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Resumo

O objetivo deste trabalho € trazer subsidios para o planejamento da integracao de sistemas
de cogeracdo, com geracdo de excedentes de energia elétrica, aos sistemas de suprimento de
energia, exemplificando com um estudo de caso na drea de concessdo da CPFL, no estado de Sao
Paulo.

Ap6s analisar a evolucdo da cogeragdo no ambito da CPFL desde 1980 e as tendéncias mais
recentes, e revistos alguns estudos sobre o planejamento da integracdo de sistemas de cogeracao,
foram estimados os potenciais “praticos” para 2015, considerado os aumentos de producdo no
setor de cana de agucar. Na avaliacdo desses potenciais foram consideradas restricoes de
tecnologia, de oferta de matéria prima, e restricoes comerciais.

A distribui¢@o espacial das unidades industriais do setor foi considerada, e foram incluidas
as unidades em fase de instalacdo. A legislacdo atual (em rdpida mudanga) sobre o acesso de
cogeradores ao Sistema de Distribuicdo e Transmissao das Concessiondrias foi revista, € um
estudo de caso completo baseado em uma solicitagdo de conexdo € apresentado como exemplo.
Tendo como exemplo as regides Noroeste e Nordeste do estado de Sdo Paulo, os mapas de oferta
potencial foram sobrepostos aos mapas de demanda regional futura estimada, além de terem sido
consideradas as restri¢cdes existentes dos sistemas de distribui¢do e de transmissao. Os resultados
desta dissertacdo sdo subsidios para o planejamento da expansdo da cogeracdo nos proximos

anos. Ao fim, sdo apresentadas sugestdes para futuros estudos no tema.

Palavras-chave: Geragao distribuida, Cogeracdo, Conexdo, Suprimento de Energia.
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Abstract

The objective was to collect and process information to help in the planning of integration
of co-generated surplus electricity from distributed systems with the SIN, with focus in the state
of Sdo Paulo, exemplifying with the area of concession of CPFL.

After analyzing co-generated energy utilization by CPFL since 1980 and the recent trends,
and having considered the last studies on the integration, “practical” potentials were estimated
(2015 horizon) for the sector of sugar cane processing. The estimates considered the expected
growth for each sector in the period, and restrictions due to technology availability, as well as
economic and commercial constraints. The sugar cane sector presents the largest potential than
the others, and its space distribution was established including the units in the implementation
phase.

The legislation and regulations for connection with the distribution systems (changing very
rapidly in the last years) are summarized, and a complete Case Study was prepared (analysis of a
specific connection required by a potential supplier) as an example, to indicate the main
parameters for decision. The information for the expansion planning for the next years is
provided (with the sugar cane potential suppliers) adding the mapping of the potential supply
from each unit to the maps with estimates of the regional future demand and local projected
restrictions (distribution and transmission). Suggestions are presented for advancing the present

studies.

Key words: Distributed Generation, Co-generation, Interconnection, Energy Supply.
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1 INTRODUCAO

O setor sucroalcooleiro ¢ um dos mais dinamicos e promissores da agricultura brasileira.
Além da producdo de agucar, produz em larga escala combustivel automotivo (etanol) e
eletricidade, que s@o energéticos renovaveis.

A expansdo do setor sucroalcooleiro estd baseada no aumento de produgdao, bem como nos
ganhos das produtividades e eficiéncias. O crescimento da producio estd sobretudo relacionado
ao crescimento do mercado interno de etanol, e também para suprir as exportagdes. A producao
de co-produtos também devera crescer substancialmente.

Segundo a UNICA, a estimativa € de crescimento da producdo de cana de agtiicar no Brasil
de 569 Mtc (milhdes de toneladas de cana) em 2009 para 829 Mtc em 2016 e, em Sao Paulo de
346 Mtc em 2009 para 431 Mtc em 2016.

A producdo de eletricidade a partir da biomassa € uma alternativa de geracao distribuida —
GD, que pode trazer beneficios ao setor elétrico devido a reducdo das perdas nos sistemas de
transmissdo e de distribuicdo e, também, pela postergacdo de investimentos. O setor
sucroalcooleiro € o que tem o maior potencial de producao de eletricidade excedente, em sistemas
de cogeracdo, em todo o pais.

No estado de Sdo Paulo havia 175 usinas em operacao na safra 2008/2009, e mais 40 outras
em expansdo ou em fase de projeto, sendo grande parte nas dreas de concessdo da CPFL Energia:
134 usinas, ou seja 62% do total de usinas no estado de Sao Paulo.

O estado de S@o Paulo concentra mais de 60% da producdo nacional de etanol e 80% das
industrias fornecedoras de equipamentos para as usinas. H4 um potencial expressivo para a
geracdo de energia elétrica através da queima da biomassa residual da cana — no momento, o

bagaco de cana — e fornecimento da energia excedente para o sistema elétrico.

1.1. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho € trazer subsidios para o planejamento da integragdo de
sistemas de cogeracdo, com geracdo de excedentes de energia elétrica, aos sistemas de

suprimento de energia.



1.2. Contexto

Neste contexto, a CPFL Energia buscou como estratégia do seu planejamento energético,
desenvolver um projeto (P&D 138) para avaliagdo do potencial de sistemas de cogeracdao no
estado de Sao Paulo, considerando os cendrios de producdo em 2015 e a aplicacio de tecnologia
comercial no setor de cana de acucar.

Com o mesmo objetivo de melhor aproveitar o potencial existente, também foi
desenvolvido um estudo de caso na area de concessio da CPFL no estado de Siao Paulo,
analisando todas as etapas de acesso as Redes de Distribuicdo da Concessionaria CPFL (tensdo
menor do que 230 kV).

A CPFL Energia, através de suas 8 distribuidoras (CPFL Paulista, CPFL Piratininga, RGE,
CPFL Santa Cruz, CPFL Leste Paulista, CPFL Jaguari, CPFL Mococa e CPFL Sul Paulista),
atende 568 cidades brasileiras, e em 2009 distribuiu 38.821 GWh de energia elétrica a 6,4
milhdes de clientes nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais. A
empresa € responsdvel pela distribuicao de 13,3% de toda a eletricidade consumida no Brasil.

Por sua vez, a comercializadora CPFL Brasil é responsavel pela venda de 20% de toda
energia do mercado livre no Brasil. Lider em seu segmento, tem em sua carteira 76 clientes
livres.

A CPFL, através de sua empresa ERSA Renovdveis, tem foco na geracdo de energia
elétrica com base edlica, com biomassa e com Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), e tinha
648 MW de capacidade instalada em agosto/2011; até o final de 2012 devera atingir 906 MW. A
empresa tem mais 386 MW de capacidade em constru¢do e 3.341 MW em preparacdo para
construcdo e desenvolvimento, o que deve resultar 4.375 MW de capacidade instalada com as
trés fontes renovdveis acima mencionadas.

No caso da geracdo elétrica com biomassa residual da cana, a acdo da ERSA Renovaveis
envolve parcerias com as usinas, podendo incluir investimentos na instalacdo de caldeiras de alta
pressdo, de turbinas, geradores, subestacdo e linha de transmissao, eletrificacdo de equipamentos;
a empresa recebe a energia excedente.

Em contrapartida, o parceiro (a usina) recebe energia para o processo, fornece o bagaco,
sendo remunerado em R$/MWh (a remuneragdo deve ser pela energia entregue, e ndo pela

capacidade) e, ao fim da parceria, passa ser o unico proprietdrio da UTE. Os projetos de biomassa



ja representam em torno de R$ 600 milhdes de investimentos.

O estudo de caso tratado nesta dissertacdo € o de um possivel investimento desta empresa.

1.3. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho € baseada nas seguintes etapas:

= [ evantamento de dados histéricos de cogeracdo na CPFL;

= Andlise de estudos do potencial de producdo de eletricidade excedente em sistemas
de cogeracdo, através de integracdo dos empreendimentos de geracao com biomassa e
aplicacdo de técnicas de andlise espacial para avaliacdo do potencial de producdo de
eletricidade;

= Obtencdo de dados junto as usinas do setor sucroalcooleiro, para levantamento do
potencial em 2015, identificando as capacidades de producdo de energia elétrica ja
instalada no setor, avaliando o aumento de producdo no setor e determinando os
potenciais “praticos” de geracdo adicional através de cendrios e estimativas de
produgdo nas safras;

= Mapeamento dessas usinas no estado de Sao Paulo e, mais especificamente, na area
de concessao da CPFL;

= [evantamento das demandas de energia elétrica até 2020, com foco em 2015 nas
Regides Nordeste e Noroeste do estado de Sdo Paulo;

= Andlise das informagdes obtidas, considerando oferta e demanda de energia elétrica.

1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertag@o estd dividida em sete capitulos, incluindo este Capitulo 1, introdutério, em
que se apresenta o contexto, o objetivo, e metodologia do trabalho.

No Capitulo 2 € reportada a experiéncia da CPFL no desenvolvimento do potencial de
cogeracdo; sdo apresentados os contextos legal e comercial desde 1980, e a visdo atual da

empresa. No capitulo, sdo analisados os impactos da comercializacdo, e comentadas tendéncias



para os proximos anos, especificamente em Sdo Paulo.

No Capitulo 3 ¢é apresentada revisdo de trés trabalhos relativamente recentes que
analisaram, com diferentes abrangéncias, metodologias e enfoques, o potencial de integracdao de
unidades de geracdo com biomassa residual da cana de agtcar com a rede elétrica em Sao Paulo,
no horizonte de 2015.

No Capitulo 4 sao apresentadas estimativas do potencial de sistemas de cogeracdo no
estado de Sao Paulo, considerando os cendrios de produc¢ao em 2015 e o uso mais amplo das
melhores tecnologias comerciais no setor de cana de agucar. As capacidades instaladas de
producdo de excedentes de energia elétrica sdo apresentadas; também foi estimado o aumento de
producdo no setor até 2015 e, a partir deste, foram definidos e avaliados potenciais "praticos" de
geracdo de excedentes no periodo, considerando as tecnologias disponiveis e outras restri¢des.

Para facilitar o entendimento do relacionamento entre a concessiondria e o autoprodutor, foi
preparado um resumo sobre a legislacdo atual (que tem mudado rapidamente), e sobre a
regulamentagdo e os procedimentos para o Acesso ao Sistema de Distribuicdo e Transmissdo das
Concessiondrias; este texto ¢ mencionado no Capitulo 4 e € apresentado no Anexo E.

O Capitulo 5 € apresentado, como um estudo de caso completo, o procedimento de
solicitacdo de acesso de um cogerador ao sistema de distribuicdo da CPFL. Sdo descritos os
procedimentos que envolvem os aspectos legais, técnicos e econdmicos.

No Capitulo 6, que € o principal desta dissertagdo, € feito o confronto entre a oferta
potencial de energia elétrica, a demanda regional estimada e a andlise das restri¢cdes associadas ao
sistema de distribuicdo e transmissdo. Essencialmente, o que é apresentado é um subsidio para o
planejamento da expansdo em curto prazo. Foram escolhidas como exemplos as Regides
Nordeste e Noroeste de Sdo Paulo, e os mapas de demandas, assim como as restrigdes, sao
sobrepostos aos mapas de oferta potencial.

Finalmente, no Capitulo 7 s3o apresentadas as consideracOes finais, conclusdes e
recomendagOes para estudos futuros.

Esta dissertacdo tem quatro Anexos, nos quais sdo apresentadas informagdes detalhadas

sobre os seguintes temas:

= Legislacdo relativa a cogeragao;
= Detalhes dos estudos revisados pelo autor;

= Tabelas utilizadas no estudo de caso de conexdo de acessantes a Rede de
4



Distribui¢do (tens@o menor de 230 kV) de uma concessiondria;
= Diretrizes bésicas utilizadas pela ANEEL, pela ONS e pelas concessiondrias,

estabelecendo as condi¢des de acesso e o uso do Sistema Elétrico.



2 EVOLUCAO DA COGERACAO DE, 1980 - 2010

A CPFL esteve ativamente envolvida com o desenvolvimento do mercado de cogeracdo em
Sao Paulo desde a década de 1980, quando o setor da cana de aguicar iniciou projetos nesse
sentido. A participacdo da empresa teve a influencia das alteracdes do quadro politico e

regulatdrio, bem como das especificidades da evolu¢ao do mercado.

Neste capitulo € apresentado um resumo da atuacdao da CPFL e da evolu¢do do contexto
regulatorio e do mercado, desde 1980. Os aspectos tratados sdo:

e A evolucdo da legislacdo sobre a compra de energia pelas concessiondrias (0s contratos
de compra, seus prazos, penalidades, etc.);

e Os contratos de compra de energia realizados (tipos de contrato, penalidades, nimero
de contratos e volumes contratados a cada ano, sazonalidade);

e O impacto da cogeracdo na comercializacao da CPFL, a cada ano;

e A situacdo em 2010 (contratos, periodos, a legislac@o atual e tendéncias);

e A atual visdo da CPFL.
2.1. A evolucao da legislacdo sobre a compra de energia pelas concessionarias

Até a metade da década de 1990 o modelo institucional adotado pelo setor elétrico
brasileiro caracterizava-se por ser estatal, regulado e verticalizado, com as empresas podendo

atuar simultaneamente como geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia elétrica.

No presente, o setor elétrico brasileiro vive seu terceiro momento. No primeiro, e durante
as décadas iniciais do século XX, o setor se caracterizou por um modelo descentralizado com
prioridade dada aos aproveitamentos locais, com poucas exce¢des. Na década de 1930, a politica
nacionalista adotada no pais pressupunha que certas atividades de infra-estrutura, entre elas o
suprimento de energia elétrica, por serem extremamente estratégicas para o desenvolvimento do
Brasil, eram de competéncia da Unido. O avanco federal no setor elétrico, entretanto, s foi
significativo a partir da década de 1950, com a criacdo de empresas estatais, € da década de 1960,
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com a institui¢do da Eletrobrais.

Esse arranjo institucional comecou a ser questionado a partir da década de 1980, o que
gerou o projeto Revise, Revisdo Institucional do Setor Elétrico (1987-1989), a partir do qual
surgiram novos conceitos, como o de produtores independentes, de consumidor livre, do livre
acesso as redes de transmissdo e distribuicdo, além de privatizagio (ANDRADE, RAMALHO,
2008).

O setor elétrico brasileiro vem sendo modificado, em sua forma institucional, por leis
federais, decretos, e resolugdes, resultando no modelo atual. As modificacdes da legislacdo nos
ultimos 30 anos, relacionadas com a geracdo de energia elétrica por autoprodutores, estdo

resumidas no Anexo A.

As principais caracteristicas do atual arranjo institucional do setor elétrico brasileiro sdo as
seguintes:

e Geragao de Energia Elétrica:
Participacdo aberta ao investimento privado, tanto para a compra de usinas ja existentes
como para a constru¢do de novas fontes geradoras, preservando-se o principio da livre
concorréncia.

e Transmissdo de Energia Elétrica:
Dada a natureza de monopdlio natural da atividade, hd empresas concessiondrias
distribuidoras, e objetiva-se interligacdo dos diversos subsistemas, para aumentar a
eficiéncia e a confiabilidade. As condi¢cdes de conex@o de unidades geradoras ou
consumidoras a rede bdsica, sob os aspectos técnicos, operacionais e tarifdrios, sdo
estabelecidas pelo 6rgado regulador federal.

e Distribuicdo de Energia Elétrica:
Também € atividade com caracteristicas de monopdlio natural, e as empresas atuam sob
regime de concessdo. Condi¢des de conexdo, tarifas, qualidade do servico, etc., sdao

estabelecidas pelo 6rgao regulador federal.



e Comercializacdo de Energia Elétrica:
O atendimento do cliente final tem carater concorrencial, cabendo a este cliente a

escolha de empresa da qual compra a energia. No processo de negocia¢do sdo definidos

os principais parametros do contrato.

Para possibilitar a livre concorréncia na comercializacdo de energia e estimular o
investimento privado em novos empreendimentos de geracdo, a legislacdo estabelece regras para
que uma parte sempre crescente de mercado possa escolher seu préprio supridor de energia. As

unidades consumidoras que t€m esse direito sdo denominadas “clientes livres”.

A legislacdo atual estabelece que uma unidade consumidora, entendida como ponto de
medic¢do, podera optar por ser “livre” quando atender a uma das condi¢des abaixo:

e Ser atendida com tensdo igual ou superior a 69 kV, e ter demanda de, no minimo,
3 MW;

e Ter demanda de, no minimo, 3 MW e ter sido ligada apds 08 de Julho de 1995,
independentemente da tensdo de fornecimento;

e Ter demanda de, no minimo, 500 kW, e atendimento com qualquer tensdo de
fornecimento; nesse caso, pode comprar energia diretamente de “PCHs” ou de unidades

de geracdo edlica, a partir da biomassa ou solar.
2.1.1.Clientes Livres e Clientes com Fornecimento Regulado

Na Tabela 2.1 sdo comparados aspectos especificos da relacdo do Cliente Livre e do

Cliente Regulado com a concessiondria, e das condi¢des contratuais.



Tabela 2.1 - Diferentes relagdes do Cliente Livre e do Cliente Regulado

Conexao elétrica

Concessionaria local

Cliente Regulado

Concessionaria local

Com quem celebra
contratos

Concessionaria local e com o
vendedor de energia

Concessionaria local

Tipos de contrato

Conexao e uso de rede com a
concessionaria local

Contrato de fornecimento com a

Compra e venda de energia com
o vendedor escolhido

concessionaria local

O que € contratado

Demanda com a concessionaria
local

Energia com o vendedor
escolhido

O que tem prego

Conexao e uso de rede,

Demanda (R$/kW) e energia

regulado inclusive tarifa (R$/kW) (R$/kWh)
O que € de livre Preco e condi¢des comerciais
. ] Nada
negociacao de energia
Responsabilidade pela
qual%dac.ie © Concessionaria local Concessionaria local
continuidade do
fornecimento
Atendimento de .. ..
N Concessionaria local Concessionaria local
emergéncia

Fonte: CPFL Brasil (2008)

Em se optando pelo Mercado Livre € possivel:

Demanda, com a concessionaria local

(a) negociar preco de energia, (b) adequar os montantes contratuais e os pregos ao perfil de
uso didrio, mensal e anual de energia, (c) efetuar contratacdes de curto, médio e longo prazo,
dependendo das condi¢Oes da atividade desenvolvida e do preco conjuntural da energia, (d)
negociar a associagdo da compra de energia com a prestacdo de servi¢os adicionais, (€) negociar

a qualidade do fornecimento, etc. (CPFL Brasil, 2008).

Quanto as penalidades, os agentes geradores e comercializadores devem apresentar garantia
fisica para todas as suas operacOes de venda de energia, assim como os distribuidores e
consumidores livres devem cumprir integralmente requisitos definidos nos contratos registrados

na CCEE.



Para os agentes vendedores - geradores e comercializadores - a afericio da cobertura
contratual é apurada mensalmente, com base nos dados de geracdo e nos contratos de compra e

de venda dos dltimos 12 meses.

J4 para os agentes de distribuicdo, a verificacdo da cobertura contratual € realizada na
contabilizacdo do més de janeiro de cada ano, com base nos dados de consumo e nos contratos de

compra do ano anterior (CCEE, 2010).

A penalidade a ser recolhida dos agentes, caso haja o descumprimento das regras de lastro,
¢ calculada através do produto da quantidade de energia consumida ou vendida que excede a
garantia fisica, pelo maximo valor entre o PLD e o valor de referéncia — VR (ZANFELICE;

CCEE, 2010).

Na valorac¢do das penalidades por insuficiéncia de lastro para venda de energia elétrica e

insuficiéncia de cobertura de consumo, € utilizado o valor anual de referéncia (VR).

O VR ¢ definido pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, e pelas alteracdes
promovidas pelo Decreto n® 5.911, de 27 de setembro de 2006, sendo:

Artigo 35...

I - Para os anos de 2005, 2006 e 2007, o VR serd o valor mdximo de aquisi¢do de energia
de empreendimentos existentes, nos leildes realizados em 2004 e 2005, para inicio de entrega
naqueles anos;

IT — Para os anos de 2008 e 2009, o VR serd o valor médio ponderado de aquisi¢do de
energia proveniente de novos empreendimentos de geracdo, nos leildes realizados nos anos de
2005 e 2006, para inicio de entrega naqueles anos.

Artigo 46. Para efeito do repasse (de que trata esta secdo), serd aplicado o VR vigente no
ano de inicio de entrega da energia contratada, cabendo a ANEEL garantir a manutencdo do valor
econdmico do VR, mediante aplicagdo do indice de corre¢do monetdria previsto nos CCEAR,
tendo janeiro como més de referéncia.

Na Tabela 2.2 sdo apresentados os Valores de Referéncia para o periodo de 2005 a 2010.
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Tabela 2.2 - Evolugdo do valor de referéncia

Ano VR - Valor de referéncia
R$/MWh

2005 62,10
2006 69,98
2007 84,70
2008 139,44
2009 145,77
2010 145,41

Fonte: (CCEE, 2010)

2.1.2. Atendimento a consumidores especiais — aspectos legais

Para o caso de negociacdo direta com a concessiondria de distribuicdo, conforme Decreto
5.163 de 30 de julho de 2004, a contratacdo de energia elétrica proveniente de empreendimentos
de geragdo distribuida serd precedida de chamada publica promovida diretamente pelo agente de
distribuicao.

O montante total da energia contratada nao podera exceder a 10% da carga do agente de

distribuicao.

O repasse as tarifas dos consumidores finais dos custos com aquisi¢do de energia serd
limitado pelo VR, definido pelo médximo valor atingido no leildo de energia existente realizado
em 2004. Para os anos de 2005 e 2006 o VR foi fixado em R$ 77,70/MWh, para 2007, 2008 e
2009, os valores foram definidos em R$ 84,70, R$ 139,44 e R$ 145,77 por MWh. Para 2010, o
valor era de R$ 145,41/MWh (WAINSTOK, 2005; WAINSTOK, 2010).

2.2. Cogeracao na CPFL

2.2.1.Contratos de compra de energia

Em dezembro de 2010 a CPFL tinha 21 contratos com geradores de energia elétrica a partir

da biomassa residual da cana. Eram contratos com 19 usinas de acucar e dlcool, equivalentes a

171,179 MW médios (ao longo do ano), ou 292,022 MW médios no periodo de safra.
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O histdrico de contratagdo de energia elétrica gerada a partir da biomassa ao longo de 22
anos (até 2010) reflete a evolucao da legislacdo: em 1987 foram contratados apenas 3 GWh e, em
2010, os contratos chegaram a 1.488 GWh; em 2010, a média contratada foi 169,861 MW médios
enquanto a média realizada foi 171,179 MW médios (WAINSTOK, 2005; WAINSTOK, 2010).

Na Figura 2.1, pode-se ver a evolu¢do dos contratos de energia da biomassa da CPFL de

1987 a 2010; o crescimento mais marcante ocorreu em 2003.

HISTORICO DE CONTRATAGAO DE o
ENERGIA DE BIOMASSA 1.566 1612

B GWh

N ©® O O = AN M W O N O D O = A M T W O N 0O O O
® O 0 »H O ®» D H DO DO OO OO QO O S O o o & =
® & O & & & 0 o O O o O O O O O O & & & & o O o
- - = = = & &= ¥ = +- - - - & & & & N N §& &«

Figura 2.1 - Historico de contratagdo de energia de biomassa pela CPFL
(CPFL Comercializacdo)
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Figura 2.2 - Cogeragao no setor sucroalcooleiro em 2010 (CPFL Comercializagdo)

Em 2010, a geracdo de energia com biomassa residual da cana, comprada pela CPFL,

chegou a 11,5% do total da geragdo com essa fonte no pais (BEN, 2009).

Como pode ser visto nas Figuras 2.2 e 2.3, a geracdo e a entrega de energia elétrica
excedente ocorre no periodo da safra de cana, que na regido Sudeste ocorre de maio a novembro
de cada ano. No periodo de novembro a maio de cada ano, que € a entressafra, a CPFL fornece
energia, € no periodo de maio a novembro (safra), a CPFL fornece backup para eventuais

indisponibilidades do cogerador.
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Na safra a CPFL fornece backup para eventuais

fornecimento da CPF'—“ Indisponibilidades do Co-gerador
I 1
I
Formecimento fomecimenio
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N

A entressafra | entressafra

compra da CPFL

Figura 2.3 -Sazonalidade de fornecimento de energia dos cogeradores
(CPFL Comercializacdo)

O aspecto da operacdo sazonal do setor de cana de agucar € claramente refletida na relacao

fornecimento/compra de energia elétrica ao longo do ano, como mostrado nas Figuras 2.2 e 2.3.

Alguns aspectos merecem ser destacados no atual quadro regulatério. Sao eles:
Os consumidores, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW, quando adquirirem energia na
forma prevista no §5°. do artigo 26 da Lei n°. 9.427, de 26 de dezembro de 1996, serdo incluidos

no ambiente de contratacao livre (ACL). O texto do §5° € transcrito abaixo.

Artigo 26, §5°. O aproveitamento referido no inciso I do caput, os empreendimentos com
poténcia igual ou inferior a 1.000 kW e aqueles com base em fontes solar, edlica, biomassa, cuja
poténcia instalada seja menor ou igual a 30.000 kW, poderdo comercializar energia elétrica com
consumidor, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW, independentemente dos prazos de caréncia
constante do art. 15 da Lei n°. 9.074, de 7 de julho de 1995, observada a regulamentacdo da
ANEEL, podendo o fornecimento ser complementado por empreendimentos de geragdo
associados as fontes aqui referidas, visando a garantia de suas disponibilidades energéticas mas
limitadas a quarenta e nove por cento (49%) da energia média que produzirem, sem prejuizo do
previsto no §1°.e §2°.

Os geradores cujas fontes energéticas sejam sazonais podem firmar contratos de venda de

energia, nos montantes médios anuais, desde que atendam as seguintes condicoes:
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I. Que os limites da energia comercializada ndo excedam o valor estabelecido da energia
verificada ou da energia de referéncia; e

II. Para complemento da energia comercializada, visando a garantia de suas
disponibilidades energéticas, esses geradores podem adquirir energia exclusivamente de
geradores das fontes previstas no artigo 26 da Lei n°. 9.427, de 26/12/05, mas limitado a

49% da média que produzirem.

2.2.2.Impacto na comercializacio da CPFL

A contribuicdo percentual da entrega da energia gerada com biomassa residual da cana, e
comprada pela CPFL, € apresentada na Figura 2.4 em relacdo ao total de energia comercializada
pela empresa. Esta contribuicdo chegou ao maximo de 7,5%, e tem caido ligeiramente nos

ultimos anos.
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Figura 2.4 - Relagdo de energia de biomassa e energia faturada pela CPFL Paulista
(Levantamento préprio)

Informacdo similar € apresentada na Figura 2.5, para a relacdo com o total da energia
faturada pelo Grupo CPFL (Paulista, Piratininga, Santa Cruz e Jaguariina) no periodo

1990-2010. Como pode ser visto, a participacdo médxima foi de 4,6%, em 2008.
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Figura 2.5 - Relacdo de energia de biomassa e energia faturada pelo Grupo CPFL
(Levantamento préprio)

A competicdo que se busca na indistria de energia elétrica tem na atividade de
comercializacdo os principais exemplos de concorréncia e, para, alguns da eficdcia do mercado.

Esse é o segmento da industria elétrica no qual a negociacdo é mais livre e, por isso, os
precos de transacdo sdo entendidos como resultado das forcas de mercado e do equilibrio entre

oferta e demanda.

Em func¢do das caracteristicas especificas do produto eletricidade e da cadeia de producdo,
transporte e consumo de energia, a comercializagdo em horizonte de médio e longo prazos €
predominantemente regida por contratos negociados e consensados bilateralmente, o que gera

instrumentos bastante especificos a cada transacao.

Este relacionamento comercial entre os agentes pode ter duracdo de meses ou anos e,
portanto, devem ser estabelecidas regras prévias para a conducdo do negdcio em condicdes

normais e em casos de excepcionalidades que afetem o acordo entre as partes.

Em um relacionamento comercial interessa ao comprador tratar questdes associadas a
garantia de suprimento, cobertura em caso de falha na entrega e flexibilidade no recebimento. Ao

vendedor interessam os aspectos relativos as excepcionalidades consideradas no caso de ndo
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entrega do produto e a garantia de pagamento. As contrapartes interessa o pre¢o do produto e o

tratamento e os direitos de rescisdo (ZANFELICE, 2007).

2.2.3. A atual visao da CPFL quanto a comercializacao

A atual visdo da CPFL quanto a comercializa¢do indica que um problema importante, no
atendimento aos consumidores especiais, € o possivel risco do descasamento anual entre a
entrega € o consumo de energia. O descasamento estd associado aos aspectos abaixo

mencionados.

Primeiro, o perfil da energia gerada pelo cogerador € diferente do perfil do consumo de
energia no mercado da empresa, o que requer cuidado tanto das dreas de operacdo quanto de
comercializacdo. O descasamento entre a geracao e o consumo, hora a hora, também traz riscos
associadas as liquidagdes financeiras na CCEE (Camara de Comercializacao de Energia Elétrica),
uma vez que a geracdo esperada em um dado instante pode ndo ser suficiente para garantir o
atendimento dos mercados, e honrar os contratos. Terceiro, a ndo geracdo no periodo de
entressafra, nos casos em que € prevista a geracdo e a entrega, acarretard problemas para o
gerador e para a comercializagdo da empresa.

A Figura 2.6 ilustra o descasamento, com menor geragdo em relagdo a carga A4, durante

varias horas do dia.
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Figura 2.6 - Risco de descasamento entre a entrega de energia € o consumo
(CPFL Comercializacdo)

Apesar dos riscos acima mencionados, a CPFL tem o objetivo de atender parte de seu

mercado com energia gerada por cogeracdo a partir da biomassa residual da cana. A estratégia é
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ter um conjunto de contratos, para que os riscos da modulacdo na geracdo, e do baixo

desempenho de geradores individuais possam ser compensados e, portanto, os riscos mitigados.

Assim, a Comercializadora tem o objetivo de buscar a otimizacdo do atendimento dos
consumidores especiais, reduzindo o risco de exposi¢cdo ao PLD (Preco de Liquidacdo de

Diferenca).

A mesma preocupagdo existe quanto ao risco de exposicdo pela diferenca de precos entre
os patamares leve, médio e pesado. A Comercializadora pode mitigar os riscos de aquisicdo de
energia de fontes alternativas provenientes de outros submercados, absorvendo a diferenca do

PLD estabelecida pela CCEE.

A CPFL tem como meta até 2014 a geracao de 720 MW de energia elétrica alternativa
oriunda de biomassa (bagaco da cana de acucar). Esta meta foi definida no Planejamento
Estratégico 2009. Em 2008 foram realizados 63 estudos de viabilidade de empreendimentos de
cogeragdo, e quatro projetos foram concretizados no estado de Sao Paulo (Baldin, da Pedra,
Buriti e Ip€) e um no Rio Grande do Norte (Bahia Formosa). Alguns estdo em fase de finalizacao

e vérios ndo apresentaram viabilidade de negdcio.

2.3. A cogeracao em 2010 no estado de Sao Paulo

Nos ultimos anos, os novos empreendimentos de cogeracdo de energia no estado de Sao
Paulo foram implementados por iniciativas das distribuidoras de gas natural, das usinas
produtoras de acucar e dlcool e de algumas industrias, e de empresas do setor de servicos.
Principalmente, as iniciativas visam a redu¢@o dos riscos, devido a percep¢ao de vulnerabilidade

do sistema interligado de energia elétrica, principalmente, a partir do racionamento de 2001.

A capacidade instalada em cogeracdo no estado de S@o Paulo representava cerca de 10% da
demanda total em 2008 e a quase 17% em 2010 (cerca de 3.700 MW). Além das instalagdes nas
usinas de agucar e etanol, devem ser destacadas as instalagdes a gds natural em industrias € no

setor de servicos.

18



Com os devidos ajustes na regulacdo e as politicas adequadas ao fomento, a capacidade
instalada em Sao Paulo poderia chegar a mais do que 14 GW (14.254 MW) em 2020, em
empreendimentos com biomassa da cana de agticar e com gds natural. Naquele ano, a
contribuicdo poderia chegar a 67% da demanda de energia elétrica em 2010. Este percentual é
equivalente a atual contribui¢do da geracdo distribuida nos principais paises da Unido Européia

(COGENSP, 2010).

2.4. Cenarios para a cogeracao de energia em Sao Paulo

A geracdo combinada de calor e poténcia atrai o interesse de consumidores (industrias e
comércio), fornecedores de equipamentos, prestadores de servigos e investidores.
A cogeracdo proporciona maior eficiéncia no uso final de energia e, além disso, pode

reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

No estado de Sao Paulo, com a reducdo dos recursos hidricos e da ampliagdo da geracao
centralizada de energia elétrica, a cogeracdo poderd contribuir para a expansdo competitiva do
suprimento de energia e para diversificacdo da matriz energética. Os seguintes aspectos deverao
ser considerados na revisdo e atualizacdo da politica energética paulista: (Secretaria de
Saneamento e Energia, 2008).

1.  Reduzir a dependéncia, que atinge 50% das necessidades atuais, com a importacdo de
energia elétrica de outras regides produtoras, principalmente, das usinas existentes e
previstas na regido amazonica;

2. Viabilizar o aproveitamento do gds natural disponivel, principalmente das recentes
descobertas na Bacia de Santos e, a crescente disponibilidade de biomassa energética
da cana, para ampliar a oferta competitiva da energia requerida pelo mercado;

3. Aumentar a eficiéncia energética e reduzir os custos dos insumos energéticos nas
atividades industrias, comerciais, servigos e agroindustriais, €;

4.  Incorporar os fatores de decisdo de ordem ambiental, que favorecem solucdes de

menor custo de transporte.
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A Secretaria de Saneamento e Energia do estado de Sao Paulo advoga as seguintes agdes

para a politica energética estadual nos préximos anos (Secretaria de Saneamento e Energia,

2008).
1.

10.

I11.

Defender, promover e representar interesses de Sao Paulo; resgatar estudos estruturais
de planejamento; fortalecer a regulagdo do setor no Estado;

Informar os agentes econdmicos sobre:

. O pensamento do governo;

. As necessidades criticas da drea energética.

Incentivar acdes em beneficio do conjunto da sociedade através de:

. Programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D);

. Fomento aos vetores energéticos da biomassa e gas.

Assegurar e reforcar a seguranca de suprimento energético; estimular/induzir o uso
das fontes de biomassa e gis natural; criar ambientes sauddveis para o
desenvolvimento do setor;

Participar de decisOes nacionais sobre o setor;

Fazer gestOes para mitigar risco de déficit de energia elétrica através:

e Aproveitamento do potencial hidroelétrico remanescente;

e Promover o aproveitamento da biomassa, gas natural, e outras fontes.

Estimular programas de conservagdo e racionalizacdo; incentivar a cogeracdo (técnica
e ambientalmente correta) com €nfase a biomassa e gés;

Fomentar condicdes e facilidades para acesso a novas fontes de gds natural (Bacia de
Santos); aperfeicoar o processo de elaboracdo dos estudos vinculados a matriz
energética — participagcdo dos setores publico e privado;

Realizar/desenvolver estudos e pesquisa que orientem a participacdo do estado nas
discussoes nacionais do setor;

Promover o aperfeicoamento regulatério e institucional do setor; atuar em conjunto
com outros paises na normatizagio e especificacdo dos bioenergéticos;

Evitar o risco da verticalizacdo na cadeia do etanol; promover parceria com outros
paises visando a globalizacdo da cadeia produtiva para flexibilizar e garantir o

suprimento do etanol.

O estado de Sa@o Paulo, que concentra mais de 60% da produgdo nacional de etanol e 80%
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das industrias fornecedoras de equipamentos para as usinas, possui condi¢cdes extraordindrias

para o desenvolvimento da cogerag@o no setor canavieiro.
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3 ELETRICIDADE A PARTIR DA BIOMASSA: ESTUDOS
RECENTES PARA A REGIAO DE SAO PAULO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana de agicar e o segundo maior produtor de
etanol combustivel; a produ¢do de cana de agucar estd concentrada na regido Sudeste e Centro do
Brasil (aproximadamente 90% do total), com cerca de apenas 10% da produ¢do nacional no
Nordeste. O estado de Sao Paulo é o maior produtor do pais, com aproximadamente 60% da

produgdo nacional de cana de agucar e de etanol.

Em conseqiiéncia das mudancas observadas nos mercado nacional e internacional, a
produgdo de cana de actcar deve crescer de 569 milhdes de toneladas em 2009 para 829 milhdes
de toneladas em 2016. Segundo estudos da UNICA (MACEDO, 2007; MACEDO, 2009;
COGENSP, 2010), no mesmo periodo o aumento da produgdo de cana no estado de Sao Paulo
seria de quase 85 milhdes de toneladas, passando de 346 a 431 milhdes de toneladas entre 2009 e

2016.

A produgdo de eletricidade a partir da biomassa é uma alternativa de geracdo distribuida —
GD, que pode trazer beneficios ao setor elétrico devido a reducdo das perdas nos sistemas de
transmissdo e de distribuicdo e, também, pela postergacdo de investimentos. Como toda
tecnologia de geracdo distribuida, o adequado planejamento da expansdo requer ndo sO as

informacgdes do potencial existente, mas também sua localizag¢do espacial.

O maior potencial de cogeracdo em Sdo Paulo estd no setor sucroalcooleiro; a tecnologia €
tradicional, mas com capacidade instalada muito abaixo do potencial técnico e econdmico. O
grande potencial estd associado a existéncia de biomassa residual que pode ser utilizada como
combustivel (bagaco, no presente, e mais a palha, no futuro) e as demandas térmicas muito

significativas na forma de vapor de baixa pressao.

A expansdo do setor sucroalcooleiro em Sdo Paulo, mesmo sendo proporcionalmente

menor que nos outros estados do Centro-Sul, traz uma janela de oportunidades para
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investimentos na producao de eletricidade excedente. Recentemente alguns estudos tém analisado

aspectos desta expansado, sob prismas diferentes.

Neste capitulo sdo analisados trés trabalhos: Integracao dos empreendimentos de geracdo a
biomassa no estado de Sao Paulo — ONS NT (Nota Técnica) 008/2008; RD Conexdes de
biomassa — Departamento de Planejamento do Sistema Elétrico da CPFL (02/2008); e Aplicacdo
de técnicas de andlise espacial para avaliacdo do potencial de producdo de eletricidade a partir de
subprodutos de cana de acticar no estado de Sdo Paulo - Tese de mestrado no programa de
Planejamento de Sistemas Energéticos, pela Faculdade de Engenharia Mecanica, - Franco, Marta
Minussi (2008). Estes trabalhos sdo analisados quanto a metodologia, escopo, procedimentos e

resultados principais.

3.1. Integracao dos empreendimentos de geracio com biomassa no estado de Sao Paulo —

ONS

3.1.1.Escopo

No estudo € apresentada uma andlise de desempenho do sistema elétrico no estado de Sao
Paulo, considerando expansdes e acessos de empreendimentos de geracdo de energia a partir da
biomassa no periodo 2008 a 2010. O estudo visa definir os requisitos necessarios para os reforcos
e ampliacdes na rede elétrica, bem como a indicac@o de acdes de cardter provisdrio para correcao
de violacdes, até a implantacio do plano de obras. Foram considerados todos os
empreendimentos que poderiam ter acesso ao Sistema Interligado Nacional até 2015. Se
necessdrio, estudos mais detalhados seriam realizados a partir da definicdo da entrada efetiva das

usinas em operacao (ONS, 2008).

3.1.2. Premissas para os estudos de regime permanente

Foram utilizados os casos do plano de ampliagdes e refor¢os na rede basica - PAR 2008-
2010, dando-se prioridade a andlise do periodo de safra (inverno) dos anos 2009 e 2010. Os casos
de 2010 consideram principalmente a presenca de obras, jd recomendadas no PAR e na proposta
anual de ampliacdes e refor¢os nas instalacdes de transmissdo - PAR DIT. As premissas adotadas

para o despacho de geragdo e controle de tensdo estdo descritos no Anexo B.
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3.1.3. Critérios para a rede basica e de fronteira

Foram definidos os limites de carregamento das linhas de transmissdo e transformadores,
existentes e futuros, e para avaliacdo do desempenho dos sistemas elétricos. Para as linhas e
transformadores existentes foram considerados os valores informados no CPST — Contrato de
Prestagdo de Servicos de Transmissdo, calculados com base na metodologia estabelecida na

Resolucdo ANEEL n° 191/2005.

As simulagdes foram realizadas buscando-se ajustar as tensdes nos barramentos da rede
basica dentro dos limites operativos, de acordo com a Resolu¢do ANEEL 505/01, republicada em

16 de janeiro de 2004.

3.1.4. Critérios para DIT e redes de distribuicao

Para as linhas de transmissao e transformadores classificados como demais instalagdes da
transmissdo (DIT), foram utilizados os limites de carregamento informados pelos respectivos
transmissores proprietarios. O mesmo aplicou-se, respectivamente, aos equipamentos em redes de

distribuicao e as concessiondrias de distribui¢do proprietarias.

Os estudos observaram o disposto pela Resolu¢do ANEEL 505/01, republicada em 28 de
janeiro de 2005, revogada pela Resolucdo Normativa ANEEL n° 395 de 15.12.2009, a qual
estabelece os valores adequados para tensdo de leitura em pontos de entrega ou conexdao de
instalacdes com tensdo nominal inferior a 230 kV descritos na Tabelas 2 e 4 da respectiva

Resolugdo.

Tabela 3.1 - Niveis de tensdo em condi¢do normal (fase-fase) em corrente alternada para DIT e
redes de distribuicdo (p.u. - por unidade)

Tensao Nominal Tensao Minima Tensdo Maxima
1kV<V<69kV 0,93 p.u. 1,05 p.u
69 kV <V <230kV 0,95 p.u. 1,05 p.u.

Fonte: ANEEL (2005)
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Para realizar as analises de curto-circuito, considerou-se a rede simulada com a sua
configuracdo completa, com todos seus componentes operando, que € a op¢ao mais conservadora.
Os dados utilizados e a simulagdo empregada estdo detalhados na Tabela D.1 no Anexo D. No
relatorio, além da apresentacdo das evolugdes dos niveis na drea de influéncia, sdo indicados os

disjuntores superados por corrente de curto-circuito simétrica.

3.1.5. Estimativa de investimento na conexao

Para cada uma das usinas a biomassa os valores dos investimentos para conexao ao sistema
elétrico foram estimados a partir do documento “Custo de referéncia ANEEL — Linhas de
transmissdo — subestagdes”, de Janeiro 2008, cujos custos sdo referidos a junho de 2004. Sao
estimativas e ndo podem ser usados como valores de orcamento; sdo calculados para as propostas
de conexdo de responsabilidade dos acessantes indicados pelas distribuidoras para cada usina, e
compreendem apenas:

e Entradas de linha necessarias nos pontos de conexao;

e Os ramais e linhas de transmissdo necessdrios para ligar os pontos de conexdao as

subestacdes das usinas;

e As subestacOes das usinas incluindo o médulo geral, as conexdes de linhas, os vaos de

interligacdo de barras, quando necessdrios, e os transformadores elevadores das usinas

com Suas respectivas conexoes.

A poténcia dos transformadores (MVA) foi estimada em funcdo da poténcia exportada
declarada pelas usinas. O ONS ressalta que os custos reais para conexao ao sistema elétrico
podem apresentar diferencas significativas em relacdo aos valores apresentados, devido as
particularidades de cada projeto e a localizacdo de cada empreendimento (Anexo B — (f)); em

média, a distancia de conexdo ao sistema elétrico é de 15 km.

3.1.6. Analise da integracio dos empreendimentos

No estudo foram consideradas as usinas que constavam das apresentacdoes da CTEEP,

publicacdes do MME da portaria 331/2007 definindo os leildes de energia promovidos no ano de
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2008 - Leilao de energia e reserva (LER), e Leildes de compra de energia elétrica proveniente de
novos empreendimentos de geracdo - (Leildo “A-3”, “A-5"). Foram considerados todos os
empreendimentos para os quais havia inten¢do de acesso ao Sistema Interligado Nacional no
horizonte estendido até 2015: aqueles com acompanhamento pelo governo do estado de Sao
Paulo, através da Secretaria de Saneamento e Energia — SSE/SP, ou os indicados por institui¢ao

independente com representacdo dos agentes empreendedores do estado.

Na Figura 3.1 é apresentada a localizagdo dos empreendimentos de biomassa novos ou
existentes, para os quais foram identificados alteracdes em seus montantes de exportagdo ou de
capacidade instalada no horizonte 2015. A localizacio dos empreendimentos € indicada
relativamente as dreas de concessdo da distribuicdo no interior do estado e as principais

instalacdes da transmissora.

_—
I CPFL

ENERGIA

. T

{+ UTE Biomassa

B instalagao da CTEEP
88KV < Vi < 230 KV

Figura 3.1 - Empreendimentos de biomassa no estado de Sao Paulo - horizonte 2015
(ONS NT-008/2008)

Na Figura 3.2 é apresentada a possivel evolucdo dos montantes de exportacdo e da
capacidade instalada das usinas de biomassa no estado de Sdo Paulo, consideradas no estudo. No
total, foram contabilizadas 105 usinas novas ou existentes, sendo:

e 34 usinas na area de concessao da ELEKTRO;

e 57 usinas na area de concessao da CPFL; e

e 14 usinas na drea de concessdao do Grupo Rede.
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Figura 3.2 - Capacidade para exportagdo e capacidade instalada em empreendimentos de
biomassa no estado de Sdo Paulo (ONS NT-008/2008)

As capacidades possiveis para exportagdo em cada drea de concessdo sdo apresentados na
Tabela 3.2. As capacidades foram informadas em Dezembro de 2007 pelas usinas e/ou pela

UNICA (Uniao da Industria de Cana de Acucar).

Tabela 3.2 - Montantes de exportagdo nas dreas de concessdo da distribui¢do

MW Exportacao
2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ELEKTRO 149.5 484.5| 1100.56)] 1365.56| 1592.32| 1599.32| 1664.32] 1767.32
CPFL 3456| 843.84| 2073.44] 2260.83| 2313.73| 2411.54] 2433.34] 2474.34
GRUPO REDE (EDEVP) 85 159 167 167 167 167 167 167
GRUPO REDE (CAIUA) 6 21 46 59 62 96 96 96
GRUPO REDE (CNEE) 77 109 109 109 109 109 109 109

Fonte: ONS NT-008/2008
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3.1.7. Impactos regionais

Para que fosse possivel identificar o impacto da integracdo dos empreendimentos de
cogeracdo a biomassa, o interior do estado de Sao Paulo foi subdividido em sete dreas, ou macro
regides de influéncia elétrica, conforme apresentado na Figura 3.3. Aspectos especificos de cada

drea sdo apresentados a seguir.

1210

ZJ ii
WM“ =

Figura 3.3 - Montantes previstos de exportacdo das usinas de biomassa nos anos 2008 a 2015
(105 usinas) (ONS NT-008/2008)

o Areal

Corresponde a parte da drea da CPFL (regides de Aracgatuba, Bauru, Lins, Marilia e Sao
José do Rio Preto), ELEKTRO (regides de Andradina e Votuporanga) e a totalidade da CNEE.
Das 40 usinas de biomassa consideradas nesta drea, 32 tinham proposta de conexdo em DIT e 4
na rede de distribuicdo. Os 4 empreendimentos restantes, Alcoazul, Aralco, Figueira e Generalco,
apesar de candidatos ao LER, ndo foram representados nos estudos pela previsdo de entrada em

operacdo em 2012 (ver Figura C.1).

e Areall

Corresponde a parte da area de concessdo da CPFL (regides de Araraquara, Barretos,
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Franca, Jaboticabal, Ribeirdo Preto, Sdo Carlos e Sao Joaquim da Barra). As 24 usinas de
biomassa consideradas nesta drea tinham proposta de conexdo na rede de distribui¢do

(ver Figura C.2).

e Area III

Corresponde a parte da drea de concessio da ELEKTRO (regido de Andradina), parte da
Caiud e da EDEVP. As 10 usinas de biomassa consideradas nesta drea tinham proposta de
conexdo em DIT. A usina Euclides da Cunha, apesar de candidata ao LER, ndo foi representada

nos estudos por ter indicado previsao de entrada em operagao apds 2010 (ver Figura C.3).

e ArealV
Corresponde a parte da area de concessdo da CPFL (regides de Marilia, Botucatu e Bauru),
Santa Cruz, Caiud e EDEVP. Das 10 usinas de biomassa consideradas nesta area, 8 tinham

proposta de conexdo em DIT e 2 na rede de distribui¢ao (ver Figura C.4).

o AreaV

Corresponde a parte da drea de concessdao da CPFL (regides de Bauru, Botucatu e Jau),
ELEKTRO (regido de Tatuf), parte da area de concessdo da Santa Cruz e a totalidade da CSPE.
Das usinas de biomassa consideradas nesta drea, 5 tinham proposta de conexdo em DIT e 4 na
rede de distribuicdo. A usina Sdo Manoel, apesar de candidata ao LER, ndo foi representada nos

estudos por ter indicado previsdao de operacao apds 2010 (ver Figura C.5).

e Area VI
Corresponde a parte da area de concessdo da CPFL, (regido de Itapira), ELEKTRO (regides
de Rio Claro e Limeira) e a totalidade da CPEE e CLFM. As 5 usinas de biomassa consideradas

nesta area tinham proposta de conexdo em DIT (ver Figura C.6).

e Area VII
Corresponde a parte da drea de concessdo da CPFL (regides de Americana, Campinas,
Itapira, Piracicaba e Sdo Carlos), ELEKTRO (regido de Tatui) e a totalidade da EEB e CJE. As 7

usinas de biomassa consideradas nesta darea tinham proposta de conexio na rede de distribuicdao
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(ver Figura C.7).

Essas dreas foram analisadas através de diagramas eletrogeograficos, sendo indicados as
usinas de biomassa, os planos de obras (ampliagdes e reforcos) necessdrios e, de maneira

simplificada, a configuracdo das DIT.

Também foram analisados os desempenhos do sistema elétrico dessas dreas em condicdo de
regime permanente com operacao em condi¢do normal e operacdo durante contingéncias simples.
Também foram identificadas as restricdes operativas, considerando os montantes de exportacao
das usinas de biomassa para os anos de 2009 e 2010, bem como a viabilizacdo da conexao das

usinas e a avaliacdo dos niveis de curto-circuito. O resumo dos resultados é apresentado no

Anexo B.

Por tltimo, foi feita uma andlise de sensibilidade das condicdes operativas do SIN (Sistema
Interligado Nacional) no ano de 2010, considerada a expansdao da cogera¢do a biomassa, € o

atraso na implantacio das obras de maior impacto no estado de Sao Paulo.

Os resultados principais da andlise de sensibilidade, descritos por regido de influéncia,

também sdo apresentados no Anexo B.

3.1.8. Observacoes de carater geral

Os resultados descritos acima se referem as condi¢Oes operativas no periodo de safra e
consideram a maxima exportacdo simultinea de todas as usinas de biomassa relacionadas; no
periodo de entressafra, tipicamente entre os meses de dezembro a abril, o regime de producao
dessas usinas € expressivamente modificado, eliminando quase totalmente a exportacdo, o que
evidencia os problemas indicados no PAR 2008-2010 e na PAR DIT 2008-2010 e caracteriza

como indispensaveis as solucdes estruturais previstas.

3.1.9. Recomendacoes

As principais recomendagdes do estudo sdo apresentadas abaixo:
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1. Que a partir do resultado do LER seja definido um cronograma de acdes para
reavaliacdo dos estudos, priorizando providéncias para a viabilizacdo da integracdo dos
empreendimentos selecionados;

2. A extensdo dos estudos para detalhar os efeitos sistémicos associados. Poderdao ser
propostos ajustes no cronograma de obras ja equacionadas ou recomendadas, e indicada
a necessidade de eventuais refor¢os no sistema de transmissao;

3. A agilizacdo de providéncias para a outorga de concessdo referente a um conjunto de
obras ja indicadas no PAR e na PAR DIT e necessdrias para a integracdo da cogeracao
de energia a biomassa no estado de Sao Paulo;

4. Que as concessiondrias mantenham os cronogramas de implantacdo das obras

relacionadas aos empreendimentos que ja contam com concessdo de outorga.

Mesmo considerando essas obras, o estudo identificou dificuldades para o escoamento da
energia excedente a partir das perspectivas da cogeracdo desses empreendimentos; as
dificuldades seriam contorndveis com a adocdo de medidas operativas envolvendo radializacdo
de circuitos, separacdo de barramentos, implantacdo de esquemas para corte automdtico de
geracdo e, eventualmente, redespacho de geracdo hidrdulica. Neste sentido, também hd duas
recomendacoes:

5. Estudos de planejamento pela EPE para a definicdo de solugdes estruturais para

problemas especificos de sobrecarga;

6. Estudos mais detalhados considerando a evolug¢ao dos niveis de curto-circuito.

3.1.10. Sintese

A andlise de desempenho em regime permanente, considerando a perspectiva de
implantacdo de novos empreendimentos de geracdo a biomassa ou a ampliacio de usinas
existentes nos anos de 2009 e 2010, sinalizou a viabilidade da integracdo dos empreendimentos,
considerando:

a) A implantacdo das obras ja recomendadas no PAR e na PAR DIT e com a concessao ja

definida;

b) A outorga de concessdo e a viabilizacdo da implantacdo das obras recomendadas no

PAR e na PAR DIT, ainda sem concessao definida;
31



¢) A adocdo de medidas operativas, incluindo a implantacdo de esquemas de corte
tempordrio de geracdo até entrada em operacdo das solucdes estruturais e,

eventualmente, redespacho de geracdo hidréulica.

Para cada uma das sete 4reas consideradas foram apontadas as restricdes mais
significativas e providéncias necessdrias. Nao foram identificadas dificuldades significativas para
controle de tensdo, seja em condicdo normal ou durante contingéncias, como decorréncia da
integracdo das usinas a biomassa previstas para os anos de 2009 e 2010. Nao foi observada
alteracdo significativa de desempenho nas transformacdes de fronteira e instalacdes de rede
bésica como conseqiiéncia da integracdo das usinas de biomassa. E possivel verificar, a partir dos
resultados de andlise de curto-circuito, que a integracdo dos empreendimentos de geracdo a
biomassa na drea Sao Paulo resulta em alteragdes significativas nos niveis de curto-circuito na

area de influéncia, sobretudo nas instalagdes com nivel de tensdo igual ou inferior a 138 kV.

As instalacdes da rede bdsica ndo apresentaram alteracdes significativas nos niveis de
curto-circuito; na Tabela D.2 sdo apresentados todos os barramentos com variacdo no nivel de

curto-circuito superior a 10 %.

Com relacdo a capacidade de interrupg¢do simétrica, o estudo indicou que 38 disjuntores,
pertencentes a 12 instalagdes, poderiam apresentar superagdo em decorréncia da perspectiva de
integracdo dos empreendimentos de geracdo a biomassa até o ano de 2010; o detalhamento ¢é
apresentado na Tabela D.1.

A Resolucdo ANEEL 758/2006, bem como o plano de melhorias de instalacdes sist€micas
(PMIS 2006-2009), ja contemplavam a substitui¢do de alguns disjuntores superados (mesmo sem

a entrada das usinas de biomassa).

A partir da realizagdo do LER, estudos mais detalhados deverdo ser desenvolvidos para

consolidar o quantitativo de equipamentos superados.
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3.2. RD (Resolu¢ao de Diretoria) - Conexdes de biomassa — Departamento de

planejamento do sistema elétrico da CPFL

3.2.1.Escopo

O objetivo do estudo foi apresentar a CPFL, especialmente na drea de concessdao da CPFL,
as implicacdes no horizonte de 2008 e 2010. O estudo teve como base a Nota Técnica da ONS
NT-008/2008, com o objetivo embasado na Portaria MME n° 331 de 04/12/2007, atualizada pelas
Portarias n° 06 de 09/01/2008 e n°® 29 de 29/01/2008, que definiu os leildes de energia a serem

realizados em 2008.

3.2.2. Metodologia

Com o levantamento dos dados e o mapeamento dos empreendimentos de geracdo a
biomassa no estado de Sao Paulo, foi possivel destacar as usinas na drea de concessao da CPFL
Paulista (regides Nordeste, Noroeste e Sudeste), CPFL Piratininga, CPFL Santa Cruz e CPFL
Jaguaritina, com destaque aos potenciais excedentes de energia elétrica no horizonte de 2007 a

20135, inclusive com consultas aos industriais do setor de actcar e etanol.

3.2.3.Procedimentos

A obten¢do dos dados das usinas foi resultado de consulta aos agentes (usineiros), assim
como a avaliacdo da expansao até 2015; os valores estimados de exportacdo de energia (MW)
serviram para analise nos anos de 2009 e 2010, sendo considerados constantes no periodo de
2011 a 2015.

Os montantes de exportacdo foram referidos ao ano base 2015 (base de dados da
COGENSP). Esses montantes foram estratificados nas regides da drea de concessdo da CPFL
Paulista (Nordeste, Noroeste e Sudeste), CPFL Santa Cruz e CPFL Jaguaritina, para um total de

57 usinas e 2.474 MW de excedentes, com a seguinte distribui¢io regional:

e Regidao Nordeste — 27 usinas — 1.252 MW;

e Regido Noroeste — 21 usinas — 911 MW;
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e Regido Sudeste — 5 usinas — 165 MW;
e CPFL Santa Cruz — 3 usinas — 101 MW;
e CPFL Jaguariina — 1 usina — 45 MW.

Na Figura 3.4 sdo apresentadas as regides, o nimero de usinas e a capacidade passivel de

exportacao.
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Figura 3.4 - Empreendimentos de geracdo com biomassa na area da CPFL (RD-CPFL/2008)

Passo seguinte, foram identificadas todas as usinas com potenciais excedentes no horizonte
de 2007 a 2015, bem como o status de cumprimentos de todas as etapas de acesso a rede de
distribui¢ao/transmissdo, que sdo listadas abaixo:

e Consulta de acesso;

e Termo de referéncia;

e Estudos de conexao;

e Solicitacdo de acesso;

e Parecer;

e (Candidatas;

e Deck load flow;

e Autorizacdo da ANEEL;

e CUST - Contrato de uso do sistema da transmissao;

e CUSD - Contrato de uso do sistema da distribui¢do;
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e CCT - Contrato de conexao ao sistema da transmissao;
e CCD - Contrato de conexdo ao sistema da distribuicao;
e [P - Licenca prévia;

e LI - Licenca de implantacdo;

e LO - Licenca de operacao.

Na Tabela 3.3 sao listadas todas as usinas localizadas na area de concessao da CPFL, e as

respectivas informacdes obtidas.
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Tabela 3.3 - Empreendimentos de geracdo com biomassa na drea da CPFL
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SAO FRANCISCO - SE| 35| 35 35175/ 175175/ 175/ 175 1758 Ribeirdo Preto
SAD JOSE 0| o 5o/ so| so| 50| 50/ s0| S0 Botucatu
SAO LUIZ o] o] 2 4 8 8 8 & & Santa Cruz
SAD MANCEL 0| o o o 20/ 20 &0 60| &0 Botucatu
SAD MARTINHOD 0| 3| 3| 33| 33 51| 51| 51| 92 Ribeirdo Preto
SERRA 85| 85 85| 42| 42| 42| 42| 42| 42 Séo Carlos
TAMOIO 0 0] 0] 34| 34| 34| M| M M Araraguara
TANABI 0 0] 0| 42| 42| 43| 42| 42| 42 Sdo José do Rio Pretg
UNIVALEM o o 0| &0 &0 &0 B0 60| 60 Aracatuba
VERTENTE 2| 2| 2| 27| 27| 27| 27| | Séo José do Rio Pretg
VIRALCOOL (PITANGU| 11| 18| 22| 22| 28| 25| 26 26/ 26 Barretos
VISTA Al EGRE ol ol 45/ 45| 450 45| 45] 45| 45 Sul Paulista
Fonte: RD - CPFL/2008
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Considerado o mapa do sistema elétrico de transmissdo da CPFL Paulista (Regides
Nordeste, Noroeste e Sudeste) (apresentado na Figura C.8), foi identificado o impacto das usinas
no sistema elétrico da transmissdo no ano de 2009, em regime de sobrecarga, em condic¢do
normal e em regime de sobrecarga em emergéncia. Foram identificadas nas seguintes linhas de
transmissao (ver Figura C.9):

»  Sobrecarga em condi¢do normal

= LT 138 kV Caicara — Iguape;

= LT 138 kV Araraquara — Piracicaba;
»  Sobrecarga em emergéncia

= LT 138 kV Caicara — Pirangi;

= LT 138 kV N. Aparecida — Viracopos;

= LT 138 kV N. Aparecida — Trevo.

O impacto das mesmas usinas no sistema elétrico da transmissdo no ano de 2010, nas
mesmas condigdes, resultou na avaliacdo de resultados mostrados na Figura C.10:
»  Sobrecarga em condi¢do normal
= LT 138 kV Franca — Pioneiros;
= LT 138 kV Caigara — [guapé;
= LT 138 kV Araraquara — Piracicaba;
»  Sobrecarga em emergéncia
LT 138 kV Barretos — Caicara;
LT 138 kV Caicara — Pirangi;
LT 138 kV Lins — Marilia;
LT 138 kV Laranjeiras — Iguapé;
LT 138 kV N. Aparecida — Viracopos;
LT 138 kV N. Aparecida — Trevo.

g 4 4 4 4 0

3.2.4. Resultados principais

As necessidades de obras no sistema elétrico da transmissdo da CPFL Paulista, com as

datas de execucdo e os custos envolvidos sdo apresentadas na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Obras necessarias no sistema elétrico da transmissao da CPFL Paulista

Data Custo
Necessidade  (R$ x 103)

Duplicacdo da LT 138 kV Caigara - Pirangi, 33 km, 336,4 MCM Imediata 5.860
Recapacitacéo Parcial da LT 138 kV N. Aparecida - Trevo, 8 km, 336,4 MCM para 75°C Imediata 990
Recapacitagio Parcial da LT 138 kV N. Aparecida - Viracopos, 6 km, 336,4 MCM para 75°C Imediata 743
Duplicagdo da LT 138 kV Iguapé - Humaitd, 28 km, 336,4 MCM Imediata 6.655
Reconstrucdo Parcial da LT 138 kV Piracicaba - Araraquara, 9 km, 336,4 MCM para 795 MCM 2009 2.160
Construcdo da SE Sertdozinho Seccionadora 138 kV 29.029
Construcdo da SE Viradouro Seccionadora 138 kV 29.029
Duplicacéio da LT 138 kV Caigara - Humaitd, 55 km, 336,4 MCM 2010 10.824
Instalacdo de Sistema de Teleprote¢do (Resp. CPFL) 6.500
Reconstrucdo da LT 138 kV Franca - Pioneiros, 54 km, 336,4 MCM para 636 MCM 2010 12.960
Recapacitacéio da LT 138 kV Lins - Marilia, 74 km, 477 MCM para 75°C 2010 9.158
Recapacitacdo da LT 138 kV Barretos - Caigara, 54 km, 336,4 MCM para 75°C 2010 6.683
Duplicagdo da LT 138 kV Iguapé - Laranjeiras, 55 km, 336,4 MCM para 75°C 2010 7.883

Fonte: Divisdao de empreendimentos — CPFL/2008 - custos modulares

Nas Figuras C.11 e C.12 é apresentado um exemplo com o unifilar de uma linha de

transmissao na situagdo atual — LT 138 kV Caicara — Iguapé e com a situacdo futura.

O estudo conclui com estimativa da necessidade de investimentos anuais (2008, 2009 e

2010) no sistema elétrico da transmissdo da CPFL Paulista, que sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Investimentos anuais no sistema elétrico da transmissao da CPFL Paulista

Investimento por ano - R$ X 103

2008 2009 2010

14.248 2.160 112.066

Fonte: Divisdao de empreendimentos — CPFL/2008 - custos modulares

Esses investimentos foram discutidos com a ANEEL, de forma a serem contemplados caso
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. . 1~ . P . . 1 ~
as usinas tivessem sucesso no leildo. A dificuldade € o reconhecimento via fator X', que ndo pode
mudar dentro do ciclo, sendo que as obras s seriam confirmadas necessarias apds o leildo.
Entretanto, apenas 50% dessas obras foram executadas até agora, devido a ndo entrada de

algumas usinas.

Os prazos de execucdo das obras envolvem a obtencdo de licengas ambientais (LP, LI,

LO); o prazo médio de execucao esperado € de 2 a 2,5 anos.

3.3. Aplicacao de técnicas de analise espacial para avaliacao do potencial de producio de

eletricidade

3.3.1.Escopo

O estudo apresenta metodologia baseada em Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) e
andlise espacial, e sua aplicacao na avaliacdo do potencial de producdo de eletricidade a partir da
biomassa residual da cana de agucar, tendo como foco o estado de Sao Paulo. O horizonte de

avaliacao do potencial foi 2015.

Foram avaliadas as areas de expansao do cultivo da cana de acucar, tendo por referéncia
fatores condicionantes tais como uso da terra, aptidao do solo, propensao a erosao, fertilidade do
solo, potencial de mecanizacido (sobretudo da colheita), disponibilidade de recursos hidricos e
aptidao climatica. O potencial de geracdo de excedentes foi calculado baseado na moagem
estimada em diferentes usinas, com horizonte em 2015, considerando tecnologias comerciais de
sistemas de cogeracdo a vapor. Na avaliagdo do potencial foram considerados como fatores
restritivos o acesso a rede elétrica e a disponibilidade de 4gua na regido. A dissertacdo demonstra
a importancia do SIG no planejamento, sobretudo quando multiplos fatores sdo considerados e

suas caracteristicas espaciais sao relevantes na andlise.

! Trata-se de redutor aplicado  tarifa com o objetivo de repassar os ganhos de produtividade ao consumidor final.
Por exemplo, a tarifa de uma distribuidora de energia pode ser reajustada por um indice geral de pregos (como o

IGP-M), deduzindo-se um Fator X atribuivel ao aumento da produtividade.
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3.3.2. Metodologia

A metodologia permitiu a integracdo das varidveis relacionadas a expansio do setor; foi
realizado o levantamento, sistematizacdo e a construcdo da base de dados geogrificos e a
posterior andlise dos resultados parciais e finais, através do uso de técnicas de andlise espacial

presentes nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

3.3.3.Procedimentos

Foram identificadas as dreas proprias para a expansdo do cultivo da cana de agicar em
Sao Paulo. Entdo foram identificadas as melhores oportunidades para o aproveitamento do
bagaco para a geracdo de energia elétrica, considerando:

e As restri¢Oes relativas a aptidao das terras para a cana de acucar;

e Restricoes ambientais associadas a ndo disponibilidade de dgua ou existéncia de

unidades de conservagao e/ou de outros espagos protegidos;

e Dificuldades de acesso a rede elétrica.

A primeira etapa tratou do levantamento, sistematizacdo e constru¢do da base de dados
geograficos para aplicacdo em SIG; na segunda etapa foi realizada a andlise espacial dos dados e

na terceira a modelagem cartografica e avaliacdo multicriterial.

Os dados foram armazenados e organizados na Geodatabase ArcCatalog, existente no SIG
ArcGis. Foram utilizados mapas que correspondem a fonte primdria de informagao:

e Mapa de plantio de cana de agucar em 20006, elaborado a partir de imagens do satélite
Landsat-5 (RUDOREFF et al., 2006);

e Mapas com dreas classificadas por niveis de necessidades de fertilizantes e corretivos,
em funcdo da necessidade de adocdo de préticas conservacionistas e em funcdo das
possibilidades de mecanizagdo (MAPA, 1979);

e Mapa de aptidao climética para cana de actcar (IAC, 1979);

e Mapa demanda versus disponibilidade de dgua no estado de Sao Paulo (Secretaria do

Meio Ambiente, 2006);
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e Mapa de uso da terra no estado de Sao Paulo, elaborado a partir de imagens do satélite
Modis (SHIMABUKURO et al., 2007);

e Mapa de acessibilidade a rede elétrica no estado de Sdo Paulo, com identificacdo de
linhas de transmissdo em diferentes niveis de tensdo e localizacdo de subestacdes

(CTEEP, 1999).

O conjunto de mapas foi completado com informacdes de posicionamento geografico das
usinas de acucar e dlcool no estado de Sao Paulo (CTC, 2007), e com os dados de moagem de
cana de acgucar nas usinas de Sdo Paulo na safra 2006-2007 (i.e., moagem em 2006)
(UDQP, 2007). O mapa resultante € o mapa das dreas aptas segundo as restricdes ambientais, que
corresponde a indicacdo das areas adequadas ao plantio da cana. No caso dessas dreas ainda ndo

estarem ocupadas com cana, sao consideradas como dreas aptas a expansao.

A localizagdo das unidades industriais foi disponibilizada pelo CTC (Centro de Tecnologia
Canavieira), para as 162 usinas de agucar e dlcool entdo existentes no estado de Sdo Paulo, além

de 32 novas usinas que estavam em diferentes estagios de construgdo.

Para cada uma das usinas foi feito o registro correspondente da moagem de cana na safra
2006-2007, da capacidade instalada de geracdo elétrica e da moagem de cana estimada em 2015.
Os dados de moagem na safra 2006-2007 foram obtidos da UDOP (2007), e foram comparados
com registros da UNICA (2007). Os dados de capacidade instalada de geracdo elétrica e
expectativa de moagem em 2015 foram obtidos de Macedo et al. (2007). Nao foi possivel obter
todas as informacdes necessarias para as 162 usinas cadastradas pelo CTC e que, supostamente,
deveriam estar em operagdo. Por exemplo, dados de moagem na safra 2006-2007 foram obtidos
para 127 usinas. Os dados de capacidade instalada de geragdo elétrica apresentados por Macedo
et al. (2007) estdo baseados no banco de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), no banco de dados da COGENSP e em levantamento feito por pesquisadores

envolvidos no projeto em questao.

A capacidade instalada de geracdo de eletricidade a partir da biomassa residual da cana de
acucar, no estado de Sao Paulo, foi estimada em 1.581 MW, em 125 usinas; em mais cinco usinas

que estavam, em 2007, em fase adiantada de instalacdo a capacidade instalada somava 109 MW,
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totalizando 1.690 MW no estado. A distribuicdo das capacidades instaladas em 130 usinas
(14 usinas nao tém registro de capacidade) era: 84 usinas t€ém capacidade instalada até 10 MW,
34 usinas capacidade instalada estimada entre 10 e 30 MW, enquanto 12 usinas tém capacidade

instalada superior a 30 MW.

Foi elaborado o mapa “Acessibilidade a rede energética” a partir do mapa do sistema
elétrico do estado de Sa@o Paulo, que tem informacgdes de redes, subestacdes, usinas hidrelétricas e
usinas termelétricas no ano de 2004. O mapa foi elaborado pela CTEEP (Companhia de
Transmissdo de Energia Elétrica Paulista) em conjunto com a EPTE (Empresa Paulista de
Transmissdo de Energia Elétrica). Foram utilizadas apenas as informagdes relativas as linhas de

transmissdo de 69, 88 e 138 kV.

3.3.4. Principais resultados

Areas adequadas ao cultivo da cana de aciicar
A melhor situacdo corresponde as regides nas quais as necessidades (de fertilizantes, a
necessidade de corte manual pela topografia, por exemplo) sdo baixas (ver Figura 3.5).

Disponibilidade de d4gua também € fator importante (ver Figura 3.6).

Os resultados obtidos sdo detalhados no Anexo B, com a indicagdo das dreas mais

adequadas para a expansao.
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Figura 3.5 - Niveis de necessidade de fertilizantes (Mapa 4) (FRANCO, 2008)
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Mapa 9.3 - Ponderacae com o Mapa Demanda X Disponibilidade de Aguas
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Figura 3.6 - Ponderagdao com mapa demanda x disponibilidade de 4gua (Mapa 9.3)
(FRANCO, 2008)

3.3.5.Potencial de geracio de eletricidade excedente

Avaliou-se que o potencial em 2015 (supondo pouco mais de 320 milhdes de toneladas de
cana moidas em Sao Paulo) seria quatro vezes maior do que a capacidade ora instalada, chegando

a quase 7.000 MW.

Dois aspectos de grande importincia do ponto de vista da viabilizagdo do potencial foram
analisados: eventuais restricdes associadas ao acesso a rede elétrica, e eventuais restricoes
associadas a baixa disponibilidade d'dgua. Nao foi possivel explorar ambos o0s aspectos
adequadamente. As informagdes de localizagdo das linhas de transmissdo e subestacdes sdo
relativamente antigas (de 2004), e ndo foi possivel se obter informacdes sobre a capacidade ainda
existente para conexdo, isto €, quais linhas estdo sobrecarregadas e quais ndo estdo. O
procedimento de andlise foi simplificado, apenas com a consideracdo de uma distancia mdxima
entre o ponto de geracdo e o ponto de conexdo, sem que fosse considerada a capacidade dos
sistemas de cogeracdo. De qualquer forma, foi possivel concluir que o potencial poderia ser
reduzido a 70% do anteriormente calculado, o que indica a importancia de tal aspecto para a sua

viabilizacdo.
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3.4. Comparacao entre os trabalhos

Os trés trabalhos tiveram como objetivo principal avaliar o potencial e restrigdes para a
producdo de eletricidade a partir da biomassa da cana de acticar no horizonte de 2015. O trabalho
da ONS NT-008/2008 destacou mais os fatores técnicos e econdmicos para o acesso dos
possiveis empreendimentos (usinas) no sistema elétrico do estado de Sao Paulo, e o trabalho RD
da CPFL destacou mais os empreendimentos na sua drea de concessao e seus impactos no acesso
ao seu sistema elétrico, bem como custos de investimentos, prazos e obras a serem realizadas. J4
o trabalho de Franco, (2008), levou em consideracio outros fatores restritivos, tais como o uso da
terra, disponibilidade de recursos hidricos, etc., utilizando uma metodologia diferente para
determinar os potenciais de producdo de eletricidade e ressaltando que o acesso ao sistema

elétrico seria o ponto mais critico dessa andlise.

Tendo em vista a perspectiva de expansdao do setor sucroalcooleiro e a quantidade de
agentes interessados em ofertar energia excedente nos leildes de energia de reserva — LER, bem
como os impactos dessa expansdo na rede de distribui¢do e transmissdo das concessiondrias ou

permissiondrias, os trés estudos relatados servem como base para o capitulo a seguir.

Através de uma nova metodologia geografica e espacial para localizagdo dessas usinas, e com
a estimativa dos potenciais das 175 usinas em operagdo, e mais 40 em projetos/expansdo, foi feita
nesta dissertacdo a avaliagdo das dreas com maior potencial de crescimento da cogeracdo, bem

como das dreas com menores custos para conexao.

45



4 ESTIMATIVAS DO POTENCIAL DE EXCEDENTES NO SETOR
SUCROALCOOLEIRO EM SAO PAULO

O presente capitulo apresenta estimativas do potencial de sistemas de cogeracdo no estado
de Sdao Paulo, considerando os cendrios de producdo em 2015 e a aplicacdo de tecnologia
comercial no setor de cana de actcar.

Na avaliacdo do caso referéncias foi considerada a capacidade atual de produ¢do no setor
de cana de agucar, dadas as usinas em operagcdo e as usinas novas a serem instaladas. Para o
horizonte 2015, foi estimado o aumento de produ¢do no setor, e seu impacto no potencial de
cogeracdao. Para o setor de cana de acucar, a avaliacdo refere-se a capacidade e estimada de

moagem em 2015.
4.1. Potencial de geraciao de excedentes

Os potenciais “praticos” de geragdo adicional foram estimados como sendo aqueles que
poderiam ser efetivamente viabilizados até 2015 e, mais especificamente, na area de concessao da
CPFL. Esses potenciais sdo avaliados a partir dos potenciais tedricos das tecnologias de geracao
sob andlise, das ofertas de insumos e de restricdes especificas das unidades produtoras (por
exemplo, a drea disponivel para expansdo e a obsolescéncia de equipamentos) no segmento
industrial que é foco do estudo. No ambito da cogeracdo, freqiientemente interessa ao planejador
conhecer a capacidade possivel a ser instalada e a energia possivel de ser gerada nesses sistemas.
Em funcdo das hipéteses adotadas em sua determinacdo, o potencial de cogeracdo pode ser:

termodinamico, técnico, econdmico, de mercado e pratico.

O potencial termodinadmico implica uma capacidade que atenda a demanda total de calor
mediante cogeracio, independentemente de viabilidade tecnolégica e econdmica, correspondendo
ao limite superior de capacidade instalavel em sistemas de cogeragdo. O potencial técnico
representa a parcela do potencial termodindmico possivel de ser aproveitada com os

equipamentos ou tecnologia disponiveis no mercado, enquanto o potencial econdmico € a parcela
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do potencial técnico que apresenta viabilidade econdmica na sua implantacdo. O potencial de
mercado considera as reais intengdes dos empreendedores e a sustentacdo financeira dos projetos,
levando em conta os aspectos legais, normativos e financeiros; é uma fracdo do potencial
econdmico (NOGUEIRA, 1996). Ainda se usa por vezes o termo potencial “pratico”, que inclui
restricdes adicionais as da tecnologia de conversdo e econdmicas como, por exemplo, a falta de

areas disponiveis para expansao.

4.1.1. Potenciais termodinamicos

O potencial termodinamico € definido em bases tedricas, independentemente da existéncia
da tecnologia de conversao, e representa a quantidade mixima de energia a ser produzida.

E o potencial calculado considerando que toda a demanda de calor é atendida por sistemas
de cogeracgdo, independentemente de viabilidade tecnoldgica e correspondendo ao valor maximo

que a cogeragdo pode aportar.

Uma metodologia direta para estimar o potencial termodindmico pode ser baseada nos

parametros a e B (NOGUEIRA, 1996); onde a e  podem ser calculados através das equagdes:

a = EnergiaElétricaConsumida + CalorUtilConsumido = Ec + Qc (Equacgao 4.1)

B = EnergiaElétrica Pr oduzida + CalorUtil Produzido = Ep + Qu (Equacao 4.2)

Os valores de o dependem, exclusivamente, do perfil do processo produtivo, por exemplo,
sendo mais elevados quanto mais energia elétrica se requeira por unidade de energia térmica;
uma maneira expedita para a determinagdo de o ¢ através dos dados de consumo especifico de

utilidades, convertidos para uma mesma base energética (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Valores de o para alguns setores industriais

Setor Industrial a
Acucar e Alcool 0,11 a 0,09
Papel e Celulose 0,18 20,23
Téxtil 0,40 a 0,44
Petroquimica 0,21 a 0,25
Alimentos e Bebidas 0,05a0,10

Fonte: NOGUEIRA, 1996
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Sendo uma funcdo somente do sistema de cogeracdo, e permitindo a avaliacdo da produgdo
de energia elétrica por unidade de calor util, o parametro B depende da tecnologia e do
rendimento do equipamento empregado para produgcdo combinada de calor e poténcia, sem

dependéncia do processo consumidor sendo as condi¢des de temperatura do calor rejeitado.

Tabela 4.2 - Faixas usuais de valores de 3 para sistemas de cogeragdo

Tipo de Ciclo B
Turbinas a vapor de contrapressao 0,10 20,45
Turbina a gas 0,25 a 0,80
Motores diesel 0,50 a 1,60
Ciclos combinados 0,75 a 2,00

Fonte: NOGUEIRA, 1996

Conhecido os valores de a e B, é possivel determinar as condi¢des de operagao médias de
um sistema de cogeracdo em paridade térmica, ou seja, quando a producao de calor € ajustada a
demanda, Qp = Qu, como costuma ocorrer na maioria dos casos. Assim quando 3 é maior do que
a, a disponibilidade de energia elétrica € superior a demanda e ha excedentes que poderdo ser
entregues a rede da concessionaria. Por sua vez, se B for menor do que o, as necessidades de
energia elétrica estdo acima das disponibilidades do sistema de cogeracdo e, portanto, havera
necessidade de complementacdo com energia da concessiondria. A expressdo abaixo indica
como, a partir da demanda térmica anual (Qanual), € possivel estimar a energia que se deve

transacionar com a concessiondria durante o mesmo periodo.
Eexced = Qanual x (ff — ) (Equaciao 4.3)

Conhecida a energia cogerada anual, pode-se estimar a capacidade, adotando para cada

caso o fator de capacidade, FC, correspondente.

Eexced = Eexced ~ (8.760x FC) (MW) (Equacao 4.4)

Logo a energia cogerada total em um determinado setor i pode ser dada por:
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Eitotal = Qi * pi (Equacao 4.5)

Na expressdo acima, Qi e i correspondem, respectivamente, ao calor util demandado pelo
setor 1, em base anual, e a relacdo potencia/calor util da tecnologia de cogeracdo considerada para

esse setor. O potencial total serd a soma dos potenciais setoriais:

Etotal = 2(Qi * i) (Equacao 4.6)

A sele¢do do valor a ser adotado para Bi depende do cendrio tecnolégico considerado e a
estimativa do calor util pode ser efetuada com base em dados do balango energético, a partir da
demanda de combustiveis para os fins térmicos em pauta e hipdteses complementares para

eficiéncia na geragdo e uso convencionais de calor (NOGUEIRA, 1996).

4.1.2. Potenciais técnico e pratico

Neste trabalho foi avaliado o potencial técnico, consideradas algumas restri¢cdes praticas.
Para tanto € necessdrio conhecer informagdes sobre demandas e caracteristicas dos sistemas de
cogeracdo de empresas.

Os principais parametros sao:

Tecnologia usada no sistema de cogeracdo (e.g., pressio e nivel de temperatura do vapor
gerado), nivel de temperatura de processo, demanda de energia elétrica ou mecanica,
demanda térmica;

A disponibilidade de biomassa (por exemplo, nas usinas processando cana, com

recuperagdo da palha o potencial aumenta 25% ou 40%); restricdes ambientais ou mesmo

fisicas podem limitar a drea para expansao;

O regime de operagdo do sistema (apenas na safra ou geracdo todo o ano);

O auto consumo (energia elétrica, mecénica e térmica) da usina.

Com esses parametros € possivel estimar a energia elétrica exportavel (em kWh/t cana, por
exemplo) nas usinas de cana. Algumas consideragdes adicionais foram introduzidas: em usinas

com moagem abaixo de 1.500.000 tc/ano ndo se justifica o investimento em caldeiras de alta
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pressdo e sistemas de geracdo de alta capacidade, visto que a disponibilidade de biomassa é
pequena. Nesses casos € mais interessante o investimento para a redugdo do consumo de vapor do
que no aumento da pressdo de caldeiras. J4 para usinas com moagem acima de 1.500.000 tc/ano,
as maiores disponibilidades de biomassa podem tornar atrativos investimentos em caldeiras de
alta pressdo e sistemas de geracdo de grande capacidade, além de investimentos na reducdo do
consumo de vapor. Nesses casos a recuperacdo de palha também se torna interessante,

aumentando o potencial de geragao.

4.1.3. Potencial econdomico

Para determinar este potencial, estudos econdmicos devem ser realizados sobre a base de
dados dos estudos de potencial técnico, determinando quais casos apresentam viabilidade ou
interesse. Como os parametros econdmicos sao dindmicos, uma andlise de sensibilidade frente as
suas varia¢des poderd indicar como varia o potencial segundo o cendrio considerado, sendo usual
apresentarem-se avaliacdoes para um cendrio favordvel (baixos custos de insumos, condigcdes
favordveis de empréstimos, tarifas atraentes para venda de excedentes, etc.) e outra para um
cendrio pessimista (condi¢des opostas). Para a maior parte das empresas, a taxa de retorno € uma
boa medida de viabilidade e pode ser empregada para determinar a fracdo do potencial técnico

que pode ser desenvolvido.

4.1.4. Potencial de mercado

A posicdo dos decisores € mais dificil de avaliar e requer uma pesquisa com provaveis
cogeradores para conhecer suas expectativas e planos em relagdo a sistemas de cogeragdo. Ainda
quando as perspectivas econOmicas sdao favordveis, podem existir diversos fatores de
desestimulos para a autoprodug@o, em grande parte no marco regulatorio e/ou na auséncia de
mecanismos de financiamento. Além disso, a desinformagdo, o ambiente de incertezas e a
necessidade de atuar em uma atividade ndo tradicional para o empresirio geram uma atitude

desfavoravel.

z

Como se sabe, é vital o papel que desempenham as concessiondrias para efetivar o

potencial de cogeracdo. A maioria das questdes que se levantam para determinar o grau de
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estimulo que existe para a cogeracdo depende das normas legais e da atitude das empresas de

energia.

4.2. Identificacdo das capacidades de producio de energia elétrica ja instaladas no setor

em 2010

As capacidades instaladas de geracdo de energia elétrica em 2010 foram investigadas no
setor de cana de acgucar. O resumo a seguir foi preparado a partir dos resultados apresentados nos

relatérios do projeto P&D138 (CPFL — NIPE, EFEI, UNICAMP).

A cogeragdo de energia elétrica poderd ter papel importante na expansao do parque gerador
brasileiro. Diversas novas unidades estdo em fase de planejamento e projeto, e algumas estdo em
implantacdo, agregando mais energia ao sistema elétrico. Como comentado anteriormente, o
estado de S@o Paulo € o maior produtor de agucar e dlcool do pais, € a moagem de cana nas

usinas paulistas vem crescendo nas ultimas safras, como mostra a Figura 4.1.

Evolucao da Moagem de cana de agUcar - Sdo Paulo
363

346

Milhdes (t)
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Safras

Figura 4.1- Evolucdo de moagem de cana de acucar nas usinas paulistas
(UNICA, 2009/CONAB, 2010)

A geracdo de energia elétrica nas industrias de processamento da cana de acucar tem sido
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estudada no Brasil e exterior. No Brasil o assunto é de grande relevancia pela dimensdo do setor:
a cana ja representava, em 2006, mais de 14% da energia primdria do Brasil; o crescimento
previsto somente com projetos ja iniciados (expansdes de usinas existentes € 87 novas usinas, até
2012) trard o processamento da cana de 425 Mt anuais (2006) para 728 Mt anuais (2012). As
projecdes indicam que entre 2020 e 2025 a industria processard mais de 1 bilhdo de t de cana

anualmente (UNICA; COGEN, 2007).

A safra 2008/2009 de cana de acucar, de 568,9 Mt em drea plantada de 8,5 Mha (incluindo
a area em producdo, em formacdo, muda e bisada), foi recorde. O estado de Sao Paulo foi

responsavel por 68,6% da moagem de cana da regido Centro-Sul (CONAB, 2010).

O potencial de geragdo de eletricidade para exportagdo ao SIN, nas usinas, foi avaliado pela
COGENSP (2010) como sendo:

e Safra 2010/2011° - para moagem no Brasil de 620 Mt, e em Sao Paulo de 353 Mt, o
potencial tedrico com uso do bagaco mais palha (75% de bagaco mais 20% de palha3)
para o Brasil, seria de 11.975 MW e, em Sao Paulo, de 6.826 MW, ji o potencial de
mercado” seria de 6.715 MW para o Brasil e 3.080 MW para Sdo Paulo;

A eletricidade gerada a partir do bagaco da cana de agucar cada vez mais se destaca como
importante produto das usinas. Em 2008, cerca de 30 usinas negociaram 544 MW médios para a

venda anual, durante 15 anos. O faturamento anual é estimado em US$ 389.6 milhdes.

A geracdo de eletricidade vinculada a producdo de etanol e agucar tem condicdes de
representar papel estratégico na expansdo do sistema elétrico nacional. Ela é fortemente
complementar a hidroeletricidade, permite a distribuicdo préxima aos centros de consumo e traz

importantes beneficios ambientais e socioecondmicos. A complementaridade em relagdo ao

* Projecio Safras:UNICA/COGENSP considerando expansio na produgio de etanol

3 Parfmetros considerados: 1t de cana = 250kg de bagaco/204kg de palha e pontas;lt de bagaco gera 342,4kWh
para exportagdo e 1t de palha gera 5S00kWh para exportagao (Caldeira 65bar, Fator de Capacidade = 0,5)

* Até 2010 foi considerada a energia comercializada nos Leildes de Energia no Ambiente de Contratagio Regulado,

em 2011 foi considerado um incremento de 1600MW, e a partir de 2012 incremento de 2000MW por ano.
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parque hidrico € decorrente da geracdo exatamente nos meses mais secos do ano. Em 2008, a
energia natural afluente (ENA) foi de 80 a 90 GWmed de janeiro a marco, caindo para 30 a 40
GWmed de junho a novembro, enquanto a moagem da cana no Centro-Sul fica acima de 80% da
sua méaxima capacidade de maio a setembro. Esta complementaridade se torna uma margem de
seguranca para o SIN (Sistema Interligado Nacional), pois a cada 1.000 MWmed no periodo de
abril a outubro, hd um ganho de armazenamento de 4% EAR méximo (energia armazenada) no
SE/CO e evita R$ 25 milhdes em ESS (Encargos de Servigos do Sistema devido a operagao das
térmicas) (SILVESTRIN, 2009).

Ressalte-se que o potencial de produgdo de eletricidade com biomassa residual da cana, até

2020, é de quase 15.000 MWmed ao ano, ou 15% da demanda do pais (CASTRO, 2010).

O potencial de geracdo de bioeletricidade € funcdo da safra de cana de agucar, e da
tecnologia adotada, o que determina a eficiéncia da conversao da biomassa em energia elétrica.
Tradicionalmente as usinas utilizam ciclos a vapor de contrapressao, capazes de garantir apenas o
auto suprimento energético da usina. Contudo, mesmo com essa configuracdo, algumas
modificagdes, dentre as quais se destaca a utilizacdo de caldeiras com maior pressdo, permitem
atingir um nivel de eficiéncia energético considerdvel, com a geracdo de algo em torno de 40

kWh por tonelada de cana processada (CORREA NETO e RAMON, 2002).

A tecnologia que hoje é adotada em vdrios projetos greenfield (construgdo de usinas novas,
partindo do zero) é a tecnologia de ciclo a vapor de extracdo-condensagdo, que permite gerar
significativos excedentes de energia elétrica a baixos custos. Essa tecnologia é capaz de produzir
até 96 kWh por tonelada de cana processada, dos quais cerca de 70 kWh podem ser exportados.
Esses nimeros tém como base apenas a utilizagdo total do bagaco de cana; ao se adicionar o uso
da palha ndo queimada no campo € possivel gerar até 135 kWh por tonelada de cana processada
(com até 40% de recuperacdo da palha). O custo de investimento nessa tecnologia € estimado em

cerca de R$ 3 mil por kW instalado (SOUZA, MACEDO, 2010).

A capacidade instalada para geracdo de energia elétrica tem crescido no setor, tanto em
unidades existentes (ampliagdes) quanto em novas unidades. H4 unidades de geracdo de energia

em ampliacdo, hd instalacdes novas em diferentes estdgios de implantacio, e hd transformacdes
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(por exemplo, produtores de aguardente iniciando a producdo de cana). Ha certa dificuldade na
obten¢do de informacdes mais precisas sobre algumas unidades; ha casos nos quais a capacidade
de moagem ainda é muito pequena, e ndo se justifica investigar os potenciais de geracdo elétrica.
No entanto, a previsdo de crescimento nesta dissertacdo foi feita para todos os empreendimentos

para os quais havia informa¢ao (MACEDO, 2007; MACEDO, 2009).

Os resultados obtidos sdao apresentados na Tabela 4.3. Foram excluidos da Tabela os casos

para os quais os dados ndo puderam ser comprovados.

Na Tabela 4.4 estdo listados os casos sobre os quais ndo se tem maior informacdo, ou
defini¢do; o nimero de usinas (produtores de aguardente, usinas em fase final de construcao,
usinas construidas e ndo operando ainda, usinas em processo de fusdo com outras unidades) é
listado por EDR (Escritério de Desenvolvimento Rural); para essas unidades ndo ha certeza sobre

a consisténcia dos dados e tampouco hd certeza de operacdo nos préximos anos.

Tabela 4.3 - Moagem por EDRs em Sao Paulo, na safra 2008/09 - localizacio e capacidade
instalada
Moagem | Poténcia | Quantidade
2008/09 |Instalada| de usinas

1 |EDR Andradina 13,16 328,60 10
2 | EDR Aracatuba 14,02 134,04 8
3 | EDR Araraquara 17,49 136,40 8
4 | EDR Assis 16,95 198,26 9
5 |EDR Avaré 1,86 8,40 4
6 | EDR Barretos 33,21 283.36 12
7 | EDR Bauru 2,59 20,60 2
8 | EDR Botucatu 2,92 4,40 1
9 | EDR Campinas 1,64 4,20 1
10 |EDR Catanduva 23,55 264,00 8
11 |EDR Dracena 6,86 26,90 5
12 | EDR Fernand6polis 2,38 9,96 2
13 | EDR Franca 4,82 7,90 2
14 | EDR General Salgado 12,34 310,85 7
15 | EDR Itapetininga 1,85 60,00 2
16 |EDR Jaboticabal 12,84 93,80 5
17 |EDR Jau 27,33 171,98 11

54



18 |EDR Limeira 15,56 194,51 9
19 |EDR Lins 8,18 58,40 2
20 |EDR Moji Mirim 3,78 24,35 3
21 |EDR Orlandia 18,24 149,80 5
22 | EDR Ourinhos 5,17 22,00 5
23 | EDR Piracicaba 15,22 143,95 9
24 | EDR Presidente Prudente 3,96 171,20 5
25 |EDR Presidente Venceslau 3,65 80,20 3
26 |EDR Ribeirdo Preto 42.24 221,51 17
27 |EDR Sao Joao da Boa Vista 6,89 83,30 4
28 [EDR Sao José do Rio Preto 17,10 128,26 10
29 | EDR Sorocaba 0,94 2,76 1
30 |EDR Tupa 5,94 63,40 3
31 |EDR Votuporanga 6,19 36,00 2
Total geral 348,90 | 3.443,29 175

Fonte: Levantamento préprio (a partir da UNICA, 2010)
Cabe ressaltar que as EDRs que pertencem a regido Nordeste do estado de Sao Paulo sdo as
que tém maior capacidade instalada e maior potencial de geracdo de energia; entretanto sao as

EDRs da regido Oeste do estado que tém um crescimento acentuado na moagem de cana.

As usinas em opera¢do por municipios com as respectivas moagem na safra 2008-2009, sao

apresentadas na Tabela D.3.
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Tabela 4.4 - Quantidades de usinas por EDRs a serem confirmadas (expansio, possivel fusio)

EDRs ‘ Usinas a
Implantar
EDR Andradina 4
EDR Aracatuba 3
EDR Araraquara 1
EDR Assis 1
EDR Avaré 3
EDR Barretos 1
EDR Dracena 1
EDR Fernandépolis 5
EDR General Salgado 5
EDR Jales 1
EDR Lins 3
EDR Ourinhos 2
EDR Presidente Prudente 3
EDR Presidente Venceslau 1
EDR Sio Jodo da Boa Vista 1
EDR Sio José do Rio Preto 3
EDR Tupi 1
EDR Votuporanga 1
Total geral 40

Fonte: Levantamento préprio (a partir da UNICA, 2010)

O mesmo comentdrio cabe para as usinas que estdo em projetos, expansdo ou haverd
possivel fusdo; a expansdo deverd ocorrer nas EDRs das regides Nordeste e Noroeste do estado

de Sao Paulo, que sdo apresentadas na Tabela D.4.

4.3. Avaliacdo do aumento de producio no setor em S. Paulo até 2015

O setor foi analisado com o objetivo de se identificar a esperada evolugdo da capacidade de
producido, que poderd resultar aumento da capacidade instalada de cogeracdo. Quando possivel, o
aumento da capacidade de producdo foi estimado para cada uma das instalacdes existentes que
operaram em 2006, bem como a respeito da producio esperada em 2015 das novas unidades que

entrardo em operacao no periodo.
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Para o setor de cana de aguicar, a avaliacdo feita refere-se a capacidade instalada

(e estimada) de moagem em 2015, em cada unidade (existente ou em montagem).

A moagem real de cana de acticar em 2009, no estado de Sao Paulo, foi compilada a partir
de relatérios do setor (UNICA, 2009). Devido ao processo de expansdo, hd unidades de producdo
em ampliacdo, hd instalacdes novas em diferentes estigios de implantacio e hd, também,
transformacdes (por exemplo, produtores de aguardente iniciando a produgdo de etanol). Nos
primeiros meses de 2007 foi preparada pela UNICA uma avaliacdo dos possiveis incrementos de
moagem nas usinas existentes, até 2012. Em agosto de 2007 foi feita pela mesma associacdo uma
nova avaliacdo, contemplando agora as unidades em estdgio de estudos, projeto ou ji em
montagem. Algumas das usinas, j& em operacdo inicial, ainda mantinham operacdes de
montagem. Houve certa dificuldade em obter informagdes mais precisas sobre algumas unidades.
Nesse caso, valores ndo sao divulgados individualmente, por usina, mas foram usados para

orientar as estimativas para 2015.

Para tanto, foram considerados os dados existentes, a evolucdo da moagem nas usinas nos
ultimos seis anos, a localizagdo (com possibilidades de continuar crescendo), e a natureza da
operacdo (por exemplo, pequenas unidades transformadas da producio de aguardente para etanol,
e sem previsao de crescer mais até 2012, foram mantidas nesse mesmo nivel; da mesma forma

algumas grandes usinas em regides j4 saturadas niao deverdo crescer mais, etc.).

Na Tabela 4.5 sdo apresentadas as informacdes obtidas para as usinas que ja estdo em
operacao (2008/09), agrupadas por EDR. Além da moagem efetiva em 2009, sdo apresentadas as
capacidades de geracdo elétrica ja instalada no final de 2009, informagdes sobre o inicio da
produg@o ou o prazo final da ampliagdo, o estdgio em (2009) no caso de projetos em estagio

preliminar de viabilizagdo, e a estimativa de moagem em 2015.

A moagem total na safra 2008-2009 foi igual a 346.293 mil toneladas, sendo que a
estimativa de moagem em 2015 € de 394,04 milhdes de toneladas, em 175 usinas. A capacidade
instalada de geragdo elétrica foi estimada em 3.443,29 MW. A relacdo das usinas é apresentada

na Tabela D.3 (MACEDO, 2007; MACEDQO, 2009).
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Tabela 4.5 - Usinas no estado de Sao Paulo: moagem na safra 2008/09, localiza¢do por EDREs,
previsdo da moagem em 2015 e poténcia instalada

Moagem | Moagem | Poténcia | Quantidade

2008/09 2015 |Instalada| de usinas
(108 t) (108 t) 0.%4%%)
1 |EDR Andradina 13,16 24.51 328,60 10
2 | EDR Aracatuba 14,02 14,35 134,04 8
3 | EDR Araraquara 17,49 17,49 136,40 8
4 |EDR Assis 16,95 18,84 198,26 9
5 |EDR Avaré 1,86 2,78 8,40 4
6 | EDR Barretos 33,21 35,79 283,36 12
7 | EDR Bauru 2,59 2,83 20,60 2
8 |EDR Botucatu 2,92 3,50 4,40 1
9 | EDR Campinas 1,64 1,64 4,20 1
10 | EDR Catanduva 23,55 23,81 264,00 8
11 |EDR Dracena 6,86 8,90 26,90 5
12 | EDR Fernando6polis 2,38 3,80 9,96 2
13 | EDR Franca 4,82 5,00 7,90 2
14 | EDR General Salgado 12,34 14,08 310,85 7
15 | EDR Itapetininga 1,85 1,36 60,00 2
16 |EDR Jaboticabal 12,84 13,06 93,80 5
17 |EDR Jad 27,33 26,85 171,98 11
18 | EDR Limeira 15,56 15,65 194,51 9
19 |EDR Lins 8,18 8,18 58,40 2
20 | EDR Moji Mirim 3,78 3,79 24,35 3
21 |EDR Orlandia 18,24 19,28 149,80 5
22 | EDR Ourinhos 5,17 6,51 22,00 5
23 | EDR Piracicaba 15,22 15,32 143,95 9
24 | EDR Presidente Prudente 3,96 12,80 171,20 5
25 | EDR Presidente Venceslau 3,65 4,05 80,20 3
26 |EDR Ribeirdo Preto 42,24 44,92 221,51 17
27 |EDR Sio Joao da Boa Vista 6,89 7,46 83,30 4
28 |EDR Sao José do Rio Preto 17,10 21,26 128,26 10
29 | EDR Sorocaba 0,94 1,00 2,76 1
30 |EDR Tupa 5,94 8,65 63,40 3
31 |EDR Votuporanga 6,19 6,61 36,00 2
Total geral 348,90 394,04 | 3.443,29 175
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Na Tabela 4.6 sdo apresentadas as estimativas para as usinas novas (i.e., unidades cuja
construcdo estd em fase de estudos, projeto ou mesmo jia em montagem). Os dados apresentados
na Tabela 4.6 correspondem a 40 novos empreendimentos, totalizando em 2015, 215 instalacdes
industriais no estado. Confirmadas as estimativas, a moagem total no estado chegaria a 400

milhdes de toneladas de cana’.

> A estimativa apresentada no Relatério da Etapa 2.1 (PD 138-CPFL) foi de 387 milhdes de toneladas de cana em
2012.
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Tabela 4.6 - EDRs com usinas novas (em implantacio, projeto ou estudos) em Sdo Paulo®

Usinas

1 {Acucar Guarani I11 Pedranopolis 2010 EDR Fermandopolis
2 iAcucareira VO - JB  iJosé Bonifacio M 2.80 52.17 | 381,92 {EDR S&o José do Rio Preto
3 Albertina IIT Pirapozinho 2000 0 M | 130 | 2422 | 177,32 EDR Presidente Prudente
—Sandovalina
4 Aralco [T Buritama 2010 EDR General Salgado
3 {Araleo [T Buritama 2010 EDR General Salgado
6 Caete - Dracena Paulicéia P 2.00 37.27 + 272,80 EDR Dracena
7 iCamilo Ferrari Tamban EDR S&o Jodo da Boa Vista
8 Catanduva II José Bonificio 2010 EDR S&o José do Rio Preto
9 {CFM DPontes Pontes Gestal 2010 EDR Votuporanga
10 Clealco 1T Rindpolis D 2.00 37.27 ¢ 272,80 :EDR Tupi
11 Colombo III Santa Albertina 2009 P 1,50 2795 ¢ 204,60 {EDR Jales
12 | Conquista do Pontal | ronte do M | 250 | 4658 | 341.00 EDR Presidente Venceslan
Paranapanema
13 Continental Colémbia 2010 EDR Barretos
14 Corrego Azul Promissdo M 0.15 2.80 2046 EDRE Lms
15 . DANMHA [tapura P 2.00 37.27 | 272,80 {EDR Andradina
16 iDestialcocl Barbosa M 0.50 9.32 68,20 EDR Aracatuba
17 :Diana-Bartira Martinopolis 2010 EDR Presidente Prudente
18 [EMA (IP) Samto Astoniodo 1 5509 | p 150 | 27.95 20460 EDR General Salgado
Aracangua
19 ‘Equipav II Brejo Alegre 4,00 74,54 : 545,60 {EDR Aracatuba
20 Everest Penapolis M 1.50 2795 © 204 60 {EDE. Aracatuba
21 Figueira Buritama D 2.00 37,27 ¢ 272,80 EDR General Salgado
22 Guarani - Marinheiro iPedrandpolis P 2.50 46 58 | 341,00 :EDR Fernanddpolis
23 Indiapord (Moema) iIndiapord 2009 P 2.50 46,58 ¢ 34100 EDR Fernandopolis
24 Trmaos Mello Ribeirao do Sul EDR. Qurinhos
25 :Jacarezinho Valparaiso 2010 EDE. Andradina
26 Lins Lins 2010 EDR Lins
27 ‘Meridiano Meridiano D 1,80 33,54 : 24552 {EDR Fernanddpolis
28 ‘NovaEra Ibaté M 0.50 932 68.20 EDR Araraquara
29 :Ouro Verde Canitar EDE. QOurinhos
30 Paisagem Auriflama P 2.00 37.27 ¢ 272,80 EDR General Salgado
31 Palmital Palmital E EDR. Assis
32 Paranapanema Narandiba 2010 EDR. Presidente Prudente
33 Petribu 11 Tanabi 2010 EDR S&o José do Rio Preto
34 Petribu III Meridiano 2010 EDER. Fernanddpolis
35 Rio Pardo (URP) Cerqueira César P 2.00 3727 ¢ 27280 {EDR Avaré
36 S José Estiva II Pongai P EDE Lins
37 {Santa Adelia IT Pereira Barreto 2010 EDR. Andradina
38 Sta Maria Agnardente {Manduri E EDE. Avaré
39 Usina Sopesa Suzanapolis 2010 EDR. Andradina
40 Vale Verde Taquaritub: Taquarituba P 230 4286 | 31372 EDR Avaré
37.35 | 695,98 5.094.54

® Nota

Fonte: Levantamento proprio

Estagio:

E- Em estudo

P- Em projeto

M - Em montagem
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4.4. Determinacio dos potenciais “praticos” de geracao adicional: cenarios, 2015

Foi estimado o potencial de cogeracdo que poderia ser efetivamente viabilizado até 2015 no
estado de Sao Paulo e, mais especificamente, na drea de concessao da CPFL. Esses potenciais sao
avaliados a partir dos potenciais tedricos das diversas tecnologias sob andlise, das ofertas de

insumos e os niveis de atividade produtiva.

Estimativas de Producao nas Safras

Safra 2015/2016 - Brasil 829 Mt e, em Sao Paulo, 431 Mt; potencial teérico com bagaco
mais palha para o Brasil seria de 25.665 MW e, em Sdo Paulo de 13.346, MW com 75% de
bagaco mais 70% de palha; o potencial de mercado seria de 16.315 MW para o Brasil e
6.889 MW para Sao Paulo (COGENSP, 2010).

Considerando-se a area de concessao da CPFL, na qual se concentra a expressiva maioria
das usinas do estado, com 4.956 MWmed, equivalente a 36.257 GWh de energia (2010), existem
projetos de expansdao que devem agregar poténcia igual a 284 MWmed equivalentes a
2.080 GWh de energia até 2015 (MACEDO, 2007; MACEDO, 2009). Essa nova capacidade de
producgdo de eletricidade decorre do aperfeicoamento e da reducdo das perdas nos sistemas ja

existentes, sempre considerando a adocdo de tecnologias amplamente conhecidas.

Na secdo 4.2 foi determinada a moagem real em 2009 para cada unidade existente no
estado; na secdo 4.3 foi avaliada a moagem de cana em 2012 e, com certas hipdteses adicionais,

foi estimada a moagem em 2015.

A partir dos dados obtidos foi possivel estabelecer também estimativas para a implantacao
de novas unidades, e suas respectivas moagens em 2015. Essas estimativas, apresentadas na
secdo 4.3, sdo conservadoras por considerar apenas unidades com projeto ja em adiantado estado
de maturacdo. As estimativas poderdo ser modificadas em fun¢do da confirmag¢do de novas

unidades, e mesmo da desisténcia de outras.

Foram estabelecidos critérios de corte para definicdo dos limites dos potenciais tedricos.
Alguns critérios sdo muito objetivos (como o tamanho da usina em 2015, e sua capacidade para

61



incluir a instalacdo de certas tecnologias em funcdo da escala; ou a localizag¢do e limites para o
crescimento) enquanto outros sdo mais subjetivos (a ‘“histéria” do crescimento da usina,

indicando sua disposi¢do para grandes investimentos, por exemplo).

Foram atualizadas as informagdes sobre moagens previstas e sobre intencdo de
implementacdo de cogeragdo adicional no horizonte 2015; essa avaliacdo foi feita com 40 usinas.
Os dados foram incluidos a base de dados, e adotadas as moagens previstas pelas usinas. O
potencial de cogeracdo adicional para 2015 também foi incluido.
Na andlise dos potenciais préticos alguns aspectos foram verificados quanto a tecnologia, e
as configuracdes de interesse de sistemas de cogeracdo com ciclos de vapor (para usinas de
acucar e etanol) foram selecionadas. Nessa andlise foram utilizadas as descri¢des apresentadas
em uma tese (doutorado) desenvolvida no ambito do projeto P&D138 (SEABRA, 2007):
e Tecnologia 01: Cogeracdo pura (com turbinas de contra-pressdo), usando todo o bagaco,
com geragao de vapor a 22 bar (ver Figura C.14);

e Tecnologia 02: Cogeragdo pura (com turbinas de extragcao/contra-pressdo), usando todo o
bagacgo, com geragdo de vapor a 65/90 bar (ver Figura C.15);

e Tecnologia 03: Cogeracdo usando o bagaco e 40% da palha, usando apenas 2/3 do
bagaco; com turbinas de extracdo/condensacdo, e geragdo a 65/90 bar (ver Figura C.16);

e Tecnologia 04: Idem caso anterior, mas com a usina totalmente eletrificada (demanda de

~ 30-35 kWh/t cana) (sem turbinas de acionamento direto), e geracao de vapor 65/90 bar

(ver Figura C.17).

Todas as hipoteses feitas e os resultados obtidos sdo resumidos na Tabela D.5.

Embora a tecnologia 01 seja a predominante hoje, nas usinas a evolucdo para as demais

z

tecnologias estd ocorrendo rapidamente. A Unica restricdo em maior escala é o uso da palha

até 40%.

Praticamente todas as novas encomendas de caldeiras (desde 2006) ja sdo feitas para
pressdo de 65 bar, ou acima; os fabricantes tém varias encomendas para 90 bar (e mesmo
100 bar) As turbinas de extragdo/condensacdo também ja fazem parte das encomendas normais

para 0S novos sistemas.

Com a redu¢do do prazo para encerramento da queima de cana no estado (reduzido para
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2017), em funcdo de acordo com o governo do estado, firmado em 2007, o uso da palha
adicionalmente disponivel tem levado a experimentos em escala industrial; no momento, todos os
experimentos sdo ainda voltados para geracdo adicional de energia elétrica. Como esperado,
ainda ndo h4 sistemas comerciais disponiveis para hidrélise ou gasificacdo e, nos préximos anos,

a geracdo de energia elétrica serd a alternativa dominante.

A tecnologia empregada para recuperacdo da palha, decorrente da colheita mecanica da
cana, resulta maior “impureza vegetal”, atingindo indices de 8% da cana (média de safra) a 13%
(em situacdes extremas). A disponibilidade de palha nas usinas corresponde a elevacdo da
disponibilidade de biomassa (bagaco) de cerca de 30-50%. Os sistemas de recuperacdo de palha,
separacdo e limpeza nas usinas correspondem a evolug@o do sistema pioneiro da usina Quata
(mesa com estagdo de limpeza) (desenvolvido pelo CTC/CTA, Anhanguera Equipamentos) e,
mais recentemente, a limpeza e separacdo direta em esteiras (sistema em desenvolvimento),

(CTC, 2007).

Na Figura 4.2 € apresentada a evolu¢do da geracdo elétrica a partir do bagaco de cana de
acucar, no Brasil, no periodo 1999-2008. Pode-se observar que a geracdo especifica de energia
elétrica tem crescido ao longo dos anos, com a mudanca gradual das tecnologias de conversao,

motivada pela necessidade interna (com eletrificacdo de equipamentos) e pela venda de energia.

63



Producao de Bagaco de cana de acucar (1000 t)
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320.650 359.316 386.090 387.442 425.536 495.723 569.063

306.966 257.622 293.051

Producao de cana de agucar (1000 t)

Geracao eletrica (kWh/t cana)

Figura 4.2 - Produc¢do de bagaco de cana de acticar e geracao especifica de eletricidade

(kWh/t cana), entre 1999 e 2008 (Levantamento préprio (BEN 2008 - UNICA, 1999-2008))

elétrica planejada pela usina) nas respectivas tabelas, os cdlculos de potenciais tedricos foram

Ap6s a insercdo dos valores atualizados (i.e., moagens e, quando disponiveis, geracao

refeitos para as diversas tecnologias consideradas (ver resultados na Tabela D.5).

Os seguintes critérios foram adotados para a avaliacdo dos potenciais praticos:

e Como configuracdo de referéncia foi adotada a op¢ao de cogeracdo com vapor gerado a

65 bar/480°C, com turbinas de extra¢do-condensa¢do, recuperacdo de 40% de palha e

operagdo o ano todo (11 meses por ano);

e Esta configuracdo foi adotada para todas as usinas do estado de Sdo Paulo, exceto
aquelas que apresentam moagens projetadas inferiores a 1,5 Mtc/ano, para as quais nao
se espera investimentos em geracdo de eletricidade excedente por conta da escala
reduzida. Eventualmente essa linha de corte pode ser alterada, dependendo da

remuneracio pela eletricidade excedente. Também ndo se espera que todas as usinas
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operem, em 2015, com essa configuracdo; este € um panorama para 2020; mas como
potencial deve ser considerado aqui;
e Para todas as usinas atualmente em instalagdo foi considerada a configuracdo

apresentada acima, independente da moagem projetada.

Considerando esses critérios de corte, o potencial “pratico” de geragdo de eletricidade
estimado para o estado de Sao Paulo € apresentado nas Tabelas 4.7 e 4.8, abaixo e mapeados na

Figura C.13.

Tabela 4.7 - Usinas em Sao Paulo: moagem na safra 2008/09, localizacdao por EDRs, previsao da
moagem em 2015, potencial pratico em 2015

Potencial Pratico
Moagem | Moagem | Poténcia | Poténcia | Energia

2008/09 | 2015 Instalada | Médiana| (GWh)
(10°t) (10%t) |2008/2009 | Safra
(MW) (MW)

1 |EDR Andradina 13,16 24,51 328,60 456,68 | 3.342,87
2 |EDR Aracatuba 14,02 14,35 134,04 251,41 | 1.837,49
3 |EDR Araraquara 17,49 17,49 136,40 325,95 | 2.385,96
4 |EDR Assis 16,95 18,84 198,26 326,99 | 2.389,25
5 |EDR Avaré 1,86 2,78 8,40 42,72 311,03
6 |EDR Barretos 33,21 35,79 283,36 666,88 | 4.881,57
7 | EDR Bauru 2,59 2,83 20,60 52,67 385,58
8 | EDR Botucatu 2,92 3,50 4,40 65,22 477,40
9 | EDR Campinas 1,64 1,64 4,20 30,57 223,75
10 | EDR Catanduva 23,55 23,81 264,00 443,66 | 3.247,55
11 |EDR Dracena 6,86 8,90 26,90 165,81 | 1.213,76
12 | EDR Fernandé6polis 2,38 3,80 9,96 70,81 518,32
13 | EDR Franca 4,82 5,00 7,90 93,17 682,00
14 | EDR General Salgado 12,34 14,08 310,85 262,37 | 1.920,53
15 |EDR Itapetininga 1,85 1,36 60,00 25,38 185,79
16 | EDR Jaboticabal 12,84 13,06 93,80 231,20 | 1.690,23
17 |EDR Jai 27,33 26,85 171,98 492,11 | 3.600,78
18 |EDR Limeira 15,56 15,65 194,51 271,37 | 1.982,82
19 |EDR Lins 8,18 8,18 58,40 152,50 | 1.116,34
20 | EDR Moji Mirim 3,78 3,79 24,35 65,95 481,96
21 |EDR Orlandia 18,24 19,28 149,80 359,29 | 2.630,02
22 | EDR Ourinhos 5,17 6,51 22,00 121,22 | 887,34
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23 |EDR Piracicaba 15,22 15,32 143,95 272,28 | 1.990,76

24 | EDR Presidente Prudente 3,96 12,80 171,20 203,21 1.481,12
25 | EDR Presidente Venceslau 3,65 4,05 80,20 75,47 552,44
26 | EDR Ribeirdo Preto 42,24 44,92 221,51 820,92 | 6.006,22

27 | EDR S3o Jodo da Boa Vista 6,89 7,46 83,30 124,19 906,41
28 | EDR S#o José do Rio Preto | 17,10 21,26 128,26 378,44 | 2.767,00

29 |EDR Sorocaba 0,94 1,00 2,76 0,98 4,00

30 |EDR Tupa 5,94 8,65 63,40 161,19 | 1.179,89

31 |EDR Votuporanga 6,19 6,61 36,00 123,15 | 901,46
Total geral 348,90 | 394,04 | 3.443,29 | 7.133,77 |52.181,63

Fonte: Levantamento préprio (a partir da UNICA, 2010)

Tabela 4.8 - Usinas novas (em implantacdo, projeto ou estudos) em Sdo Paulo: estidgio da
implantacdo, data de inicio da operacdo, localizagdo, e previsao da moagem e potencial pratico
em 2015

Moagem | Poténcia | Energia
2015 Média (GWh)

(10°t) MW)

1 EDR Andradina 2,00 37,27 272,80
2 EDR Aragatuba 6,00 111,80 818,40
3 EDR Araraquara 0,50 9,32 68,20
4 EDR Avaré 4,30 80,13 586,52
5 EDR Dracena 2,00 37,27 272,80
6 EDR Fernandépolis 6,80 126,71 927,52
7 EDR General Salgado 5,50 102,49 750,20
8 EDR Jales 1,50 27,95 204,60
9 EDR Lins 0,15 2,80 20,46
10 EDR Presidente Prudente 1,30 24.22 177,32
11 EDR Presidente Venceslau 2,50 46,58 341,00
12 EDR Sio José do Rio Preto 2,80 52,17 381,92
13 EDR Tupa 2,00 37,27 272,80
Total geral 37,35 695,98 | 5.094,54

Fonte: Levantamento proprio (a partir da UNICA, 2010)

A localizacdo dessas usinas no estado de Sdo Paulo, assim como nas areas de concessdo da

CPFL, sdo apresentadas na Figura C.13.
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5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE ACESSO AS REDES DE
DISTRIBUICAO DE UMA CONCESSIONARIA

5.1. Introducao

A conexdo de centrais geradoras, de agentes importadores ou exportadores de energia e de
outras distribuidoras, corresponde ao acesso aos sistemas de distribuicdo e deve atender ao
PRODIST e as resolucdes vigentes da ANEEL, além de observar as normas técnicas brasileiras e

os padrdes da distribuidora acessada.

A andlise de uma situacdo real foi realizada como estudo de caso. Essa andlise foi
desenvolvida pela Divisao de Planejamento do Sistema Elétrico do Departamento de Engenharia
da CPFL, Departamento de Gestao de Ativos da Nordeste e o Departamento de Comercializagao
de Energia. O caso corresponde ao acesso da usina térmica “Destilaria Exemplo™ as redes de
distribuicao de 138 kV da CPFL Paulista. O estudo de caso evidencia os aspectos legais, técnicos
e econdmicos do processo, e visa identificar os principais pardmetros a serem considerados em
uma futura andlise dentro do conjunto de op¢des de potenciais fornecedores para planejamento da

introdugdo de cogeragao.

A usina térmica “Destilaria Exemplo” foi escolhida por situar-se na regido de maior
numero de usinas térmicas destilarias, ou seja, na regido Nordeste do estado de Sao Paulo. Dentre
as usinas dessa regido, a unidade solicitou acesso as redes de distribuicdo (138 kV) da
concessiondria em 2007.

O estudo completo do caso é extenso, e € apresentado no relatério Conexao da “Usina
Térmica Exemplo” sob o foco do PRODIST (Rev. 3 - Res. Normativa n°432/2011 ) (PRODIST,
2011).

Este capitulo apresenta o resumo dos procedimentos legais, andlises técnicas e resultados,

com indicacdo dos parametros principais de interesse.
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5.2. Historico

Em maio de 2008, a CPFL elaborou a informacdo de acesso contendo alternativas
preliminares de conexdo da UTE “Destilaria Exemplo”; em agosto de 2008, a “Destilaria
Exemplo” enviou a CPFL o protocolo de cadastramento (ANEEL) como produtor independente
de energia, e solicitou acesso ao sistema da CPFL Paulista; em setembro de 2008 o cliente enviou

a CPFL os dados do empreendimento (apresentados no Anexo B).

5.3. Procedimentos de acesso

A autorizacdo de acesso tem quatro etapas: consulta de acesso, informagdo de acesso,

solicitacdo de acesso e emissao do parecer de acesso. Sdo descritas a seguir.

5.3.1. Consulta de acesso

A consulta compreende apresentar informacgdes técnicas e a indicacdo de um ponto de
conexao de interesse. As informacdes técnicas foram fornecidas pelo responsavel técnico da UTE
“Destilaria Exemplo”, e complementadas pelo Anexo H (apresentado no Anexo E), para andlise

de viabilidade técnica definitiva de conexio ao sistema de 138 kV.

5.3.2. Informacao de acesso

Foram fornecidas, pela CPFL, ao cliente as informagdes referentes a:

a) Classificacao da atividade

No caso, autoprodutor de energia do setor sucroalcooleiro — A2.

b) Regra de participacio financeira
Pela Resolugdo 068/2004 e 312/2008 (Res.068/2004, ANEEL), sdo de responsabilidade da
central geradora o projeto e a implementagdo das suas instalagdes de uso exclusivo, das

instalacdes que constituem o seu ponto de conexdo e de algumas instalacdes associadas. Entre
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elas, as instalacOes que constituem o ponto de conexdo sdo transferidas a concessiondria ou

permissiondria de distribui¢do acessada.

¢) Definicio do ponto de conexao

Conexao a barra de 138 kV da SE Caigara, através de ramal 138 kV de aproximadamente
8,5 km, cabos 336,4 MCM Linnet, circuito duplo, seguido do lancamento de segundo circuito na
LT 138 kV Caicara — Humait4, cabos 336,4 MCM, com extensdo de 27,5 km. O outro circuito do
Ramal 138 kV do acessante se conectard a LT 138 kV Caicara — Humaitd em simples derivacdo e
estard normalmente aberta. Este ponto de conexdo estd a aproximadamente 6,5 km antes da

derivacgdo para a SE Pitangueiras e a 27,5 km da SE Caicara (ver Figuras C.19 e C.20).

d) Custos de referéncia de SEs e LTs de AT e ET
A estimativa dos investimentos desse empreendimento de transmissdao no periodo do estudo

foi feita com base nos custos modulares de referéncia do setor elétrico (conforme documento da

Eletrobras de junho de 2004 - revisao dezembro de 2006).

Para a estimativa dos custos de construcdo de trechos de linhas de transmissdo, foram

utilizados os dados apresentados na Tabela 5.1 abaixo.

Tabela 5.1 - Orcamentos de linhas de transmissio’

IEY Cabo Condutor (CAA) Cabo Péra-Raios

° .
Estru- Cir- N = Bitola 103R$/

turas cuito » (mm) km
Fase

133 | AA | CD G 2 3364 | 170,55 |LINNET| 9.15 |ACO3/8| 2 m | 1214 | 3810
Fonte: Eletrobras — Centrais Elétricas Brasileira S/A — jun/2004

O modulo de infra-estrutura geral € escolhido em funcdo da tensdo mais alta da subestacao

(SE), seu porte na etapa final, do niimero de conjuntos de manobra, e seu arranjo de barras.

"Legenda: AAC - aco auto-portante convencional - CD - circuito duplo - C - fundagdo em concreto - CCI -

configuracgio da cadeia de isoladores.

69



O médulo de infra-estrutura de manobra, € escolhido em funcdo do nimero de conjuntos de
manobra a serem implantados na SE, e dos respectivos niveis de tensdo e arranjo de barras. O

mddulo de manobra, é escolhido por nivel de tensdo, por tipo de arranjo e por fungdo.
Para a SE, os custos modulares utilizados sdo apresentados na Tabela 5.2, abaixo.

Tabela 5.2 - Médulo de manobra — Totais®

e | | [l Lt L o

Valores em ( 103 R$) Valores em ( 103 US$)
138 BD 1.925 | 1.477 : 970 613 471 ¢ 309

Fonte: Eletrobrds — Centrais Elétricas Brasileira S/A — jun/2004

Para esse projeto, o arranjo utilizado foi BD4 — Arranjo barra dupla a 4 (quatro) chaves e

EL — vido de entrada de linha.

Entretanto, a Resolucio Homologatéria ANEEL n°® 758/2009, consolidou a metodologia
adotada na obtencdo de or¢amentos de linhas de transmissdo e de subestagdes com base no
conceito de unidades modulares, bem como a metodologia de atualizacdo, por meio de indices
parametrizados, dos or¢camentos usados para estimativa de investimento em instalagdes pelas

concessiondrias de transmissdo de energia elétrica.

A resolu¢do prevé que a parametrizagdo de indices permite que o banco de pregos, a partir
de uma data base, seja atualizado em qualquer instante do tempo com boa aproximacdo dos
valores praticados no mercado. O custo real em meados de 2011 € 20% maior do que os custos

apresentados na tabela da Eletrobrds (ANEEL, 2011).

8 Legenda: EL - vao de entrada de linha - CT - vdo de conexdo de transformador - IB - vdo de interligac@o de barra -
CRL - vao de conexdo de reator de linha - CRB - vao de conexdo de reator de barra - CTA - vao de conexdo de

transformador de aterramento - CCP - vao de conexdo do banco de capacitores paralelo.
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e) Tarifas de uso aplicaveis

Foram estabelecidas de acordo com a Resolu¢do Homologatéria n® 795, de 7 de Abril de
2009 (Res.Homologatéria, 795/2009), que homologa as tarifas de fornecimento de energia
elétrica e as tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo — TUSD. Essa resolucdo estabelece a
receita anual das instalacdes de conexdo e fixa o valor anual da taxa de fiscalizacdo de servicos
de energia elétrica — TFSEE, referentes a Companhia Paulista de Forca e Luz — CPFL Paulista

(ver Anexo B).

Para efeitos de analise de TUSD, as linhas de 138 kV sdo classificadas como linhas de

distribuicao.

Os acessantes dos sistemas de transmissao e de distribui¢do estdo sujeitos ao pagamento de
tarifas de uso desses sistemas, TUST para transmissao, e TUSD para a distribuicdo. Essa tltima
tem dois componentes: tarifa encargo e tarifa fio.

Como forma de incentivo a geracdo, as Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs e os
empreendimentos de geracdo que t€ém como base fontes alternativas de energia (solar, biomassa,
edlica e cogeracdo qualificada), e que tenham as mesmas caracteristicas de PCH, ou seja,
poténcia injetada no sistema menor ou igual a 30 MW, tém direito a pelo menos 50% de desconto
nas tarifas de uso dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, tarifa essa que € incidente na

producdo e no consumo da energia elétrica comercializada.

Outros incentivos relativos aos encargos setoriais sao aplicados, tais como:

Reserva Global de Reversdao — RGR, a ANEEL instituiu a cobranca de todas distribuidoras,
e de determinadas geradoras, de 2,5% dos ativos fixos da empresa, todavia; esta tarifa ndo €
aplicada ao PIE ou APE (somente a servigco publico de energia);

Conta de Desenvolvimento Energético — CDE — visa promover a universalizacdo e
incentivar fontes alternativas de energia. Os consumidores autoprodutores sdo isentos deste
encargo. As concessiondrias, permissiondrias ou autorizadas de servi¢o publico de distribuicao,
geracdo e transmissdo de energia elétrica, devem investir a cada ano um minimo de 1,0% de sua

receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico. PCHs, projetos de
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energia solar, edlica e biomassa estdo isentos de tal exigéncia.

Um dos mecanismos regulatérios mais promissores para o desenvolvimento da cogeracao
com uso do bagaco de cana foi publicado através do Decreto n° 6.353, que regulamentou a
contratacdo de reserva de capacidade pelas concessiondrias de distribuicdo. A reserva de
capacidade, que foi denominada como energia de reserva (ER) é destinada a aumentar a

seguranca no fornecimento de energia elétrica ao Sistema Interligado Nacional — SIN.

f) Responsabilidades do acessante
Fazer a solicitacdo de acesso dentro do prazo de validade da informacg@o de acesso, com a
documentacgio especificada. Os encargos de uso do sistema e de conexdo, quando aplicaveis, sao

de responsabilidade do acessante.

g) Relacao de estudos e documentos a serem apresentados pelo acessante
Estudo do fluxo de poténcia complementar, utilizando os casos do plano decenal da EPE,

ciclo 2009-2018, com uso do programa ANAREDE do CEPEL (CEPEL, 2009, ANAREDE).

Estudos de transitorios eletromecanicos e estabilidade (para situagdes especificadas) devem

ser feitos com uso do programa ANATEM do CEPEL (CEPEL, 2009, ANATEM).

Estudos de curto-circuito (especificados) devem ser feitos com uso do programa ANAFAS

do CEPEL (CEPEL, 2009, ANAFAS).

h) Protecao

Os requisitos de protecdo para a conexdo no sistema de distribuicdo da alta tensdo de
138 kV sdo descritos na Norma Técnica n° 4313 - Conexdo aos sistemas elétricos de
subtransmissao da CPFL.
5.3.3. Solicitacao de acesso

A solicita¢do de acesso € realizada com o requerimento formulado pelo acessante.
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O Ato Autorizativo para a UTE “Destilaria Exemplo”, definida como autoprodutor
independente de energia, foi confirmado pela ANEEL na Resolucdo Homologatéria 81/2000; a
Resolugdo Autorizativa 1.811/2009 transferiu a titularidade da autorizagdao para as empresas do
grupo integrante do “Consércio Exemplo”, bem como autorizou o consércio a comercializar o

excedente da energia produzida.

O Ministério das Minas e Energia, através da Portaria 184/2009, autorizou o Consércio
Exemplo a ampliar a capacidade instalada da UTE “Destilaria Exemplo” para 33 MW, com

garantia fisica de energia de 20 MW médios, e a comercializar o excedente da energia produzida.

5.3.4. Parecer de acesso

O parecer define as condi¢des de acesso, tais como o ponto de conexdo e o uso do sistema
de distribuicdo, e os requisitos técnicos (ampliagdes, reforcos e adequacdes) necessdrias ao

sistema da distribuidora, que permitam a conexao das instalagcdes do acessante.

i) Critérios de planejamento

O parecer estd baseado em critérios de planejamento consolidados pelo Grupo de Trabalho
de Dados, Critérios e Metodologia (GTDC), e também atende as "Orientacdes Técnicas de
Planejamento", estabelecidas pelo Departamento de Engenharia e Planejamento da CPFL Energia
(DEE), bem como aos requisitos da Norma Técnica 4313 "Conex@o aos sistemas elétricos de

subtransmissao da CPFL".

Também se aplica o disposto no médulo 3 dos procedimentos de distribuicdo de energia
elétrica no sistema elétrico nacional — Acesso aos sistemas de distribuicdo — ANEEL, e a Cartilha
de acesso do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a Resolugdo ANEEL 281 de 1999

com suas respectivas alteracdes, a Lei Federal 10.848 e o Decreto 5.163, ambos de 2004.

Como referéncia para estudos de fluxo de poténcia das instalagdes de suprimento para a
CPFL em fronteira com a rede basica e demais instalagdes de transmissdao (DITs), adota-se a
configuracdo do Sistema Interligado Nacional dos casos base da EPE, referentes ao ciclo decenal

200972018 (PESE 2009-2018) (ver Figura C.20).
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Para as andlises de curto circuito € utilizado o programa ANAFAS do CEPEL (CEPEL,
2009, ANAFAS), com os casos base mais atuais para os anos 2009 e 2013 disponibilizados pelo
ONS.

Para os regimes de carga pesada e média, sdo consideradas as demandas maximas anuais
coincidentes de subestacdes para os periodos de ponta e fora de ponta, respectivamente; para o
regime de carga leve, utiliza-se a demanda minima coincidente registrada nas regides da drea de

concessao (a respeito, ver Figuras C.21 e C.22).

Foram utilizados os parametros de linhas de transmissdo de 138 kV da CPFL conforme

apresentado na Figura C.30.

J) Classificacao da atividade

Conforme item 5.3.2 (a) - Autoprodutor de energia do setor sucroalcooleiro — A2.

k) Ponto de conexao de acordo com o critério de menor custo global: alternativas de
conexao, estimativas de custo, conclusoes e justificativas
A conexdo e o arranjo da subestagao da UTE “Destilaria Exemplo” estdo de acordo com o
critério de menor custo global (critérios para andlise econdmica das alternativas) e de acordo com
o item 5.3.2 (¢c) e (d) e Norma Técnica - NT 4313 “Conexdo aos sistemas elétricos de
subtransmissao da CPFL” (06/08/2008).

Esta interligacdo serd do tipo “entra-e-sai” (ver Figura C.23).

1) Alternativas de conexao avaliadas pela acessada, acompanhadas das estimativas de
menores custos
Das alternativas apresentadas anteriormente ao acessante, a alternativa escolhida foi a
alternativa 1A (ver Figura C.24). Os custos apresentados foram: Alternativa 1 - R$ 9.070 (mil),
Alternativa 2 - R$ 10.400 (mil) e Alternativa 1A - R$ 3.090 (mil) de responsabilidade da CPFL
e R$ 5.000 (mil) de responsabilidade do acessante - totalizando R$ 8.090 (mil) (ver Tabela D.6).

m) Caracteristica do sistema de distribuicao acessado e do ponto de conexiao

Sdo as mesmas apresentadas na secdo 5.3.2 (c¢), quando da apresentacdo de informacdes de
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acesso, acrescidas de uma variante: a Alternativa 1A (ver Figura C.24) com a inclusdo de uma

chave seccionadora de linha.

n) Analise de planejamento

1. Periodo da safra’ (ponta)

Foi analisado o periodo 2009—2013 para dois patamares de carga: pesada e leve'’.

Considerou-se a operacdo em condicio normal'' (sistema operando fechado, sem
restricdes) ou em emergéncia'” (com alguma LT, trecho, disjuntor aberto ou fora de operago).
Utilizaram-se os casos base do estudo RDEEP2007-541 rev02 Conexdo das usinas térmicas no
tronco 138 kV Caicara — Humaitd — Iguapé — dezembro 2007 - RDEEP2008-207 Parecer de
acesso UTE Destilaria Exemplo_rev02 - Novembro/2008 (RDEEP2007-541_rev02 e
RDEEP2008-207).

2. Periodo fora da safra'’ (fora de ponta)

Foi analisado o periodo 2009-2013 para dois patamares de carga: pesada e média;
considerou-se operacdo em condicdo normal ou em emergéncia, utilizando os casos base do
PESE 2009-2018 (RDEEP2007-541_rev02 e RDEEP2008-207).

Para todas as usinas térmicas, a excecdo da UTE Santa Elisa, que também gera e exporta no

periodo fora da safra, foram consideradas demandas (carga) de 3 MW + j1 MVAr.

° Periodo da Safra: Maio a Novembro

10 Patamares de carga: Leve (segunda a siabado — 00:01 as 07:00) e (domingo — 00:01 as 17:00 e 22:01 as 24:00);
Pesado (segunda a sdbado — 18:01 as 21:00) e (domingo — ndo h4) — (365 curvas didrias do ano individualizada de
cada SE. Escolhe-se a média individualizada de cada SE

" Através do Médulo 8 — Procedimentos da Distribuicio — Qualidade do Produto - Operacio em condicio
Normal — Constru¢do com cabo 336,4 MCM, temperatura de projeto 50°C, capacidade de corrente - 460 A e
poténcia 10IMVA;

"2 Operacio em Emergéncia — Temperatura de projeto 75°C, capacidade de corrente - 600 A e poténcia 144 MVA.

13 Fora da safra: Dezembro a abril
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e Procedimentos de analise

1. Periodo da safra (ponta)

Em condicdo normal de operacdo (carga pesada e leve), utilizaram-se os valores de
demanda registrada através da média individualizada de cada SE, com carga ativa (MW) e
geracdo (MW) obtidas através de contratos de exportacdo e previsdo de geracdo. A partir desses
dados, com o programa ANAREDE, foi calculado o fluxo de poténcia do sistema, obtendo os

valores de tens@o por barra (ver Figura C.25).

Para as subestacdes, os valores obtidos (ver Tabelas D.8 a D.13 — no Anexo D) foram
comparados com os valores de limites de tensdo (tensdo nominal de operagdo) definidos no

modulo 8 do Prodist (ver Tabela D.7).

Ja para os trechos de linhas de transmissdo, os valores obtidos através da simula¢do do
fluxo de poténcia foram comparados com os valores limites de carregamento a temperatura de
projeto de 50°C para o cabo a ser utilizado na conexdo (# 336,4 MCM), que sdo de 460 A e 101
MVA — Tabelas D.14 e D.15.

Em condi¢do de operacdo em emergéncia (carga pesada e leve), para os trechos de linhas de
transmissdo, os valores obtidos foram comparados com os valores limites de carregamento a
temperatura de projeto de 75°C para o cabo a ser utilizado na conexdo (# 336,4 MCM), que sdo

de 600 A e 144 MVA (ver Tabelas D.16 e D.17).

2. Periodo fora da Safra (fora de ponta)
Em condi¢cdo normal de operacdo e emergéncias, foram simulados 15 casos para carga
pesada e média, sendo que os valores obtidos de tensdo nas barras foram comparados com os
valores limites do médulo 8 do Prodist (ver Tabelas D.18 e D.19). Nesse periodo ha uma grande

preocupacio com a tensdo, pois ndo ha geracdo elétrica a partir da biomassa.
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Foram consideradas trés configuracoes:

» (1) UTE “Destilaria Exemplo” seccionando a LT 138 kV Caicara — Humaita
(ver Figura C.26);

»  (2) Idem, mas com chave seccionadora de linha no seccionamento para a UTE
“Destilaria Exemplo” (“em TAP”) (ver Figura C.27);

»  (3) Ibidem, mas com chave seccionadora de linha na linha tronco (“em TAP2”) (ver

Figura C.28).

O objetivo da introdugdo das chaves seccionadoras de linha foi verificar o ganho de tensao
e perdas, em relagdo a configuracdo original (1), operando o sistema com a chave seccionadora

aberta no periodo da safra e fechada no periodo fora da safra.

Para as configuragdes 2 (com chave no seccionamento para UTE “Exemplo”) e 3 (chave no
seccionamento da linha tronco), simularam-se 15 casos em condi¢do normal de operacdo e
emergéncia na carga média, e a mesma andlise foi feita com os valores limites do médulo 8 do

Prodist (ver Tabelas D.20 e D.21).

5.3.5. Sintese dos resultados

0) Periodo da safra - Condicao normal de operacao
= Para carga pesada, os resultados indicam desempenho satisfatério do sistema;

» Para carga leve, verificou-se sobrecarga na LT 138 kV Humaitd — Iguapé.

p) Periodo da safra — Emergéncias
» Para ambos os patamares de carga, os resultados indicam desempenho satisfatorio

do sistema.

q) Periodo fora da safra
» Foram verificadas restricdes de tensdo na regido estudada, tanto para a carga
pesada quanto para carga média. Para carga pesada, a partir de 2010 e, para carga
média, a partir de 2009;

» Em carga média, o perfil de tensdo € mais restritivo do que em carga pesada;
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* A insercdo da chave seccionadora de linha ndo alterou o desempenho do tronco
Caicara — Humaitd — Iguapé;

* A inser¢do da chave seccionadora de linha reduziu marginalmente as perdas ao
longo do tronco Caigara — Humaitd — Iguapé;

= Em relacdo ao carregamento no tronco Caicara — Humaitd — Iguapé, o sistema

obteve desempenho satisfatério para todas as situacdes analisadas.

As restricdes verificadas nos casos de fluxo de poténcia, para os periodos de safra e fora da
safra, foram analisadas pela Divisdo de Planejamento do Sistema Elétrico (DEEP), da CPFL, com
o objetivo de recomendar obras de reforco para eliminar os problemas previstos. O
correspondente documento oficial da CPFL denomina-se PESE (Plano de Expansdo do Sistema

Elétrico).

A conexao da UTE “Destilaria Exemplo” deverd ser realizada conforme descri¢c@o a seguir:
Conexao no sistema de 138 kV através do seccionamento do atual circuito da LT 138 kV Caicara
— Humaitd, sem a instalacdo de chave seccionadora de linha. Constru¢do de um ramal com
aproximadamente 10 km de extensdao, com condutores 336 MCM, circuito duplo e temperatura de

projeto de 75/95°C (ver Figura C.29).

Deverd, igualmente, existir uma UTR (Unidade Terminal Remota) na SE do acessante. Para
atender as necessidades da supervisdo e controle em tempo real do sistema elétrico, caberd ao
acessante, providenciar a disponibilizacdo de linha telefonica dedicada ao telecontrole, para

acesso via modem.

Por se tratar de conexdo do tipo seccionamento (“entra-e-sai’), o barramento é uma parte
integrante da linha de transmissdao da concessiondria, de forma que os transformadores da SE

deverdo obrigatoriamente ser conectados a ele por meio de disjuntores.

Por se tratar de conexdo de acessante com central geradora com paralelismo entre os

sistemas, o arranjo da SE particular serd necessariamente do tipo barra dupla.

Antes da liberagdo da usina para operagdo em teste e comercial o acessante deverd realizar
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estudos de transitdrios eletromecanicos e envia-los para a CPFL.

As tabelas referentes aos processamentos dos fluxos de poténcia, no tronco Caicara —

Humaitéd — Iguapé estdo disponibilizadas em Anexo, e sdo as Tabelas D.8 a D.22.

As caracteristicas do sistema de distribuicio acessado e do ponto de conexdo sdo

apresentados em diagramas na Figuras C.20 a C.29.

5.3.6. Participacao financeira

Além da responsabilidade do projeto e a implantacdo das instalacdes de uso exclusivo da
acessada, conforme descrito na se¢do 5.3.2 (b), deverd haver celebracdo de contrato de conexao a
distribuicdo — CCD e de CUSD entre a central geradora e a concessiondria, ou permissiondria de

distribuicao acessada.

5.3.7. Ponto de conexao, sistemas de protecao, controle e telecomunicacoes disponiveis

O ponto de conexao € descrito nas se¢des 5.3.2 (¢) e 5.3.4 (k), representado na Figura C.24.
A defini¢do dos sistemas de protecao foi feita a partir da andlise de curto-circuito, com uso do
programa ANAFAS (CEPEL, 2009, ANAFAS). Os dados dos casos base para 2009 e 2011 foram
os disponibilizados pelo ONS e os dados da UTE “Destilaria Exemplo” , obtidos junto ao
Anexo H — da NT 4313 (apresentados no Anexo B). Foram analisados os seguintes curtos
circuitos: fase — terra, dupla fase, dupla fase — terra e trifdsico.

As contribui¢des consideradas de curto circuito no barramento de 138 kV da UTE
“Destilaria Exemplo” foram com grau de vizinhanga 1 (barras vizinhas de primeira ordem) e

também considerado a geracao da propria UTE.

A conex@o serd obrigatoriamente composta por disjuntores de entrada, passiveis de serem
isolados por seccionadoras. Isto quer dizer que a SE particular deverd possuir um disjuntor para
cada circuito de entrada de linha de transmissdo e de operagdo independente.

Conforme a NT 4313, a capacidade minima dos disjuntores devera ser de 31,5 kA e €

apresentado na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 - Capacidade minima dos disjuntores

Subestacdo ‘Menor disjuntor (kA) | Maior corrente (kA) | Solicitagdo (%)

[guapé 31,5 18,3 58
Caicgara 31,5 10,1 32
Humaita 20,0 10,0 50

Fonte: RDEEP 2008-191 Parecer de Acesso UTE Exemplo Ex_rev02

O estudo feito, ndo teve apenas como objetivo as informacdes dos impactos na rede de
distribuicdo, bem como as agdes de reforcos e ampliacdes no sistema de distribuicdo da
concessiondria, mas também o aperfeicoamento dos procedimentos através do PRODIST, visto
que, o estudo de acesso foi desenvolvido em 2007 e finalizado em 2008, e os procedimentos de
distribui¢do ainda ndo estavam publicados pela Resolu¢cdo Normativa 345 de 16 de dezembro de

2008.

Portanto, houve um avang¢o nos procedimentos de acesso as redes de distribuigcdo, tanto

para o acessante, quanto para a acessada.
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6 SUBSIDIOS PARA O MAPEAMENTO DE OPORTUNIDADES

6.1. Introducao

O objetivo deste capitulo € confrontar o mapeamento da oferta potencial (do conjunto de
produtores) com o sistema de distribuicao/transmissdo e as demandas na area considerada. A
comparacdo € a base para o planejamento e a negociacdo entre as concessiondrias e oS

autoprodutores.

z

E necessdrio, inicialmente, verificar como € feito o planejamento da expansio e da
adequacgdo do sistema elétrico (redes e instalagdes) de acordo com os critérios atuais, € inserir
neste as oportunidades de modo a atender o mercado, considerando os seguintes aspectos:

¢ (Qualidade e continuidade de fornecimento;

e Foco nos investimentos mais vidveis, que constituem a base de ativos remunerados pela

tarifa;

e Crescimento previsto da demanda em um horizonte de 10 anos.
6.2. Critérios

Com base no crescimento anual da demanda de energia por regido e classe (A4 e Grupo B),
com a consideragdo do consumo mensal por alimentador, classe e medi¢des de demanda por
subestacdes (curvas de cargas didrias), compilam-se os dados de consumo e demanda por
transformadores de subestacdes. O perfil de consumo por classe € obtido da proje¢do anual de

demanda nos préximos 10 anos, através das taxas de crescimento por subestacdes.

Para o sistema de distribui¢do, obtida a projecdo anual de demanda, e com o plano diretor
de novas cargas, autoprodutores e migracdes, além das atualizagdes de limites e configuracido de
subestagdes e alimentadores, tem-se os diagndsticos, cendrios, alternativas e solucdes para o

Planejamento de Expansdo do Sistema Elétrico (PESE).
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Para o sistema da transmissdo, através da projecdo anual de crescimento de demanda por
subestacdoes, demanda coincidente (composi¢do por barramento, compatibilizacio por
subestacdes) refina-se a projecdo de demanda por subestacdes e, com as ponderacdes de
despachos de novas cargas, autoprodutores e rede bdsica, obtém-se os diagndsticos, cendrios,

alternativas e solugdes para o PESE nos préximos 10 anos.

Para o estudo de caso apresentado, foi utilizado o PESE 2008-2017.

Como base para o estudo de fluxo de poténcia, foi adotada a configuracio do Sistema
Interligado dos casos base da EPE (Empresa de Pesquisa Energética), ciclo 2010-2019, em

regime de carga pesada, média e leve, a partir do ano 2011.

Como “fatos novos” em relagdo ao processo de planejamento da EPE, foram considerados,
para os regimes de carga acima anteriormente descritos, os casos “norte exportador” e “norte
importador”. O primeiro caso representa o periodo chuvoso da regido Norte do Brasil, que
coincide com o periodo chuvoso do Sudeste, ou seja, periodo da entressafra das usinas térmicas
sucroalcooleiras. Ja o caso “norte importador” representa o periodo seco da regido Norte, também

seco na regido Sudeste, coincidindo com o periodo da safra das usinas térmicas sucroalcooleiras.

O mercado da CPFL foi obtido do trabalho de previsao de demandas méximas anuais
coincidentes de subestacdes para o ciclo 2011-2020, realizado pela DEEP (Divisdo de
Planejamento do Sistema Elétrico), tendo como base as demandas maximas anuais coincidentes
verificadas para o ano de 2009. A base de dados 2009 foi obtida junto a DOOR (Divisao de
Operacdo do Sistema Elétrico) no inicio de 2010. Considera-se o conjunto de empreendimentos
aprovados no plano de obras da CPFL para o triénio 2010-2012, com base nos trabalhos do PESE
2010-2019 (novas subestacdes € ou remanejamentos de carga através de redes primarias, segundo

a data da respectiva obra).

Caso necessdrio, para a comparacdo econdOmica das alternativas, sdo utilizadas as
“Referéncias de custos de LTs (linhas de transmissdo) e SEs (subestacdes) de AT (alta tensdo) e
EAT (extra alta tensdo)”, da Eletrobras, em sua versao de dezembro/2004, e/ou estimativas de

custos da Divisdao de Gestdo de Empreendimentos (DEEE) do Departamento de Engenharia e
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Planejamento da CPFL (DEE), admitindo-se uma taxa de retorno de 9,95%; as perdas 6hmicas

sdo calculadas com base em um custo marginal de expansdo de R$ 113,00/MWh.

As previsdes de demanda para o periodo 2011-2020, para os patamares de carga pesada,
média e leve, sdo:

e Ciclo 11-20S: de 2011 até 2020, periodo da safra;

e Ciclo 11-20ES: de 2011 até 2020, periodo da entressafra;

e Ciclo 10-19: de 2010 até 2019, periodo da entressafra.
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Figura 6.1 - Demanda prevista para o patamar de carga pesada (PESE, 2011-2020 vol.1)
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Figura 6.2 - Demanda prevista para o patamar de carga média (PESE, 2011-2020 vol.1)
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Figura 6.3 - Demanda prevista para o patamar de carga leve (PESE, 2011-2020 vol.1)

A evolugao prevista do sistema elétrico de transmissdo € apresentada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Evolugdo do sistema elétrico no periodo de 2008 a 2018

34,5 kV 69 kV 138 kV

2008 2018 2008 2018 2008 2018
Total de subestagdes 12 13 61 47 166 177
Poténcia instalada (MV A) 83 89 782 566
km de linhas de transmissao 384 470 1.945 1.714 3.717 4.295
Fonte: Levantamento proprio (baseado no estudo do PESE)

¢ Periodo safra e entressafra
As previsdes para as demandas nesses dois periodos, para o ciclo 2011-2020 sdo

praticamente iguais. Ha pequenas diferencas na demanda de reativos (MVAr), principalmente

devido as usinas sucroalcooleiras.

As previsoes do ciclo anterior 2010-2019 sdo superiores as do atual, que foi afetado pela

crise de 2008 (com reflexos em 2009), base para as previsdes do novo ciclo. Ha reducido na

demanda de reativos.
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Em carga pesada, hd reducdo do montante de ativo solicitado, enquanto que em carga
média, ha ligeira elevacdo. Esse aumento na carga média nao foi suficiente para que o valor desse

ciclo (em MV A), superasse o do ciclo anterior.

6.3. Diagnéstico e oferta de energia das regioes Nordeste e Noroeste

Em particular, as regides Nordeste e Noroeste do estado de Sdo Paulo deve ser analisadas
em particular, visto que a regido Nordeste foi alvo do estudo de caso apresentado, e a regido

Noroeste tem a maior expansao de usinas de cana de agucar.

6.3.1. Regiao Nordeste

A CPFL Nordeste tem como principais centros de carga as regioes de Araraquara, Ribeirdo
Preto, Barretos, Franca e Sdo Carlos. As subestagdes da CPFL nessas regides sdao atendidas
através de linhas de 138 kV, que derivam das transformacdes 440/138 kV das subestacdes
Araraquara e Ribeirdo Preto, da CTEEP, pela transformacdo 345/138 kV em Mascarenhas de
Moraes (FURNAS) e pela geracdo das usinas de Porto Coldmbia e Mascarenhas de Moraes,
ambas de FURNAS.

O sistema de 138 kV da CPFL, operando em anel, atua como um elo entre dois sistemas
distintos, fazendo com que diferentes despachos de geracdo nas usinas conectadas a rede bésica
provoquem diferentes solicitacdes nessas transformacdes, causando, para um mesmo ano de
andlise, ora um maior carregamento nos transformadores 440/138 kV, ora nos transformadores
345/138 kV. Assim, o dimensionamento da capacidade instalada nas transformacdes dos pontos
de fronteira com a rede basica depende ndo apenas do montante de carga a ser atendida, mas
também do comportamento energético dos sistemas de 440 kV da CTEEP e de 345 kV de
FURNAS.

A CPFL Nordeste ainda se interliga as regides Sudeste e Noroeste da CPFL através das
seguintes linhas:

e LT 138 kV Piracicaba — Araraquara;
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e LT 138 kV Barretos — Sao José do Rio Preto;
e LT 69 kV Jardim Paulista — Barretos;

e LT 69 kV Jardim Paulista — Pirangi;

e LT 69 kV Gaviao Peixoto — Bauru;

e LT 69 kV Gaviao Peixoto — Jau;

e LT 69 kV Gavido Peixoto — Piracicaba.

O sistema de 69 kV da CPFL Nordeste opera de forma radial em determinados pontos em
razdo de restricoes na protecdo, e pode ser dividido em dois subsistemas: Oeste: (Barretos,

Pirangi, Laranjeiras e Gavido Peixoto) e Leste: (Catu, Pioneiros e Morro do Cipd).

O sistema da CPFL Nordeste possui uma extensa rede em 69 kV. Este sistema possui uma
concep¢do mais antiga do que o sistema 138 kV, apresentando menor confiabilidade e

flexibilidade operativa, com alguns equipamentos em fim de vida qtil.

a) Principais regioes elétricas da regido Nordeste

As tabelas abaixo resumem o desempenho do sistema da CPFL Nordeste, para condi¢ao
normal de operagdo, nos periodos entressafra e safra, para os trés patamares de carga. Nas
tabelas, o ano representa o primeiro ano em que o problema ocorre. Ja as letras entre parénteses

representam o patamar de carga: P — pesada; M — média e L — leve.

(1) representa o sistema 69 kV das regides de Barretos, Pirangi, Gavido e Laranjeiras, e;

(2) representa o sistema 69 kV das regides de Catu, Pioneiros, Batatais e Morro do Cipé.
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Tabela 6.2 - Desempenho do sistema elétrico da regido Nordeste — Entressafra

Reeidio Entressafra
= Tensdo Carregamento

Araraquara 2015 (M) 2017 (M)
Ribeirao Preto 2014 (M) 2019 (M)
Barretos 2011 (M)*'%2014 (M) | oovervee,
Franca 2013 (M) 2014 (M)
69 kV Barretos 2015 (M) 2016(M)
69 kV Catu | e e

Fonte: (PESE, 2011-2020 vol.7)

Tabela 6.3 - Desempenho do sistema elétrico da regidao Nordeste — Safra

Regido Safra

Tensao Carregamento
Araraquara =~ | e |
Ribeirdo Preto 201222014 (L) | cooeeeeeiinnns
Barretos 2011 a2015 (L) |  orveveeeriineen,
Franca 2011 a2015 (L) | orveveereeeeen,
69 kV Barretos (1) 2019 (M) 2019(M)
69 kV Catu (2) | e | e

Fonte: (PESE, 2011-2020 vol.7)

E previsto que os problemas de tensdo (baixa) verificados no periodo da entressafra sejam
solucionados até 2012, com a entrada em operagdo dos bancos de capacitores de Pirangi

(40 MVAr —2011), Caigara ( 2 x 40 MVAr —2012) e Iguapé (45 MVAr em 2012).

Os problemas de tensdo (alta) verificados no periodo da safra serdo solucionados com o
desligamento dos bancos de capacitores em: Pirangi (15 MV Ar existente), Caicara (atual 2 x 16

MV Ar Ascarel, futuro 2 x 40 MV Ar), Iguapé (futuro 45 MV Ar) e Pioneiros (futuro 40 MV Ar).

14 %Somente em 2011



Os problemas de carregamento sdo detalhados em seguida, tendo como exemplo, as regides

elétricas de Araraquara, Barretos, Franca, Ribeirdo Preto, Sao Carlos.

Regiao de Araraquara

Araraquara

Regido Nordeste
Figura 6.4 - Regido elétrica de Araraquara da regido Nordeste (PESE, 2011-2020 vol.7)

A regido elétrica de Araraquara € suprida pelas subestacdes Araraquara 138 kV — 2x25
MVA, Américo Brasiliense 138 kV — 25 MVA, Paiol 138 kV — 25 MVA e Uirapuru 138 kV —
25 MVA, totalizando 125 MVA de capacidade instalada que atendem cerca de 97,5 mil clientes.

Entretanto, estudos indicam carregamento acima da capacidade instalada dos
transformadores das SEs Araraquara e Paiol em 2014, havendo necessidade de ampliacdo da SE

Urirapuru em 2012 e Paiol em 2016.

A ampliacdo da SE Uirapuru visa adequar a capacidade instalada a demanda prevista para a
regido, de forma a atender os critérios de planejamento e evitar sobrecarga e dano aos ativos da

empresa.
Ressalta-se que ja houve necessidade de alivio da SE Uirapuru para outras subestagdes

devido a seu alto carregamento. Observa-se, também, carregamento elevado nas demais

subestacdes, de forma que a ampliacdo da SE Uirapuru deverd suprir a necessidade de expansao.

88



Regiao de Barretos

Regidc Nordeste

Figura 6.5 - Regido elétrica de Barretos da regidao Nordeste (PESE, 2011-2020 vol.7)

A regido elétrica € suprida pelas subestacdes Barretos 138 kV — 26,6 MVA, Minerva
138 kV — 25 MVA e Chao Preto 69 kV — 25 MVA, totalizando 76,6 MVA de capacidade

instalada, atendimento de cerca de 42 mil clientes.

Os estudos do planejamento concluem que em 2015 ha necessidade de ampliar a SE

Barretos com o quarto transformador de 40 MVA (LTC) por conta do desmantelamento da SE

Chio Preto.

Regiao de Franca

Franca

Regido Nordeste

Figura 6.6 - Regido elétrica de Franca da regido Nordeste (PESE, 2011-2020 vol.7)
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A regido elétrica é suprida pelas subestacdes Franca 138 kV — 2x25 MVA, Guanabara
138 kV — 26,6 MVA, Diamante 138 kV — 25 MVA e Resende 138 kV — (2x25+26,6) MVA,
totalizando 178,2 MV A, que atendem cerca de 132 mil clientes.

Os estudos indicam diversos problemas futuros: as SEs Diamante, Guanabara e Resende
devem ter em 2014 carregamentos acima dos 100%. Em 2010 haverd necessidade de ampliacao
da SE Diamante — segundo transformador 138 kV — 40 MV A (LTC), ampliacdo em 2013 da SE
Guanabara- segundo transformador 138 kV — 26,6 MVA (LTC), constru¢do em 2019 da SE
Franca — quinto transformador — 138 kV — 40 MVA (LTC).

E necessdrio eliminar sobrecarga, em condicdo normal de operagio, em toda a extensdo da
LT 138 kV Franca — Pioneiros no periodo da safra, por causa de despacho elevado em Porto
Colombia (acima de 200 MW). Também € necessdrio eliminar sobrecarga no circuito
remanescente, em toda a extensdo, quando da saida de um circuito da LT 138 kV Franca —
Pioneiros, no periodo da safra, para despacho elevado em Porto Colombia (acima de 200 MW). O
mesmo no circuito remanescente, no trecho entre a SE Franca e a derivacdo para as SEs Resende

e Guanabara, no periodo da entressafra.

Regiao de Ribeirao Preto

Ribeirdo Preto

Regido Nordeste

Figura 6.7 - Regido elétrica de Ribeirdo Preto da regido Nordeste (PESE, 2011-2020 vol.7)

A regido elétrica de Ribeirdo Preto € suprida por 10 subestagdes, totalizando 379,1 MVA de

capacidade instalada, que atendem cerca de 241 mil clientes.
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Os estudos indicam que as SEs Ipanema, Ipiranga, Vila Albertina, Bonfim Paulista, Ledo
XIII, Morro do Cipd, Patriarca e Ribeirdo Preto, em 2014, apresentardo carregamentos acima do

nominal.

Assim haverd necessidade de construcao da SE Ribeirdo Preto 12 (Sul) em 2010 138 kV —
26,6 MVA (LTC), ampliagdo em 2011 da SE Vila Albertina com o segundo transformador
138 kV — 40 MVA (LTC), ampliacdo em 2012 da SE Ribeirdo Preto 12 (Sul) com o segundo
transformador 138 kV — 26,6 MVA (LTC), substituicdo em 2013 do primeiro transformador da
SE Leao XIII para 138 kV — 40 MVA (LTC), ampliacdo em 2015 da SE Ipiranga com o segundo
transformador para 138 kV — 40 MVA (LTC) e constru¢do da SE Ribeirdo Preto 13 Leste de
138 kV —40 MVA (LTO).

A ampliacdo de capacidade da SE Vila Albertina visa reduzir o carregamento das
subestagdes Ribeirdo Preto, Morro do Cipd, Ribeirdo Noroeste, Metropolitana e Ipanema, cujos
valores estardo transgredindo os limites de planejamento. A regido norte da cidade de Ribeirdo

Preto tem vérios empreendimentos ja aprovados devido a tendéncia de crescimento da drea.

Regiao de Sao Carlos

Sdo Carlos

Figura 6.8 - Regido elétrica de Sao Carlos da regido Nordeste (PESE, 2011-2020 vol.7)

A regido elétrica € atendida pelas subestacdes Bela Vista 138 kV — 2x25 MV A, Bethania
138 kV — 26,6 MVA, Paraiso 138 kV — 25 MVA, Sdo Carlos 138 kV — 2x25 MVA, e por mais
trés pequenas usinas (PCH), totalizando 160,45 MV A de capacidade instalada, que atendem cerca

de 95 mil clientes.
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Nos estudos, apenas as SEs Paraiso e Sao Carlos, apresentaram carregamento levemente

acima do carregamento nominal no qiiinqiiénio 2010-2014.

Assim, hi necessidade de ampliacdo em 2012 da SE Paraiso, com o segundo transformador
de 138 kV — 26,6 MVA (LTC), substituicio em 2016 dos transformadores da SE Boa Vista —
transformador 1 — 138 kV —40MVA (LTC) e transformador 2 — 138 kV — 40 MVA (LTC).

O total das expansdes requeridas no sistema elétrico da regido Nordeste no periodo de 2009

a 2020 ¢é apresentado na Tabela 6.4.

Tabela 6.4- Expansdo do sistema elétrico da regiao Nordeste

Poténcia (MVA)

Ampliacdo Substituicdo futura

2009 25,00 20,00
2010 113,20 65,70 28,13 52,50
2011 114,50 63,13 71,60
2012 79,80 12,50 109,38 147,50
2013 26,60 78,13 97,50
2014 40,00
2015 12,50 120,00 31,25 37,50
2016 39,10 40,63 59,10
2017 12,50 50,00 80,00
2018 50,88 77,50
2019 37,50 53,20
2020 12,50 12,50
526,50 708,90
Total 438,20 198,20 182,40
Geral 818,80

Fonte: Levantamento proprio (a partir do resultados do PESE)

6.3.2.Regido Noroeste

A regido Noroeste tem como principais centros de carga as regides de Bauru, Sdo José do

Rio Preto, Botucatu, Aracatuba, Jad, Lins e Marilia.
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As subestacoes de distribuicdo na regido de Bauru sdo conectadas por um anel em 138 kV e
diretamente atendidas pela transformacdo 440/138 kV — 3x150 MVA da SE Bauru, de
propriedade da CTEEP, que tem seu desempenho influenciado pela geracdo das usinas Barra
Bonita, Bariri e Ibitinga, de propriedade da AES Tiet€, as quais também suprem a regido de Jau

pelo sistema de 138 kV da CTEEP.

A regido de Botucatu € atendida pelas transformagdes 230/138 kV — 2x150 MVA e
1x75 MVA da SE Botucatu, de propriedade da CTEEP, que € influenciada pela geracdo das

usinas em 230 kV do Rio Paranapanema e pela interligacdo Sul/Sudeste através da SE Assis.

As regides de Lins e Marilia sdo atendidas normalmente pela geracdo da UHE Promissao,
da AES Tieté. O sistema de 138 kV da CPFL Noroeste forma um anel que interliga as
subestacoes UHE Promissdo, Lins, Marilia, Terra Branca e Botucatu, com a LT 138 kV Terra

Branca - Botucatu operando normalmente aberta em Lengdis Paulista.

Desta forma, o sistema da CPFL atua como um elo entre a transformacio 440/138 kV da
SE Bauru, conectada nas usinas do Rio Parand e a geragao das usinas do baixo Tiet€. Em um
mesmo ano de andlise pode haver ora um maior carregamento nessa transformacio ou nas linhas

de 138 kV.

As subestacdes da regido de Aracgatuba sdo atendidas pelas LTs 138 kV Valparaiso - UHE
Nova Avanhandava e UHE Nova Avanhandava - UHE Promissao, ambas de propriedade da

CTEEP.

O anel de 138 kV de Sao José do Rio Preto € alimentado pela geracdo das usinas Nova
Avanhandava e Agua Vermelha, da AES Tieté, através do sistema de 138 kV de propriedade da
CTEEP.

A regido de Jau € suprida, pelas usinas Bariri € Barra Bonita de propriedade da AES Tieté.

A regido € alimentada através da LT 138 kV Bariri — Barra Bonita de propriedade da CTEEP.

O sistema de 69 kV da regidao Noroeste, que opera radializado em determinados pontos em

razdo de restrigdes na protecdo, pode ser dividido em quatro regides:
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Subsistemas de Aragatuba e Pendpolis CTEEP;

Subsistemas de Lins e Bauru;

Subsistemas de Ubarana CTEEP e Mirassol;

Subsistemas de Jau e Barra Bonita CTEEP.

A regido Noroeste ainda se interliga com as regides Sudeste e Nordeste através das
seguintes linhas:

e LT 138 kV Botucatu - Piracicaba;

e LT 138 kV S. J. R. Preto - Barretos (aberta em S. J. R. Preto);

e LT 69 kV Jardim Paulista - Barretos;

e LT 69 kV Jardim Paulista - Pirangi (aberta em Jardim Paulista);

e LT 69 kV Bauru - Gaviao Peixoto;

e LT 69 kV Jau - Gavido Peixoto.

O sistema Noroeste da CPFL possui uma extensa rede em 69 kV. Este sistema possui uma
concepcdo mais antiga do que o sistema 138 kV, apresentando menor confiabilidade e

flexibilidade operativa, com alguns equipamentos em fim de vida util.

O sistema 69 kV possui elevado custo de operacdo, manutengdo e maior custo marginal de
expansdo que o sistema 138 kV. Assim, foi priorizado nesse estudo (PESE), a transferéncia de
cargas alimentadas em 69 kV para 138 kV, possibilitando alivio do carregamento das

transformacdes 138/69 kV.
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b)  Principais regioes elétricas da regiao Noroeste

As principais sub-regides elétricas da regido Noroeste sdo descritas a seguir.

Regido de Aracatuba

Figura 6.9 - Regido elétrica de Aracatuba da regido Noroeste (PESE, 2011-2020 vol.8)

A regido elétrica € suprida pelas Subestacdes Aragatuba 138 kV — 25 MVA, Ipord
138 kV — 25 MVA, Trianon 138 kV — 25 MVA e Baguacu 69 kV — 15 MVA, totalizando 90

MV A de capacidade instalada, que atendem cerca de 72,9 mil clientes.

Nos estudos, as subestacdes Aracatuba, Baguacu, Ipord e Trianon apresentaram
carregamentos acima do nominal em 2014; entdo, haverd necessidade de instalagdo do segundo
transformador na subestagdo Ipord 138 kV — 26,6 MVA em 2010, e construcdio da nova

subestacdo Baguacu de 138 kV —40 MVA em 2016.

Regido de Bauru

Figura 6.10 - Regido elétrica de Bauru da regido Noroeste (PESE, 2011-2020 vol.8)
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A regido elétrica € suprida por quatro subestacdes, totalizando 190 MVA de capacidade

instalada, que atendem cerca de 142 mil clientes.

De acordo com os estudos, a regido elétrica tera as subestacdes Bauru, Estoril, Hipédromo,
Terra Branca com carregamentos acima do carregamento nominal em 2014. Em 2010, havera
ampliacdao da subestacdo Bauru (138 — 13,8 kV) de 50 para 80 MVA, ampliacdo da subestacdo
Hip6édromo (138 — 13,8 kV) de 50 para 80 MVA em 2013 e em 2016 construcdo da nova
subestacdo Bauru 5 138 kV — 40 MVA.

Regido de Jau

Figura 6.11 - Regido elétrica de Jad da regido Noroeste (PESE, 2011-2020 vol.8)

A regido elétrica é suprida pelas subestacdes Antonina 138 kV — 25MVA, Jad
138 kV — 25 MVA, Canavial 69 kV — 2 x 6,25 MVA e Itapui 69 kV — 12,5MVA, totalizando

75 MVA de capacidade instalada, que atendem cerca de 51,1 mil clientes.

De acordo com os estudos, as subestacdes Antonina e Jau terdo carregamentos acima do
nominal no proximo ciclo e haverd necessidade de instalacdo do segundo transformador de
138 kV — 26,6 MVA da subestacdo Antonina em 2010, além da constru¢do da subestacdo Nova
Jau 4 138 kV —26,6 MVA em 2016.
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Regiao de Marilia

Regido Noroeste
Figura 6.12 - Regiao elétrica de Marilia da regiao Noroeste (PESE, 2011-2020 vol.8)

A regiao elétrica é suprida pelas subestacdes Marilia 138 kV — 25 MVA + 26,6 MVA,
Itambé 138 kV — 2x25 MVA e Taruma 138 kV — 25 MVA, totalizando 126,6 MVA de

capacidade instalada, que atendem cerca de 93 mil clientes.

A conclusdao dos estudos é que haverd necessidade de constru¢do da nova subestacdo

Marilia 4 138 kV —40MVA com LTC em 2013.

Regido de Sao José do Rio Preto

Figura 6.13 - Regido elétrica de Sdo José do Rio Preto da regido Noroeste
(PESE, 2011-2020 vol.8)

A regido elétrica € suprida por 6 subestacoes, todas de 138 kV, totalizando 217,3 MVA de

capacidade instalada, que atendem cerca de 183,3 mil clientes.
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Os estudos indicam que os carregamentos das subestacdes América, Austa, Congonhas e
Primavera estardo acima do nominal no préximo qiiinqii€nio. Portanto, haverd necessidade da
instalacdo do segundo transformador 138 kV — 40 MV A na subestacido Sio José do Rio Preto 6 —
Norte em 2011, em 2014, e instalacdo do segundo transformador 138 kV — 40 MVA na
subestacdo Austa, em 2018, além da constru¢do da subestacdo S J R Preto 7 138 kV, TR 40 MVA
com LTC.

O total das expansdes requeridas no sistema elétrico da regido Noroeste no periodo de 2009

a 2020 ¢é apresentado na Tabela 6.5.

Tabela 6.5- Expansao do sistema elétrico da regido Noroeste

Poténcia (MVA)
Ampliacdo Substituicdo futura

2009 39,1 56,25 92,50
2010 194,18 64,10 23,75 34,10
2011 77,50 19,50 27,00
2012 12,50 32,85 11,38 15,70
2013 92,50 79,10 9,75 12,00
2014 40,00 6,25 12,50 21,38
2015 5,00 6,25
2016 106,60
2017 39,10
2018 26,60 52,50
2020 12,50

138,13 208,93
Total 533,98 341,40 70,80
Geral 946,18

Fonte: Levantamento proprio

A seguir, como ilustracdo, sdo apresentados nas Figuras 6.14 e 6.15 os mapas das duas
regioes em andlise, com localizacdo das usinas de cana e as subestacdes e linhas de transmissao
da CPFL. Nas Tabelas 6.6 a 6.9 sdo apresentadas as usinas de acucar e dlcool com seus potenciais

de energia excedente.
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Figura 6.14 - Mapa com linhas de transmissa
regidao Nordeste (Levantamento proprio)
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Tabela 6.6 - Potencial de energia excedente de usinas de agucar e dlcool em operacio na
regido Nordeste

Item ‘ Usinas ‘ ]E:(r“;%l&/%?
4 Albertina 204,60
8 Alta Mogiana 648,12
12 Andrade 436,48
13 Antonio Ruette 262,08
17 Batatais 477,40
19 Bazan 491,04

20 Bela Vista 409,20
23 Bertolo 150,04
28 Bonfim 652,81
30 Buriti 381,92
32 Case Agroindustrial/Continental 409,20
33 Catanduva 551,06
38 Cevasa 204,60
39 Cia Energética Sao José 409,20
43 Coimbra-Sao Carlos 272,80
44 Colombo 702,76
46 Colorado 832,50
54 Da Pedra 613,80
55 Da Serra 265,46
68 Energética Rib. Preto 167,99
81 Guaira 368,28
82 Guarani 354,19
88 Ibira 173,13
92 Ipiranga 185,78
95 Irmaos Malosso 2,73

100 Junqueira 382,90
103 Lopes da Silva 1,28

104 Mandu 357,59
106 Maringé 275,05
107 Mb 409,20
111 Moreno 477,40
114 N.S.Aparecida Pontal 313,72
115 Nardini 420,89
118 Nova Unido 204,60
122 Paraiso 255,27
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129 Pitangueiras 295,57
135 Santa Adélia 341,00
137 Santa Cruz 519,45
138 Santa Elisa 818,40
140 Santa Fé 335,88
142 Santa Inés 2,35
146 Santa Luiza 240,15
152 Santo Antonio 341,29
154 Sdo Francisco 177,32
164 Sao Martinho 1091,78
165 Tamoio 192,88
169 Vale do Rosério 807,89
171 Viralcool 313,72
175 Zanin 371,31
Total 18.574,04

Fonte: Levantamento préprio

Tabela 6.7 - Potencial de energia excedente de usinas de agucar e dlcool a implantar na
regido Nordeste

. Energia
Item Usinas (GWh)
188 Continental 0,00
203 Nova Era 68,20
Total 68,20

Fonte: Levantamento proprio
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Figura 6.15 - Mapa com linhas de transmissao, subestagdes e potencial de energia excedentes -
regido Noroeste (Levantamento préprio)

O Subestagdes CPFL. A Usinas de agiicar e dlcool em operagio A Usinas de agicar e dlcool em implanta¢do

-~ Linhas de transmissdo de 34,5 kV -~ Linhas de transmissao de 69 kV - Linhas de transmissdo de 138 kV
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Tabela 6.8- Potencial de energia excedente de usinas de acticar e dlcool em operagdo na
regido Noroeste

Energia
(GWh)
2 Agro Industrial Oeste Paulista 137,82
6 Alcoazul 294,63
14 Aralco 341,00
16 Barra Grande 596,97
18 Batatais - Lins 227,26
22 Benalcool 204,60
25 Biopav 0,00
26 Biosauro 150,04
31 Campestre 368,28
34 Central Paulista 0,00
36 Cerradinho 2 477,40
40 Clealco 447,39
41 Clealco 750,20
46 Colombo II 272,80
53 Cruz Alta - Guarani 682,00
54 Da Barra 1006,41
60 Della Coleta 239,05
62 Destilaria Moreno 477,40
64 Destivale 204,60
65 Diamante 283.24
66 Diana 3,61
67 Dois Cérregos 205,06
70 Equipav 889,07
81 Grizzo 1,84
84 Guarani 2 - Tanabi 300,08
85 Guaricanga 167,34
87 Tacanga 218,24
98 Jardest 204,60
99 José Bonifacio 321,03
111 Monterey (Ruette) 272,80
120 Onda Verde 191,53
134 Sanagro 4,00
136 Santa Candida 436,93
148 | Santa Maria - Len¢6is Paulista 0,00
158 Sao José ZL 576,01
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163 Sdo Manoel 477,40
166 Unialco 368,93
167 Univalem 342,07
170 Vertente 272,80
174 Valparaiso (da Mata) 409,20
Total 12.823,65

Fonte: Levantamento proprio

Tabela 6.9 - Potencial de energia excedente de usinas de agucar e dlcool a implantar na
regido Noroeste

. . Energia
Item Usinas a implantar &

(GWh)
177 Acucareira VO - JB 381,92
183 Catanduva II
190 Cérrego Azul 20,46
192 Destialcool 68,20
194 EMA (JP) 204,60
195 Equipav II 545,60
196 Everest 204,60
201 Jacarezinho
202 Lins
209 Petribu II
212 S.José Estiva Il

Total 1.425,38

Fonte: Levantamento préprio

Tendo por base o levantamento das necessidades de obras nas linhas de transmissdo e
subestacoes da concessiondria nas duas regides estudadas (entre ampliacdo, construcdo e
substituicdo futura de equipamentos), verificamos que a demanda futura nas regides Nordeste e
Noroeste € apresentada na Tabela 6.10. Supondo fator de poténcia 0.92 para todas as subestacdes,

chega-se aos valores de demanda em MW.

Tabela 6.10 - Obras para atendimento de demandas nas regides Nordeste e Noroeste

2020 2015

Regido MVA MW MW
Nordeste 946,18 870,49 622,29
Noroeste 818,80 753,30 652,17

Fonte: Levantamento proprio
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Como o horizonte do estudo nesta dissertacdo é 2015, sao destacadas as necessidades no

periodo.

Quanto a geracdo de eletricidade excedente com biomassa residual da cana nas duas
regides, avalia-se conservadoramente (em fungdo da configuragcdo tecnoldgica considerada para o
sistema de cogeracdo) que o potencial em 2015 (supondo pouco mais de 430 milhdes de
toneladas de cana moida) € vdrias vezes maior do que a demanda adicional no periodo. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 6.11.

Tabela 6.11- Mapeamento de oportunidades

Mapeamento de oportunidades

Demandas (MW) | Ofertas (MW) Relacdo
Nordeste (Rib. Preto) 622 2.547 4 vezes

Noroeste (Bauru) 652 1.948 3 vezes
Fonte: Levantamento préprio

Uma primeira conclusio é que o potencial de produgdo de eletricidade excedente nas usinas
de cana, mesmo em uma avaliagdo conservadora, ¢ bastante maior do que a demanda regional da
concessiondria local, e que é, em principio, a principal interessada na compra da energia

excedente.

Um segundo aspecto a ser destacado é que o acesso a rede € o principal entrave para a
expansdo da geracdo de eletricidade com biomassa da cana. No caso objeto de andlise, a
dificuldade ndo estd na distancia das unidades geradoras a rede elétrica, mas no grande numero

de unidades de geracdo distribuida.

Assim, pode-se concluir que apenas uma fracdo do potencial de geracdo elétrica com
biomassa da cana pode ser viabilizado técnica e economicamente. Tal conclusdo € importante

para a real estimativa da contribuicio dessa fonte na futura matriz de geracao elétrica.

Deve-se lembrar, por outro lado, que o potencial de exportacdo da biomassa é crescente e a
contribuicdo da fonte para a matriz elétrica poderia chegar a algo em torno de 12% a 14% em

2020, no Brasil. O aspecto da complementaridade da biomassa da cana a hidroeletricidade € uma
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de suas principais vantagens. A seguranca operacional e a estabilidade da energia elétrica

cogerada sdo beneficios adicionais (SILVESTRIN, 2010).
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

O crescimento da oferta de energia elétrica, com base em cogeracio a partir de biomassa
residual, pode ser intenso nesta década, no estado de Sao Paulo. Devem contribuir para isto as
expansoes previstas da producdo de etanol e aguicar. O presente trabalho quantifica o potencial
projetado para a inddstria da cana de acucar e analisa condi¢des para seu aproveitamento. Pode-se
dizer que na presente década a utilizacdo dos residuos da cana serd dirigida preferencialmente
para a geracdo elétrica, pela indisponibilidade de processos em estdgio comercial para a

transformacao dos ligno-celulésicos em combustiveis liquidos ou outros produtos finais.
As principais consideracdes e conclusdes do estudo realizado sdo relacionadas a seguir:
Consideracoes:

1. A CPFL busca, até 2014, gerar 720 MW de energia elétrica a partir da biomassa da
cana (bagaco e palha).

2. Estudos realizados pela ONS, Secretaria de Energia e concessiondrias, indicam
grandes potenciais de cogeracdo no estado de Sdo Paulo para os proximos anos (2015), sendo que
175 usinas em operacdo tém potencial pratico de 7.134 MWmed ou 52.182 GWh por ano; para as
40 usinas em construcdo ou expansdo, o potencial adicional € de 696 MWmed, ou 5.095 GWh

por ano.

3. Mesmo na situag@o atual, com poucas oportunidades para expansao do plantio de
cana no estado de Sdo Paulo, o potencial de aumento da geracdo elétrica € muito grande e ha
necessidade de continuo avango das politicas publicas (aperfeicoamento da legislacdo e
regulamentacdo para acesso ao SIN, leildes de energia especificos, niveis de financiamento das

centrais de geracdo).
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4.  As andlises sobre o perfil das unidades geradoras, avaliando a geracdo mais
centralizada, com grupos de usinas préximas, por exemplo, comecam a ser feitas mas estas
precisam ser mais detalhadas em médio prazo (por exemplo, serdo muito importantes para a
viabilizacdo de geragdo a partir de gasificacdo da biomassa, na préxima década, se a tecnologia
estiver disponivel). Também precisam ser considerados os usos alternativos dos residuos, para a

producdo de etanol por hidrdlise, por exemplo.

5. O melhor aproveitamento do potencial da bioeletricidade esbarra em trés pontos
criticos:

a) Os custos de conexdo tendem a ficar cada vez mais altos dado que novas usinas

estdo mais distantes das linhas de transmissdo e as usinas existentes precisam arcar com custos

para ampliac@o e adequacao da conexao.

b) Os recursos para investimento sao escassos, assim, quando a usina estd
capitalizada ela precisa decidir se investe na cogeracdo e eficientizacdo do projeto ou na

expansao da producgao de agucar e dlcool.

c¢) Para as concessiondrias, fica cada vez mais evidente que € necessdrio possuir
uma equipe dedicada para gestdo da energia, dada a complexidade da regulacdo do setor elétrico

e das formas de comercializacdo de energia.

Conclusoes:

Nesta dissertacdo as oportunidades de cogeragcdo foram analisadas para as regides Nordeste
e Noroeste do estado de Sao Paulo (PESE 2011-2020). Na regido Nordeste o potencial em 2015 é
quatro vezes maior do que a demanda prevista naquele ano, e ja para a regido Noroeste o

potencial € trés vezes maior em relacdo a necessidade apontada no PESE.

Entretanto, também ha potencial (oferta) nas demais regides do estado de Sao Paulo, bem
como necessidades de demanda nessas areas, porém, nem todo potencial disponivel poderd ser
aproveitado pela concessiondria. Desta forma, o potencial restante deve ser viabilizado por outros
agentes econdmicos, e ser direcionado para outro segmento que possa utilizar essa energia.
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Para o estudo de caso desta dissertacdo, foram apresentadas todas as etapas de acesso

segundo o Prodist - Mddulo 3; com destaque ao parecer de acesso.

Considerados os fluxos de poténcia, as restricdes verificadas nos periodos de safra e fora da
safra resultaram recomendacdes de, obras de refor¢co para eliminar os problemas previstos (PESE
- Plano de Expansdo do Sistema Elétrico). Para o periodo da safra em emergéncia e regime de

carga pesada e leve, o sistema obteve desempenho satisfatorio;

Sugestoes:

Sao trés as principais sugestoes:

Analisar tanto os empreendimentos existentes quanto os novos, além daqueles considerados
detalhadamente neste trabalho, para que possam ser identificadas oportunidades de gerar energia

elétrica excedente através de biomassa.

Identificar as restricdes que inviabilizam a efetiva comercializacao do excedente potencial,

e a geracdo de excedentes.

Finalmente, no caso da CPFL, em fun¢do de sua experiéncia, deve-se agora intensificar a
presenca do setor de planejamento da empresa para direcionar os avancos futuros no sentido de se
obter cada vez mais resultados positivos. Para tanto, devem ser identificados os empreendimentos
considerados técnica e economicamente vidveis. A metodologia proposta no projeto P&D 138,
que € reportada e detalhada nesta dissertacdo, pode ser aplicada também para prospectar outras

fontes alternativas de energia.
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ANEXO A- Legislacao

Decreto-lei n° 1.872 de 21/05/81

Dispde sobre a aquisi¢do, pelos concessiondrios de energia elétrica, do excedente gerado

por autoprodutores, e dd outras providéncias.

Portaria DNAEE n° 283 de 31/12/85

Faculta aos consumidores autoprodutores de energia elétrica a contratacdo de demandas
suplementares de reserva, a serem utilizadas quando da paralisacdo ou redugdo temporaria da

geracdo propria.

Portaria MME n° 1.474 de 16/12/88

Aprova a proposta de politica de aquisicdo de energia elétrica excedente de autoprodutores

pelos concessiondrios do servigo publico de energia elétrica.

Portaria DNAEE n° 246 de 23/12/88

Autoriza os concessiondrios de servigo publico de energia elétrica, integrantes dos sistemas

elétricos interligados, a adquirir energia elétrica excedente de autoprodutores.

Portaria DNAEE n° 173 de 27/10/89

Autoriza os concessiondrios de servigo publico de energia elétrica a celebrarem contrato de

pré-venda de energia elétrica.

Lei 9.074/95:
Define as figuras de produtor independente de energia elétrica, consumidor livre e

comercializacdo caracterizando o fim do monopdlio.

Decreto n° 2.003 de 10/09/96

Regulamenta a produgdo de energia elétrica por produtor independente e por autoprodutor e

da outras providéncias.
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Decreto n°® 2.655 de 02/07/1998

Regulamenta o mercado atacadista de energia elétrica, define as regras de organizacdo do
Operador Nacional do Sistema elétrico, de que trata a Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, e da

outras providéncias.

Resolucio ANEEL 112 de 18/05/1999

Estabelece os requisitos necessdrios a obtencdo de registro ou autorizacdo para a
implantacdo, ampliacdo ou repotenciacdo de centrais geradoras termelétricas, edlicas e de outras

fontes alternativas de energia.

Resolucdo ANEEL n° 281 de 01/10/1999

Trata da contratacdo de acesso a rede de transmissdo e distribuigao.

Resolucdo ANEEL n° 371 de 29/12/1999

Trata da contratacdo da reserva de capacidade de autoprodutor e produtor independente de

energia.

Resolucao n® 021 de 21/01/2000

Estabelece os requisitos necessdrios a qualificacio de centrais cogeradoras de energia.

Portaria Interministerial n® 002 de 17/02/2000

Autoriza a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, em carater excepcional, a
estabelecer mecanismo de compensacdo nas tarifas de energia elétrica, sobre os contratos de

compra, relativos as usinas termelétricas a gds natural que entrem em operacdo até dezembro de

2003.

Decreto n° 3.371 de 24/02/2000

Institui e fixa as prerrogativas do PPT - Programa Prioritdrio de Termeletricidade.
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Portaria MME n° 314 de 24/08/2000

Define prazo para que as usinas termelétricas de cogeracdo, qualificadas, sejam integradas
ao programa prioritirio de termeletricidade 2000-2003, e revoga a Portaria MME 212 de
25.07.2000. Revoga a PRT MME 212 de 25.07.2000, Didrio Oficial de 26.07.2000, Secao 1,
p. 27, v. 138, n°. 143 — E.

Lein® 10.433 de 24/04/2002.

Dispde sobre a autorizacdo para a criacdo do mercado atacadista de energia elétrica - MAE,

pessoa juridica de direito privado, e d4 outras providéncias.

Lein® 10.438 de 26/04/2002.

Mensagem de veto

Dispde sobre a expansao da oferta de energia elétrica emergencial, recomposicao tarifaria
extraordindria, cria o programa de incentivo as fontes alternativas de energia elétrica
(PROINFA), a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), dispde sobre a universalizacao do
servico publico de energia elétrica, dd nova redacdo as Leis 9.427 de 26 .12.1996, 9.648 de
27.05.1998, 3.890-A de 25.04.1961, 5.655 de 20.05.1971, 5.899 de 5.07.1973, de
17 .12.2002 9.991 de 24.07.2000, e da outras providéncias.

RESOLUCAO n°. 11 de 17/09/2002
Aplica o disposto no art. 1° da Medida Proviséria n°. 64 de 26.08.2002, aos contratos de

compra e venda de energia elétrica firmados pelas concessiondrias de geracdo de servigo publico
federal e estadual, e pelas demais empresas geradoras e produtores independentes, em
decorréncia dos leildes publicos de que trata o art. 27 da Lei n°. 10.438 de 26.04.2002, bem como
ao repasse dos precos da respectiva energia aos consumidores finais, desde que os leildes

atendam, simultaneamente.

Decreto n°. 4.475 de 20/11/2002

Dispde sobre a institui¢do, pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES de programa emergencial e excepcional de apoio as concessiondrias de servigo publico

de geracdo e aos produtores independentes de energia elétrica, e d4 outras providéncias.
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Decreto n°. 4.541 de 23/12/2002
Regulamenta os artigos. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°. 10.438 de 26.04.2002, que dispde sobre a

expansdo da oferta de energia elétrica emergencial, recomposicao tarifaria extraordindria, cria o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA e a Conta de

Desenvolvimento Energético - CDE, e d4 outras providéncias.

Decreto n°. 4.644 de 24/03/2003.

D4 nova redagdo ao pardgrafo tinico do artigo 3° e ao § 2° do artigo 40 do Decreto n°. 4.541

de 23.12.2002, que regulamenta os artigos. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°. 10.438 de 26.04.2002.

Decreto n°. 4.758 de 21/06/2003.

D4 nova redacdo ao pardgrafo tnico do artigo 3° e ao § 2° do artigo 40 do Decreto n° 4.541

de 23.12.2002, que regulamenta os artigos. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°. 10.438 de 26.04.2002.

Resolucdo ANEEL n° 352 de 22/07/2003

Trata das condicdes para implementacdo da sistemdtica de verificacdo do lastro dos

contratos de venda de energia registrados no MAE - Mercado atacadista de energia.

DEC - Decreto n°. 5025 de 30/03/2004 publicado em 31/03/2004

(VIGENTE) Ementa: Regulamenta o inciso I e os pardgrafos 1°,2°,3°,4° e 5° do artigo 3°
da Lei 10.438 de 26/04/2002, no que dispdem sobre o PROINFA, primeira etapa e da outras

providéncias.

Decreto n°. 5100 de 03/06/2004

Altera a redacdo do artigo 36 do Decreto 4.541 de 23/12/2002, que regulamenta os artigos
3°,13, 17 e 23 da Lei 10.438 de 26/04/2002.

Portaria MME n°. 231 de 30/09/2004

Aprova as diretrizes para os leildes de compra e venda de energia elétrica, proveniente de

empreendimentos existentes, a serem promovidos pela ANEEL, direta ou indiretamente.
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Nota Técnica n° 034 SRD ANEEL de 26/02/2004

Regulamentacdo do percentual de reducdo a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas
elétricos de transmissdao e de distribuicio dos empreendimentos caracterizados como Pequena
Central Hidrelétrica e aqueles com base em fonte solar, edlica, biomassa e cogeracdao qualificada

(Minuta de resolu¢@o normativa inclusa).

Portaria n° 45 de 30/03/2004

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA — 1? etapa.

Decreto n° 5.025 de 30/03/2004
Regulamenta o inciso I e os §§ 1o, 20, 30, 40 e 50 do artigo 30 da Lei n° 10.438, de 26 de

abril de 2002, no que dispdem sobre o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia

Elétrica - PROINFA, primeira etapa, e da outras providéncias.

Resolucio ANEEL n° 56 de 06/04/2004

Estabelece procedimentos para acesso das centrais geradoras participantes do PROINFA,
regulamentando o artigo 3°, § 5° da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, incluido pela
Lei n° 10.762, de 11 de novembro de 2003, e regulamentado pelo Decreto n° 5.025, de 30 de
marco de 2004.

Resolucao ANEEL n° 62 de 05/05/2004

Estabelece os procedimentos para o cdlculo do montante correspondente a energia de
referéncia de empreendimento de geracdo de energia elétrica, para fins de participagdo no

PROINFA, nos termos do Decreto n° 5.025, de 30 de marco de 2004, e da outras providéncias.

Resolucao ANEEL n° 65 de 25/05/2004

Estabelece a energia assegurada de pequenas centrais hidrelétricas e a energia de referéncia

de usinas edlicas e usinas termelétricas a biomassa.
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Resolucdo ANEEL n° 74 de 15/07/2004

Estabelece os critérios e procedimentos para que as concessiondrias de transmissdo que
atendam consumidor livre e/ou autoprodutor, com unidade de consumo conectada as respectivas
instalacdes de transmissdo integrantes da rede bdsica do Sistema Interligado Nacional, passem a
ser quotistas da conta de consumo de combustiveis fosseis — CCC e da conta de desenvolvimento
energético — CDE, em atendimento ao artigo 13 da Lei n° 5.899, de 5 de julho de 1973, e ao
artigo 13 da Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002, com redacio dada pela Lei n° 10.848, de 15 de
marco de 2004.

Decreto n° 5.177 de 12/08/2004

Regulamenta os artigos 4° e 5° da Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, e dispde sobre a
organizacao, as atribui¢des e o funcionamento da camara de comercializacdo de energia elétrica -

CCEE.

Resolucdo ANEEL n° 77 de 18/08/2004

Estabelece os procedimentos vinculados a reducado das tarifas de uso dos sistemas elétricos
de transmissdo e de distribui¢do, para empreendimentos hidroelétricos e aqueles com fonte solar,

eblica, biomassa ou cogeracdo qualificada, com poténcia instalada menor ou igual a 30.000 kW.

Portaria MME n° 231 de 30/09/2004

Aprova as diretrizes para os leildes de energia proveniente de empreendimentos existentes.

Decreto n° 5.249 de 20/10/2004

D4 nova redagdo ao inciso XI do § 20 do artigo 1o do Decreto no 5.163, de 30 de julho de
2004, que regulamenta a comercializagdo de energia elétrica, o processo de outorga de

concessoes e de autorizagOes de geracao de energia elétrica.

Resolucdo Normativa n° 109 de 26/10/2004

Institui a convengdo de comercializacdo de energia elétrica.
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MAE de 03/11/2004

Detalhamento da sistemdtica do leildio de compra de energia elétrica proveniente de

empreendimentos existentes — 2004.

MAE de 03/11/2004

Compra de energia elétrica proveniente de empreendimento de geracio existente.

MAE de 03/11/2004

Contrato de comercializa¢do de energia elétrica no ambiente regulado — CCEAR.

Resolucido Normativa n® 110 de 03/11/2004

Aprova o edital do leildio de compra de energia elétrica proveniente de empreendimentos
existentes, conforme o art. 25 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, e o detalhamento da

sistematica do leildo, nos termos da Portaria MME n° 231, de 30 de setembro 2004.

Portaria MME n°. 288 de 11/11/2004

Estabelece critérios para a definicdo da garantia fisica de empreendimentos de geracdo
termelétrica, movidos a gds natural, e que pretendam celebrar novos contratos de venda de

energia elétrica.

Decreto n°® 5.271 de 16/11/2004

Altera dispositivos do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de

geragdo de energia elétrica, e da outras providéncias.

Portaria MME n° 303 de 18/11/2004

Define os montantes de garantia fisica dos empreendimentos de geracao de energia elétrica.

Portaria MME n° 310 de 30/11/2004

Trata de autorizacdo de aditamento a declaraciao de necessidades de compra para o leildo de

energia existente.
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Portaria MME n° 321 de 06/12/2004

Define a parcela de energia dos empreendimentos existentes de geracdo de energia elétrica

que poderao participar do leilao de energia de novos empreendimentos de geracgao.

Lein®. 11.097 de 13/01/2005

Dispde sobre a introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira; altera as Leis n°s
9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de 1999 e 10.636, de 30 de dezembro de

2002; e da outras providéncias.

Decreto n°. 5448 de 20/05/2005 publicado em 24/05/2005 (VIGENTE)

Regulamenta o pardgrafo 1° do artigo 2°, da Lei 11.097 de 13/01/2005, que dispde sobre a

introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, e dd outras providéncias.

Portaria MME n°. 384 de 22/08/2005
Decide pela aplicacdo do disposto na Portaria MME 303 de 18/11/2004, para definicao da

garantia fisica dos empreendimentos de geracdo de energia elétrica movida a biomassa, cabendo

a ANEEL estabelecer as penalidades a serem aplicadas nos casos de infragao.

Portaria MME n° 452 de 28/09/2005

Autoriza a ELETROBRAS a promover a prorrogacio do prazo de inicio de funcionamento
das instalagdes de producdo de energia elétrica com base em fontes edlica, pequenas centrais
hidrelétricas e biomassa, originadas do programa de incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica - PROINFA, para até 30 de dezembro de 2008, mediante a celebracdo dos aditivos

contratuais aos instrumentos por ela firmados.

Resolucao ANEEL n° 167 de 10/10/2005

Estabelece as condi¢Oes para a comercializagdo de energia proveniente de geracao

distribuida.
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Decreto n°. 5882 de 31/08/2006 publicado em 01/09/2006 (VIGENTE)
Altera os artigos 5°, 12 e 16 do Decreto 5.025 de 30.03.2004, que regulamenta a Lei 10.438

de 26.04.2002, no que dispde sobre o programa de incentivo as fontes alternativas de energia

elétrica - PROINFA, e d4 outras providéncias.

Resolucdo ANEEL n° 228 de 25/07/2006

Estabelece os requisitos para a certificacdo de centrais geradoras termelétricas na
modalidade de geracdo distribuida, para fins de comercializa¢do de energia elétrica no ambiente
de contratacdo regulada - ACR, na forma do artigo 14, inciso II, do Decreto n° 5.163, de 30 de
julho de 2004.

Resolucido Normativa n® 235 de 14/11/2006

Estabelece os requisitos para a qualificacio de centrais termelétricas cogeradoras de

energia.

Portaria MME n° 31 de 15/02/2007

Dispde que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL deverd promover, direta ou

indiretamente, leildo de energia proveniente de fontes alternativas de geracdo, a ser realizado no

dia 24 de maio de 2007.

Resolucao ANEEL n° 320 de 10/06/2008

Estabelece critérios para classificacdo de instalacdo de transmissdo como de Interesse
exclusivo de centrais de geracdo para conexdo compartilhada — ICG para o acesso a rede basica
do Sistema Interligado Nacional de centrais de geracdo a partir de fonte edlica, biomassa ou

pequenas centrais hidrelétricas (COGENSP, 2009).
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ANEXO B- Empreendimentos de geracao com biomassa

Neste Anexo sdo apresentados detalhes dos trés estudos revisados sobre a integracdo de

sistemas de geracdo com biomassa ao SIN, em Sao Paulo.

a) Premissas: Integracio dos empreendimentos de geracao com biomassa no estado

de Sao Paulo — ONS

Despacho de geracao

Foram adotados despachos de geracdo nas UHE do médio Tieté, Paranapanema e Parana,
representativos dos despachos médios praticados historicamente no periodo de inverno. Para
acomodagdo dos montantes de exportacdo das usinas de biomassa nas redes de 138 kV e 88 kV
de Sao Paulo adotou-se a reducao dos despachos de UHE dos rios Grande e Paranaiba. Procurou-
se ajustar os despachos das usinas de influéncia nas redes de 440/138/88 kV de Sdao Paulo o mais

préximo possivel daqueles praticados historicamente pelas empresas.

Controle de tensao

Os casos de regime permanente foram ajustados de acordo com as faixas operativas de
tensdo praticadas em tempo real, minimizando-se sempre que possivel a circulacdo de reativos no
sistema e preservando a faixa de tapes nos transformadores interligadores. Foram usados os
recursos hoje disponiveis: reatores, bancos de capacitores, excitacio de geradores e
compensadores estaticos, estes ultimos operando sempre que possivel absorvendo reativos em

condi¢cdes normais de operagao.

b) Integracdo dos empreendimentos de geracio com biomassa no estado de Sao

Paulo — ONS: Analise de curto circuito

Para realizar as analises de curto-circuito, considerou-se a rede simulada com a sua

configuracdo completa, com todos seus componentes operando, pois esta condi¢do, para efeito de
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curto-circuito, torna-se mais severa e conseqiientemente mais conservadora.

Foi utilizado, como casos de trabalho, os arquivos de curto-circuito para o horizonte de
Dezembro de 2008 e Dezembro de 2010 (BR1012PP.ANA) (ONS- RE 3/134/2008 - Reatores
equivalentes nas barras do SIN para simulagdo de curto-circuito monofdsico em estudos de

transitorios eletromecanicos - Dezembro 2008/2010) com e sem as usinas de biomassa.

Na determinacdo da configuracdo simulada, as obras licitadas e as autorizadas foram
representadas de acordo com as datas contratuais. Para as demais, a data de entrada em operacao
foi estimada com base nos tempos tipicos verificados para o equacionamento da concessdo e

construcao.

Na variagc@o do nivel de curto-circuito, visando identificar as instalagdes que poderdo ter
algumas protecdes com seus ajustes alterados, foi adotada como valor de referéncia a variacao
maior ou igual a 10%, comparando-se o caso com e sem a entrada das usinas a biomassa

previstas para o ano de 2010.

Sob o ponto de vista de curto-circuito, este relatério, além de apresentar as evolucdes dos
niveis na area de influéncia, consistiu em um estudo no qual foram identificados os disjuntores

superados por corrente de curto-circuito simétrica.

Estudos mais detalhados serdo realizados com a definicdo da entrada efetiva das usinas em

operagdo.

c¢) Integracio dos empreendimentos de geracao com biomassa no Estado de Sao
Paulo — ONS: Resultados principais da expansao da geracao com biomassa, por

regiao de influéncia, no estado de Sao Paulo

Area I

Com relacdo ao carregamento em circuitos, a presenca das fontes de biomassa nesta area
resulta em um aumento significativo no fluxo orientado para Bariri na LT 138 kV Ibitinga —
Bariri, observa-se que ocorre violacdo da capacidade de longa duracdo (80 MVA) na carga leve

de 2009 e pesada de 2010.
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Area II

Esta drea apresenta quedas acentuadas de tensdo no sistema de 138 kV existente, com
destaque para as localidades mais distantes dos atuais pontos de suprimento, no ano 2010
resultard em um aumento significativo no fluxo das linhas de 138 kV localizadas nos troncos
Barretos — Pioneiros — Franca, Barretos - Caigara - Laranjeiras e Caicara - Humaita - Iguapé, com

a superac¢do do limite em determinados patamares de carga.

Area III
Nao foram identificadas nos patamares de carga pesada, média e leve, violacdes dos

critérios de tensdo na rede de 138 kV desta area.

Com relacdo ao carregamento em circuitos, constatou-se que a presenca das fontes de
biomassa impde reorientacio ao fluxo de poténcia ativa em parte da rede de 138 kV. A inversao
de fluxo € mais significativa na linha entre Florida Paulista e Presidente Prudente, sobretudo no

ano de 2010.

Cabe destacar que a capacidade de longa duracdo (80 MVA) dessa linha torna-se

praticamente esgotada na carga leve de 2010.

Area IV
Nao foram identificadas nos patamares de carga pesada, média e leve, violagdes dos

critérios de tensdo na rede de 88 kV desta area.

Ao longo da LT 88 kV Presidente Prudente — Assis conecta-se, em derivagdo, as usinas a
biomassa: Cocal, Canaa, Macarai, Nova América e Agua Bonita. No presente estudo, foi prevista

a conexao da usina Quatd em seccionamento da mesma linha.

Area V

Em relacdo a carregamentos, destaca-se o registro de sobrecarga na LT 138 kV Barra
Bonita - Botucatu, nos patamares de carga pesada e leve no ano de 2010. Essa violag@o ocorre em
funcdo do despacho de geracdo da Usina da Barra (123 MW), que se soma a geragdo centralizada

da UHE Barra Bonita (AES Tieté).
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Destaca-se também a necessidade imediata de recapacitacdo da LT 138 kV Bariri — Barra
Bonita, prevista desde o ciclo 20062008 do PAR-DIT, independentemente da geracdo a
biomassa. No ano 2009 observou-se um fluxo de 75 MVA no circuito via Jat, para um limite de
80 MVA. Em 2010 verificou-se alivio de carregamento em fungcdo da entrada em operacdo da

geracdo da Usina Diamante.

Em relacdo ao sistema de 138 kV da CPFL, cabe observar que a geracdo a biomassa
presente na regido contribui para reduzir o carregamento das LTs 138 kV Botucatu (CTEEP) -

Botucatu (CPFL) e Bauru (CTEEP) — Bauru (CPFL).

Area VI
Nao foram identificadas nos patamares de carga pesada, média e leve, violagdes dos

critérios de tensdo na rede de 138 kV desta area.

Com relagdo ao carregamento em circuitos, a presenca das fontes de biomassa resulta em
elevacdo do fluxo na LT 138 kV Limoeiro — Porto Ferreira, cabendo destaque para as UTE
Ferrari e Dedini Sdo Luiz, conectadas ao seccionamento de um dos circuitos dessa linha. Na
carga pesada de 2009, antes da entrada em operacdo da SE Araras 440/138 kV, o carregamento
do trecho entre o seccionamento e a SE Porto Ferreira 138 kV supera em 6,8% a capacidade de

longa duracgdo (72 MVA) da linha.

Area VII

Em relac@o ao sistema elétrico de atendimento, esta area pode ser dividida em trés regides
distintas: Grande Campinas, Circuito das Aguas Paulista e Piracicaba. Como as usinas 2 biomassa
dessa drea estdo concentradas em Piracicaba, essa € a regido onde foram observados os principais

impactos nas redes existentes em funcdo dos acessos pretendidos.

Nao foram identificadas, nos patamares de carga pesada, média e leve, violacdes dos

critérios de tensdo na rede de 138 kV desta area.

Com relacdo ao carregamento em circuitos, a presenca das fontes de biomassa provocou

sobrecarga na LT 138 kV Piracicaba - Araraquara, no trecho entre a Usina Costa Pinto e a SE
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Piracicaba. Essa violagdo ocorre a partir de 2009, quando ja deverd estar em operagcdao a Usina

Costa Pinto, e se intensifica em 2010, com a conexdo das Usinas Paraiso e Tamoios.

As outras linhas de 138 kV acessadas na regido, Sumaré (CTEEP) — Saltinho e Piracicaba -

Saltinho, ndo apresentaram violacdo dos limites de capacidade.

Para a primeira ja estd prevista uma duplicac¢do parcial, independentemente da presenca da

geracdo a biomassa.

Nas demais regides desta drea - Campinas e Circuito das Aguas - hd apenas um tnico
acessante (Usina Ester), que ndo provoca alteragdes significativas nas condi¢des operativas do
sistema local. Destaca-se, contudo, os carregamentos observados nas LTs 138 kV Nova
Aparecida - Viracopos e Nova Aparecida - Trevo. As solicitacdes ja elevadas nessas linhas em
caso base foram agravadas nos casos com a consideracdo da geracdo, com o registro de
sobrecargas em carga pesada. Observa-se que a futura SE Itatiba 500/138 kV contribuird para
reduzir o carregamento dessas linhas a niveis admissiveis, eliminando a necessidade de reforgos
nas mesmas. Contudo, até a implantacdo das solug¢des estruturais, a CPFL deverd desenvolver

medidas operativas para alivio dos carregamentos indicados.

Outro resultado significativo nas simula¢des foi a reducdo do carregamento dos trés

circuitos da LT 138 kV Santa Barbara (CTEEP) - Piracicaba, em até 30 pontos percentuais.

d) Integracio dos empreendimentos de geracdo com biomassa no estado de Sao
Paulo — ONS: Resultados da expansao da geracio com biomassa: sensibilidade

da operacao (ano 2010) ao cronograma de implantacao de obras

Neste item foram apresentados resultados de uma anédlise de sensibilidade das condigdes
operativas do SIN (Sistema Interligado Nacional) no ano de 2010, com a expansdo da cogeracao
a biomassa, ao atraso na implantag¢do das obras de maior impacto no estado de Sdo Paulo, quais
sejam:

Implantacdo da SE Mirassol II 440/138 kV-300 MVA;

Implantacdo da SE Getulina 440/138 kV-300 MVA;
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Implantacdo da SE Araras 440/138 kV-2x300 MVA;
implantacdo da SE Atibaia 2 345/138 kV—-400 MVA.

Os resultados da analise foram organizados por regiao de influéncia.

Regiao de influéncia das SE Mirassol 11 440/138 kV e Getulina 440/138 kV
A perspectiva de expansdo da cogeracdo a biomassa contribui para a melhoria das

condicdes de operacdo nessa regido, sobretudo quanto ao controle de tensao.

A andlise do periodo de safra no ano de 2010, considerando a auséncia das obras de maior
vulto (SE Mirassol II 440/138 kV e Getulina 440/138 kV), indica niveis de tensao adequados na
malha de 138 kV, em condicdo normal e em contingéncias simples. Por outro lado, foram

identificados os seguintes problemas em circuitos da regiao:

LT 138 kV Catanduva — Ibitinga passa, na carga leve, a apresentar sobrecarga em
emergéncia de 20% e, no trecho entre Borborema e Ibitinga, sobrecarga de 11% em condicao
normal;

LT 138 kV Ibitinga — Bariri passa a apresentar sobrecarga em emergéncia de 12% na carga
pesada, sobrecarga marginal em condi¢do normal na carga média e de 55% na carga leve;

LT 138 kV Bariri — Bauru passa a apresentar sobrecarga em emergéncia de 27% na carga
pesada, 1% na média e de 25% em condicao normal na carga leve;

LT 138 kV Nova Avanhandava — Valparaiso passa a apresentar sobrecarga em emergéncia
de 6% na carga leve;

LT 138 kV Presidente Prudente — Florida Paulista apresenta aumento da sobrecarga em
emergéncia na carga pesada e sobrecarga em condigdo normal de 12% na carga leve, ainda

contorndvel com separagdo do barramento de 138 kV na SE Rosana.

Convém ressaltar que o cenario utilizado considera despacho moderado (50%) nas usinas
do médio Tieté e em vigor a medida operativa de segregacao do barramento de 138 kV da SE Sao
José do Rio Preto (CTEEP) com radializacdo das cargas de Congonhas e Mirassol, sendo

alimentadas por Votuporanga II.
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Regiao de influéncia da SE Araras 440/138 kV

A andlise do periodo de safra no ano de 2010, considerando a auséncia da SE Araras
440/138 kV e obras associadas, indica niveis de tensdo adequados na malha de 138 kV, em
condi¢do normal e em contingéncias simples. Por outro lado, foram identificados os seguintes
problemas em circuitos da regido:

LT 138 kV Barra Bonita — Rio Claro I passa a apresentar sobrecarga em emergéncia de 6%

na carga pesada e de 10% na carga média.

Regiao de influéncia da SE Atibaia 345/138 kV

Essa regido sofre efeitos em menor escala em decorréncia da expansdo da cogeracdo a
biomassa. A andlise do periodo de safra no ano de 2010, considerando a auséncia da SE Atibaia
345/138 kV e obras associadas, indica dificuldades para controle da tensdo acima de 90% nas
barras de 138 kV em Bom Jardim e Braganga Paulista na contingéncia da transformac¢io de Bom
Jardim 440/138 kV, como indicado na PAR DIT 2008-2010. Foram também identificados os

seguintes problemas em circuitos da regido:

Banco AT Bom Jardim 440/138 kV passa a apresentar elevado fluxo no sentido do lado de
138 kV, com aumento mais significativo da parcela reativa, resultando em esgotamento da
capacidade em condi¢ao normal do equipamento;

Banco AT Cabretva 440/138 kV passa a apresentar sobrecarga marginal em emergéncia na
carga pesada;

LT 138 kV Cabreuva — Mairipora passa a apresentar sobrecarga em emergéncia de 9% na
carga pesada;

LT 138 kV Mogi Mirim II — Braganca Paulista passa a apresentar sobrecarga em condicao

normal (26%) na carga pesada e marginal na carga média.

e) Aplicacdo de técnicas de andlise espacial para avaliacio do potencial de
producao de eletricidade a partir de subprodutos de cana de acicar no estado

de Sao Paulo —Franco, Marta Minussi (2008): Selecao de areas de expansao

As bacias hidrogrificas mais adequadas para a expansdo do cultivo da cana sdo as do
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Pontal do Paranapanema, Peixe, Aguapei, Médio Paranapanema, Sao José dos Dourados e Turvo
Grande, (Mapa 4, Figura 3.5), (Mapa 9.3, Figura 3.6). Estas dreas estdo na Regido Oeste do
estado de Sdo Paulo. Ainda pela disponibilidade da 4gua, a Bacia do Baixo Tiet¢é ¢ menos

relevante a expansao do cultivo da cana.

Nas bacias hidrogréaficas com maior extensao territorial apta ao cultivo da cana, segundo o

Mapa 4 (Figura 3.5), realmente ocorre hoje o maior nimero de usinas em implantagao.

f) Exemplo de estimativa de investimentos nas conexoes no estudo do ONS

Empreendimentos da Area IT

Tabela B. 1 - Estimativa de investimentos nas conexdes de um acessante

UTE EXEMPLO Quantidade | Custo Unitario Custo Total
(R$) (R$)

SE Exemplo

Maodulo Geral SE 138 kV BS - Pequena 1 1.935.077,64 1.935.077,64
Conexao de linha 138 kV - BS 2 1.136.059,25| 2.272.118,50
Conexé&o de transformador 138 kV - BS 1 754.511,46 754.511,46
;\Fﬂr\?’r;‘sformador 138/13,8 kV s/CDC s/terc ONAN/OFAF 60 1 1.440.000.00 1.440.000,00
Conexdo de transformador 13,8 kV - BS 1 223.434 20 223.434 .20
SE Viradouro (Coletora)

Conexao de linha 138 kV - BD 2 1.521.622,30 | 3.043.244,60
LT 138 kV Exemplo — Viradouro (Coletora) CD 336 kcmil 8,5 200.301,69 | 1.702.564,37
Investimento na conexao (R$) 11.370.950,77

Fonte: ONS NT-008/2008

Dados do empreendimento e Anexo H

Empreendimento: UTE Destilaria Exemplo

Enderego: Fazenda Piratininga s/n° - Zona Rural

Municipio: Pitangueiras
Coordenadas - Latitude: S 21°00°19,00
Ano de entrada em operacdo: 2010 - 33 MW

Longitude: W 48°17°08,00”

Cronograma para ampliacdo e exportacdo previstas: 2012 - 33 MW
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Central Geradora Termelétrica ou Hidrelétrica, conforme aplicavel
Identificacdo do Empreendimento:
Denominac¢do: UTE Destilaria Exemplo
Proprietario: Exemplo Agticar e Alcool
Endereco do proprietério:
Distrito: Pitangueiras
Municipio e Unidade da Federacdo: Pitangueiras - SP
CNPJ ou CPF:
Telefone/Telefax/E-mail:
Numero da Unidade Consumidora (UC): 3869822
Coordenadas UTM: Latitude S 21°00°19 “Longitude W 48° 17°08”
Finalidade:
(x) Autoprodutor

Caracterizag¢ao do Local do Empreendimento:
Endereco:

Municipio e Unidade da Federacdo: Pitangueiras - SP
Telefone/Telefax/E-mail:

Altitude (m): 551 m

Temperatura ambiente média anual (°C): 24°
Umidade relativa média anual (%): 73%

Quadro de implantacio e evolu¢do do empreendimento (preencher):

Periodo Poténcia Instalada (kVA) | Poténcia Exportada (kW)

04/2010 41.250 33.000

Central geradora:

Poténcia instalada total bruta (kW): 33.000
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