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RESUMO

O estudo aborda perspectivas de implantagido da GD de médio porte, conectada em rede e especifica para geragéo
elétrica. E efetuada uma revisdo bibliografica da experiéncia internacional para identificar questdes comuns,
tratamento realizado e dificuldades remanescentes. O arcabougo legal-regulatério nacional é apresentado, sendo
identificados os principais entraves e propostos ajustes. Com base nos beneficios intrinsecos da GD, é avaliada a
aplicagdo em areas préximas ao consumo e de estrangulamento dos sistemas de transmissao e distribuicdo nos
centros metropolitanos. Uma revisdo das tecnologias aplicaveis é realizada. Alguns exemplos de casos sao
analisados e alinhavadas as propostas metodolégicas e contribuigdes.

PALAVRAS-CHAVE: Geragao Distribuida - GD, Geragdo Descentralizada — GDesc, Rede de Transmisséo - RT,
Demais Instalagdes de Transmisséo - DITs, Rede de Distribuicao -RD

1.0 - CONTEXTUALIZAGAO DA GD

Nao ha uma definigdo universal para GD, a qual tem tratamento mais vinculado a um conceito e apresenta
variagbes em fungdo da instituicido (CIGRE, IEEE, EPRI) e do pais. De forma geral depende da capacidade
instalada, do tipo de conexao, do tipo de geracdo e da proximidade ao ponto de consumo. Sdo enquadradas
instalacdes de pequeno e médio porte, sendo observadas capacidades maximas entre 50 e 100 MW. Visando
dosar condicionantes e requisitos é util subdividir a GD em categorias segundo a capacidade: micro de 1 W a 5kW;
mini de 5 kW a 5 MW; média de 5 MW a 50 MW e grande porte de 50 a 300 MW. Ha certa unanimidade no tocante
a conexao, devendo necessariamente a GD estar conectada a um nivel de tensdo compativel a rede de
distribuigdo. N&o ha rigor ou limitagéo para o tipo de fonte de geragédo, porém héa regulagbes que vinculam o
enquadramento de GD a fontes renovaveis e cogeragcdo com minimo grau de qualificagcdo ou eficiéncia térmica. E
natural considerar a GD em areas com predominancia de consumo préximo ao uso final da energia elétrica.

A maioria dos sistemas elétricos tém caracteristicas centralizadas, compostos de centrais de geracdo de grande
porte, sistema robusto de transmissédo e rede de distribuicdo de acessibilidade ao consumo. Em contra partida, a
introdugéo da GD segue na diregdo da geracdo descentralizada e a questdo basica que se apresenta é a forma
para a penetragdo da GD nos sistemas convencionais centralizados, visando provocar a melhor interagéo,
agregando beneficios e mitigando impactos [1]. A resposta passa necessariamente por um planejamento integrado
geragao/transmissao, estabelecendo uma matriz de geragéo otimizada e buscando ao longo do horizonte para o
sistema sob analise 0 mix de participagdo adequado da geragdo centralizada e descentralizada. Medidas de
incentivo e beneficios pontuais para GD, dissociadas de um planejamento, tém efeito limitado e abaixo do
esperado.

(*) CESP —Companhia Energética de Sdo Paulo, CEP: 04447-011, Sdo Paulo -SP— Brasil.
Tel.: (+5511) 5613-3813/3820— jean.negri@cesp.com.br



2.0 - EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Ha diferencas no estagio de desenvolvimento da GD de pais para pais. O desenvolvimento econémico é um fator
fundamental, sendo a GD sensivelmente afetada pela politica de governo.

No Japao é observada boa penetragdo da GD em funcdo das altas tarifas de energia elétrica praticadas, aliada a
abertura limitada do mercado. As principais tecnologias aplicadas sdo a geracdo a partir de éleo combustivel
dimensionada para atendimento de ponta de carga; a cogeragéo a partir de 6leo combustivel com motores Diesel e
turbina a vapor e a cogeracao a partir de gas natural com motores, turbinas a gas e vapor. Registros apontam para
aumento da participa¢do de GD na matriz, sendo reconhecida como oportunidade de neg6cio para as companhias
de energia, das quais 8 entre 10 empresas atuam neste segmento. Varias barreiras regulatérias tém sido
eliminadas com o objetivo de incentivar o desenvolvimento da GD, em particular por meio da cogeragéao.
Entretanto, algumas barreiras ainda permanecem, tais como o impedimento de comercializagdo da geragao
excedente para outros clientes e condicionantes dos sistemas de protegdo nas centrais, ultrapassando 10% do
investimento total.

Na Holanda, o mercado de energia esta em estagio avancado e a GD esta bem estabelecida, gragas a uma politica
governamental de suporte a cogeragao e fontes renovaveis. Os incentivos procuram evitar subsidios nos encargos
da rede ou nas tarifas. A regulacdo busca dar previsibilidade de venda ao gerador. Entretanto, dificuldades
provenientes do aumento do custo do gas natural e queda no prego da energia impdem riscos aos geradores. Para
superar estas dificuldades tém sido elevado os subsidios diretos aos geradores e assegurado que os encargos de
rede estejam apropriadamente refletidos na tarifa.

O Reino Unido, a exemplo da Holanda, tem um mercado bem desenvolvido e politicas favoraveis a cogeragao e
fontes renovaveis. Entre 2000 e 2010 a contribuicdo dos renovaveis passou de 4,6 GW para 10 GW. O governo
entende que a GD pode ser uma importante via para aumentar a competitividade da geracdo de energia, tendo
implementado aperfeicoamentos na regulagao relacionados a: novo procedimento para estabelecer tarifas, regras
simplificadas para conexao, requisito para o distribuidor fornecer informacdes adicionais sobre o valor da conex@o
da GD em diferentes pontos da rede e criagdo de grupo coordenador especifico de GD para acompanhar o
desenvolvimento.

Nos Estados Unidos, a GD é limitada devido ao baixo prego praticado de eletricidade e as diferengas entre as
regras de mercados sob legislagéo estadual em 50 estados. A cogeracao responde por mais de 50,4 GW ou 6% da
capacidade de geracdo. Além da falta de competitividade econdémica, ha entraves relacionados ao elevado custo e
dificuldade na obtengéo de licengas, com procedimentos e condicionantes equivalentes para qualquer capacidade,
restringindo a aplicacdo de combustiveis fosseis. Lacunas regulatérias estabelecem competicdo entre GD e
companhias de distribuigdo. O tratamento regulatério de GD remonta 1978, por meio do dispositivo legal “Public
Utility Regulatory Policies — PURPA”, cuja se¢ao 210 foi destinada a regras para cogeracao e geragao de pequena
capacidade até 80 MW. Os principios fundamentais foram indicados, com procedimentos de compra e venda de
energia, limitando o valor de compra a partir destas fontes ao custo de energia incremental proveniente de fontes
alternativas.

Em 2005, com base em proposta da "Federal Energy Regulatory Commission — FERC”, foi apresentada uma
revisdo do assunto por meio de novo dispositivo legal (“Energy Policy Act of 2005”). A nova segdo denominada
210(m) buscou superar obstaculos encontrados por estas fontes. As companhias de distribuigdo em geral limitavam
acOes para comprar ou pagar um valor apropriado por esta energia, além de cobrar elevado valor pela energia de
reserva (“back up”) para estas fontes. Outro entrave era o risco dos cogeradores e dos geradores de pequena
capacidade ser submetidos a regulacéo estadual e federal de forma similar ao das companhias de energia elétrica.

A proposta da revisdo era superar estes entraves e incentivar a cogeragdo e a geragao de pequena capacidade
qualificando-as, sob a denominacédo de fontes qualificadas (“QFs — qualifying facilities”). A meta era possibilitar a
oferta de compra desta energia para os empreendimentos que obtinham o grau de qualificacdo. A cogeracéo foi
definida convencionalmente como a produgdo de 2 ou mais formas de energia Util a partir de uma Unica fonte de
combustivel, com eficiéncia superior a produgdo em separado, enquanto que a geragdo de pequena capacidade
deveria utilizar biomassa, residuos ou fontes renovaveis, incluindo edlica, solar ou hidrica, limitadas a uma
capacidade instalada de 80 MW.

A principal proposta foi a obrigagdo de compra da energia das “QFs” pelas companhias de distribuicdo em regides
com mercado desenvolvido, transmissdo independente e acesso a rede nao discriminatério. Algumas condicdes
para dispensa da obrigagao de compra foram apresentadas.

3.0 - REGULAGAO BRASILEIRA

No Brasil, a contextualizacdo legal da GD € estabelecida por instrumento de baixa seguranga, isto é, por Decreto
do Executivo, com possibilidade de alteragdo por meio de ato direto do executivo. Por outro lado, existe um
travamento intrinseco com a base legal para estabelecer subsidios permitidos diretamente para as fontes
enquadradas como GD, impossibilitando que revisdes dos decretos tem efetividade no alcance destes incentivos.



A Lei 10.848/2004 estabelece a possibilidade de compra no ACR pelas distribuidoras de energia proveniente de
GD, conforme alinea a do inciso Il do §8° do art. 2°.

O art. 14° do Decreto 5.163/2004 regulamenta o enquadramento e condigdes de comercializagdo no ACR da GD.
Estdo incluidos como GD empreendimentos hidroelétricos com capacidade inferior a 30 MW e centrais
termoelétricas, incluindo cogeragao, com eficiéncia nao inferior a 75%, sendo dispensados deste limite centrais que
utilizam biomassa e residuos de processo como combustivel. O texto também limita a contratagdo pela
distribuidora na qual a GD esta conectada.

As condigbes de contratagdo no ACR estao estabelecidas nos art. 152 do mesmo decreto, que limita a contratagao
em 10% do mercado da distribuidora sempre por meio de chamada publica, e no art. 36°, que limita para a
distribuidora o repasse do preco da GD ao VR.

O §1° do art. 26° da Lei 9.427/1996 estabelece uma redugao nao inferior a 50% no encargo de rede na geragao e
no consumo para as fontes diretamente enquadradas em GD (biomassa e cogeracao qualificada).

Em resumo, verifica-se que ha provimento legal para contratagdo de GD no ACR, exclusivamente pelas
distribuidoras na qual a GD esta conectada, até o limite de 10% do seu mercado, pelo pre¢o maximo de aquisigao
dado pelo VR. Séo legalmente consideradas GD centrais hidroelétricas com capacidade até 30 MW e centrais
termoelétricas com eficiéncia nédo inferior a 75%, estando dispensadas deste limite usinas que utilizam como
combustivel biomassa e residuos de processo. A redugdo prevista no encargo de rede nado inferior a 50%
contempla apenas centrais hidroelétricas com capacidade at¢é 3 MW e centrais termoelétricas a biomassa e
cogeracgao qualificada com poténcia disponivel para rede de até 30 MW.

4.0 - PONTOS CARACTERISTICOS, DESAFIOS E SUGESTOES

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA) ha 3 pontos a serem considerados num planejamento para GD,
a saber: eficiéncia econdmica, protecdo ao meio ambiente e seguranca energética. A eficiéncia econdmica
considera o impacto da conexdo da GD numa rede de distribuicdo originariamente projetada para atender
consumidores finais. O custo incorrido devido a nova conexdo da GD pode ser significativo principalmente se
houver necessidade de reforgos. O sistema deveria ser ajustado em extremos para receber a poténcia de pico da
GD quando despachada e atender o mercado na eventual falta da GD em situag6es de indisponibilidade total.

A regulagao precisa estar atenta para dar o devido equilibrio nos encargos de rede incrementais, bem como para
sinais de mercado, especificamente os pregos praticados obtidos por liberagdo ou reforma do mercado, que devem
ser adequados para possibilitar atratividade da GD.

A GD instalada em locais com elevada densidade requer no licenciamento cumprimento de indicadores de emissao
e qualidade do ar mais restritos, podendo provocar beneficio ambiental frente a outras tecnologias de geracéo, em
particular as grandes centrais utilizando combustiveis fosseis. Instrumentos econdmicos, tais como taxa de
emissao de carbono pode incentivar a GD.

Com relagéo a seguranga energética a GD apresenta 2 pontos positivos, a saber: diversificagdo do suprimento de
energia primaria e confiabilidade no fornecimento de eletricidade. A GD também reduz risco de interrup¢do de
energia provocada por falhas previstas e imprevistas. Falhas num sistema centralizado na geracéo e transmissao
podem ser atenuadas pela presenga da GD. A opc¢do GD esta também sendo considerada em eventos da natureza
fora do controle a exemplo do importante papel desempenhado na ocorréncia do tufdo Sandy em Nova York.
Diversos estados americanos estdo considerando a resiliéncia com critério de planejamento do sistema elétrico,
contemplando como opgéo a geragao vital proxima ao consumo (GD).

Outro aspecto positivo da GD é o beneficio de melhoria do sistema de transmisséo e distribuicdo em locais com
gargalos ou pontos com sobrecarga. A GD é capaz de aliviar sobrecargas da rede de transmissdo e de manter a
tensdo e a frequéncia do sistema em niveis adequados de segurancga, proporcionando maior confiabilidade ao
sistema elétrico, reduzindo o nimero de quedas frequentes de energia e de blackouts.

Outra externalidade da GD é o potencial de substituir obras de reforgos e expanséo, cujo beneficio ao sistema
elétrico pode ser objetivamente avaliado e quantificado por meio do custo evitado na rede de transmissao devido a
postergagcdo, ou mesmo a eliminagdo definitiva de reforcos na Rede Basica, nas Demais Instalagbes de
Transmissdo — DITs e em subestagdes abaixadoras.

No Brasil, com mais de 10 anos de regulagéo, a participagdo da GD no ACR é minima, inferior a 0,5% do mercado
com potencial legal de 10%. Alguns fatores responsaveis sdo apontados por entidades e especialistas que atuam
no setor. A necessidade da chamada publica traz um énus econdmico e risco de recusa pela ANEEL para as
distribuidoras, inibindo a respectiva agéo. O calculo do VR inclui apenas sinais conjunturais de curto prazo, nem
sempre disponiveis nos leildes (A-3) e (A-5), implicando numa falta de atratividade para os empreendedores de
GD. O vinculo de compra da GD com a distribuidora conectada limita a penetragao.

Ajustes e aperfeicoamentos sdo propostos para superar estas limitagdes observadas. A chamada publica poderia
ser efetuada pela ANNEL ou mesmo ser substituida por leildes promovidos pela ANEEL a exemplo do que ocorre
com outras fontes. A chamada publica impde uma redundancia regulatéria a contratacéo, visto que existe um limite



estabelecido pelo VR [2]. Outra opcéo seria eliminar a chamada publica e de forma mandatéria possibilitar a
contratagdo no caso de oferta de GD, a exemplo no ocorre em outros paises.

No caso do VR o ponto basico é o vicio de origem com uso de metodologia que redunda em baixos valores. O VR
deveria ser baseado em contratacdo de longo prazo, incluindo todas as formas, isto é, energia de reserva e fontes
alternativas. O VR poderia também ser discriminado por regido, refletindo as condigbes locais, e incluir no célculo
os beneficios ao sistema de melhoria da confiabilidade, reducdo das perdas e deslocamento de obras na rede [3].

Neste sentido, para quantificar os beneficios do custo evitado de ampliagdo do sistema de transmisséo (RB e
DITs), sugere-se que o atual VR, calculado segundo o Art. 34° do Decreto n? 5.163/2004, seja acrescido do
Beneficio de Adiamento da Rede de Transmissdo — BART, que representa um indice de custo/beneficio
(R$/MWh), representativo do ganho de adiamento do sistema de transmissdo. A proposta para o VRnovo € dada
por:

VRnovo= VR + BART; onde:

VR =[VL5.Q5 + VL3.Q3]/ [Q5 + Q3] (dado pelo Art. 34° do Decreto n® 5.163/2004);

BART = CEST / 8760 x GFgp, onde:

BART= Beneficio ou ganho do adiamento dos reforgos no sistema de transmissao, devido a GD (R$/MWh);
CEST = IST x FRC (i, n) x FVA (i, N) = Custo evitado do sistema de Transmiss&o (RB e DITs) por N anos, em R$;
IST= Custo de implantagédo do sistema de transmissédo (R$);

FRC (i, 30) = Fator de Recuperagéo do Capital Investido, em 30 anos de vida util;

FVA (i, N) = Fator de Valor Atual, para N anos;

N = n? de anos de adiamento do sistema de transmissao;

GFgp = Garantia Fisica da GD necessaria, em MWmédios.

Desta forma, a proposta é que a necessidade prévia de GD, feita pela distribuidora, seja complementada por uma
andlise de viabilidade técnica — econdmica sistémica quando da realizagdo dos estudos de planejamento dos
sistemas elétricos, olhando também as necessidades técnicas e os beneficios ao sistema de transmissdo, como
analisado nos estudos de caso a seguir. Por outro lado, o vinculo fisico de conexao e de contratagao pela mesma
distribuidora poderia ser eliminado totalmente ou limitar apenas a areas elétricas comuns ou importadoras,
possibilitando também a conexado em redes com nivel de tenséo inferior a 230kV, como as DITs no Estado de Sao
Paulo.

5.0 - TECNOLOGIAS

Numa visdo mundial, as tecnologias de motores de combustao interna — MCI, utilizando 6leo diesel e gas natural, e
turbinas a gas, atingindo eficiéncias superiores a 40%, sdo as mais difundidas na aplicagdo em GD. As novas
tecnologias, microturbinas a gas (30 a 1.000 kW), células de combustivel e sistemas fotovoltaicos, sdo ainda pouco
competitivas devido ao elevado custo de investimento, porém estdo num intenso programa de P&D. Das novas
instalacées de GD cerca da metade sdo destinadas para reserva e prontiddo, enquanto que a demanda de
unidades para servigo continuo e atendimento de ponta tem aumentado.

A tecnologia aplicada depende fundamentalmente do escopo da GD. Para sistemas de cogeracao principalmente
aplicados em unidades industriais, 0 uso de MCI e turbinas a gas associados a caldeiras para geragao de vapor e
eventualmente com turbinas a vapor sdo as tecnologias mais disseminadas. Para GD com produgdo exclusiva de
energia elétrica ha outras opgbes tecnoldgicas. Importante lembrar que no Brasil, a regulagdo limita a producao
exclusiva de energia elétrica na configuracdo de GD para pequenas centrais hidroelétricas com capacidade até 30
MW e centrais térmicas utilizando bagago ou residuos de processo como combustivel.

Os principais fatores técnicos, econdmicos e ambientais a serem considerados na sele¢do de uma tecnologia para
aplicacdo em GD s&o: objetivo (reserva; suprimento de ponta); confiabilidade; qualidade de geracao; beneficio a
rede (expansdo evitada, suporte em servigos ancilares); capacidade de cogeragédo; oportunidade de uso de
combustiveis mais baratos; custo de investimento; expansdo de outros mercados (gas natural); contribuicdo no
aumento da eficiéncia econdmica em mercados liberados; capacidade de despacho; reducdo do efeito estufa; taxas
de emissao (CO2, NOx, SOy).

Uma questédo importante na GD, ja mencionada acima, € o real beneficio na rede, visto que a rede deve estar
preparada para suportar a injecdo da capacidade total da GD e atender o mercado na eventual indisponibilidade
total. Os indices de disponibilidade da rede podem ser perfeitamente alcangcados numa central termoelétrica por
meio da modulagéo. Por exemplo, para unidades com 90% de disponibilidade individual, valores de disponibilidade
acima de 99% podem ser atingidos para 1/2 da capacidade em centrais com 4 médulos ou com 3/5 da capacidade
em centrais com 5 médulos. Naturalmente, uma central com um médulo apresenta menor custo de investimento, a



diferenca para a central modulada poderia ser absorvida como beneficio pela rede. Com a evolugdo da GD em
determinado sistema, esta questdo tem importancia menor, visto que no conjunto de unidades de GD é
estabelecida a propria reserva.

6.0 - ESTUDOS DE CASOS

Foram escolhidas 3 (trés) regides elétricas, com desempenho critico do sistema de transmissdo do Estado de Sao
Paulo, que apresentam elevado custo para atendimento, quando utilizados reforgos convencionais na rede de
transmissao, decorrentes das dificuldades construtivas e entraves ambientais para sua efetivagdo.Sao elas: regiao
do litoral norte e sul do Estado de S&o Paulo, que apresentam notadamente subtensédo na temporada de verao, e a
regido atendida pela SE Bandeirantes na Regido Metropolitana de Sdo Paulo —_RMSP, sujeita a sobrecargas em
contingéncias simples.

Para essas regides elétricas foram simulados e analisados casos de fluxo de poténcia avaliando-se o desempenho
do sistema com a rede planejada de forma convencional e, alternativamente, sem a obra de reforco da
transmissao, substituida por uma GD adequada, quantificando os custos de transmissdo evitados e as perdas
elétricas reduzidas.

Foram escolhidos os casos de referéncia do ANAREDE que nido contemplam as obras recomendadas para a
solugédo de tais problemas, para que se tenha um parametro capaz de mensurar os efeitos da geragéao distribuida
versus as obras evitadas. Foi considerado o periodo mais estressante para as redes: Verdo (Dez/Jan) 2014/2015;
patamar de carga média, que usualmente tem apresentado valores de carga superiores ao patamar de carga
pesada. Para o estudo de horizonte futuro foram utilizadas as cargas constantes no deck de dados do ANAREDE
da EPE, periodo 2022-2023, sem as obras de reforgo de transmissao.

6.1. CASO 1 : Regido elétrica da SE Bandeirantes na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

Foram simulados casos de fluxos de poténcia para as condi¢des normais (CN) e contingéncias para o ano 2015 e o
ano horizonte de 2023, sem os reforgos previstos para a rede de transmissao 345 kV da regido, descritos abaixo e
identificados na Figura 1 a seguir:

- LT 345 kV Bandeirantes — Piratininga Il, C1 e C2 (subterranea);

- 3° Barramento 345kV na SE Bandeirantes.

LT 345 kV Bandeirantes —

SE Kavant!las Piratininga C1 e C2 (subterranea)

SE Bandeirantes
= |

FIGURA 1 — Reforgos para suprimento & SE Bandeirantes 345kV (fonte EPE)

As contingéncias mais severas simuladas para a regi@o, para os casos sem as obras de refor¢o de transmissao e
com a GD, foram:



E1 Contingéncia simples LT Xavantes- Bandeirantes 345 kV;
E2 Contingéncia simples LT Milton Fornasaro- Xavantes 345 kV;
E3 Contingéncia simples 1 Transformador Bandeirantes 345/88 kV.

Conforme visto nas Tabelas 1 e 2 a seguir constatam-se sobrecargas na LT 345kV Xavantes — Bandeirantes
remanescente, na perda de um circuito 345 kV, e nos TRs 345/88kV, remanescentes da SE Bandeirantes, na perda
de 1 banco transformador, nos anos de 2015 e 2023. Verifica-se que essas sobrecargas poderiam ser eliminadas
com a instalagdo de uma GD de 9x40MW na rede de distribuicdo de 88kV, evitando-se, consequentemente, as
obras de reforgo do sistema de transmisséo da regido, mostradas acima.

TABELA 1 - Carregamentos de linhas e transformadores — ano 2015 - Condigées normais(CN) e emergéncias(E)
Valores em % MVA limite )

Equipamento (LT ou CN CN E1 E1 E2 E2 E3 E3
Transformador) (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD)
LT Xavantes-Bandeirantes 345 kV 795 | 543 | 1199 | 819 | 794 | 543 | 815 | 549
TR Bandeirantes 345/88 kV 790 | 474 | 795 | 477 | 785 | 474 | 1229 | 724

Obs.: s/GD — caso sem GD; ¢/GD — caso com GD

TABELA 2 - Carregamentos de linhas e transformadores — ano 2023 - Condig6es normais(CN) e emergéncias(E)
Valores em % MVA limite )

Equipamento (LT ou CN CN E1 E1 E2 E2 E3 E3
Transformador) (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD) | (s/GD) | (c/GD)

LT Xavantes-Bandeirantes 345 kV 949 | @68 | 1432 | 100,8 | 948 | 66,7 | 993 | 67,8

TR Bandeirantes 345/88 kV 100,5 | g49 | 101,1 | g5 | 1004 | 648 | 1598 | 994

Assim, hipoteticamente, poderia ser aplicada a metodologia proposta para célculo de um novo VR (VRnovo),
considerando, um custo de investimento previsto para esse sistema de transmissdo de aproximadamente R$ 300
milhdes, adiado no minimo por 8 anos (2023-2015) a uma taxa de juros de 10% ao ano:

VRnovo= VR + BART,; onde:

BART = Beneficio ou ganho do adiamento dos reforgos no sistema de transmissdo por N anos, em R$.

BART = IST x FRC (i; n) x FVA (i; N) / 8760 x GFgp;

parai=10% a.a.; n =30 anos e N = 8 anos( 2023-2015), teremos:

BART =300x10° x FRC (0,10; 30) x FVA (0,10; 8) / 8760 x 9 x 40 x 0,8

BART = 300 x 10° x 0,1060 x 5,3359 / 8760 x 9 x 40 x 0,8 = 67,25 R$/MWh

Portanto, neste caso hipotético, ao valor do VR seria acrescido um ganho econémico de R$ 67,25/MWh, devido
exclusivamente ao adiamento do sistema de transmissao, resultando no VRnovo.

6.2. CASO 2 : Regido elétrica do Litoral Norte e sul do estado de Sao Paulo (RMSP).

Foram simuladas diversas contingéncias para essas regides, as quais tiveram recentemente instalados refor¢os no
sistema de transmisséo, e ndo apresentaram, no momento, aplicabilidade para a GD.

7.0 - CONCLUSAO

As caracteristicas béasicas e comuns da GD, independente do sistema, vincula conexao em rede de distribuigéo,
em proximidade ao consumidor final, com capacidade limitada entre 50 e 100 MW. A maioria dos paises associa a
GD a sistemas qualificados, em termos técnicos e ambientais, de geragao, elegendo e condicionando a aplicagdo
em centrais com cogeragao ou que utilizam tecnologias a partir de fontes renovaveis.

Considerando a linha de tempo, observa-se que a GD em sistemas convencionais centralizados enfrenta
dificuldades comuns. Ha dificuldade no equacionamento da conexao, considerando os extremos das condigoes
operacionais da GD, na capacidade maxima e totalmente indisponivel. A regulagcdo também enfrenta dificuldades
em estabelecer regras para alocagéo adequada dos impacto e dos custos associados da rede. Ja sdo observadas



iniciativas de alteracdo dos critérios de planejamento da rede de distribuigdo, considerando uma gestdo ativa com
a inclusdo da GD, contemplando diferimento e deslocamento de ampliagdo e reforgos previstos na rede,
incorporando na solugéo os beneficios econdmicos.

A seguranga de fornecimento de eletricidade para situagdes de risco intrinseco e para o atendimento as condi¢oes
temporais atipicas, similares a dos dias criticos mais recentemente observadas nas metrépoles paulistas, tem
considerado a GD como um recurso viavel.

Para o futuro espera-se mudangas significativas, principalmente com a penetragéo de GD por meio de sistemas de
menor porte instalados diretamente no consumidor, apés o medidor. Ndo é esperada uma revolugdo tecnoldgica
como ocorreu com a introducdo do celular na telefonia, restrigindo e diminuindo sensivelmente a infra-estrutura
para o telefone fixo. A rede de distribuicdo de energia sempre devera existir para situagdes de intercambio e
reserva, porém o conceito e planejamento deverdo sofrer alteragbes, ja observadas com a introdugido das
primeiras redes inteligentes (“smart grid”).

A legislagdo brasileira sobre GD é “econ6mica”, no sentido de tratar o assunto com certa superficialidade, muito
provavelmente causada pelo modelo histérico de planejamento centralizado baseado em grandes usinas e robusto
sistema de transmissdo. Os dispositivos legais sdo consequéncia de uma politica energética baseada em
planejamento e matriz energética, portanto, a solugdo de origem esta na elaboragdo destes instrumentos de
sustentagdo para o alcance de uma matriz futura contemplando entre as fontes a GD.

No atual quadro legal, a eliminagdo da chamada publica, o ajuste na metodologia de calculo do VR com inclusdo
das externalidades locais e beneficios na rede, a ampliagdo das tecnologias com qualificacdo de eficiéncia em
produgdo exclusiva de energia elétrica, enquadradas como GD, e a possibilidade de comercializagéo
independente da distribuidora conetada podem impulsionar projetos de GD.

A consideragdo da GD como alternativa de expanséo e refor¢o no planejamento das redes de distribuicdo e sub-
transmissdo, devido as diversas limitagdes para novas linhas e sistemas associados em determinadas regides,
principalmente metropolitanas, € uma medida que pode impulsionar a GD integrada com rede. Neste caso, é
necessario 0 acoplamento das equipes de transmissao/distribuicio com a geragdo, visto que a viabilizagdo é
conseguida no conjunto, com identificacdo dos pontos adequados de conexao.

Desta forma, a proposta do estudo € que a necessidade prévia de GD, feita pela distribuidora, seja complementada
por uma analise de viabilidade técnica — econdmica sistémica quando da realizagdo dos estudos de planejamento
dos sistemas elétricos, olhando também as necessidades técnicas e os beneficios ao sistema de transmisséao,
como analisado nos estudos de caso.

Por outro lado, o vinculo fisico de conexdo e de contratagdo pela mesma distribuidora poderia ser eliminado
totalmente ou limitar apenas a areas elétricas comuns ou importadoras, possibilitando também a conexao em redes
com nivel de tensao inferior a 230kV, como as DITs no Estado de Sao Paulo.

E altamente recomendavel a elaboracdo de estudos similares em outras regides elétricas com a participicio da
empresa de rede local para que a representagdo seja a mais precisa possivel.

O estudos de caso foram prejudicados devido a dificuldade de obtencdo de informacgdes das empresas da rede de
transmissao/distribuicdo. Contudo foi possivel identificar o potencial da GD em pontos esgotados na rede da
RMSP de Sao Paulo.

8.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Proposta para o Fomento da Cogeragéao de Energia e Climatizagdo a Gas Natural -. Associagéo da Industria
de Cogeragao de Energia — COGEN-2011

[2] A cogeragao de energia elétrica no Brasil -COGEN - Apresentagdo 13.11.2014 - SP

[8] Associagao da Industria de Cogeracéo de Energia — COGEN. Reunido Técnica. Sao Paulo, Janeiro de 2015.

[4] State Regulation. Consulta internet em 2/2/2015 http://www.distributed-generation.com/state regulations.html

[5] Ackermann, T. et alii. Distibuted generation: a Definition. Electric Power Systems Research 57 (2001) 195-204.

[6] Dostributed Generation. Consulta internet em 2/2/2015 http://www.distributed-
generation.com/distibutedgeneration.html

[7]1 Energy Transport & Environment. Distributed Generation: Definition, Benefits,and Issues. Working Paper Series
n. 2003-8.

[8] Federal Energy Regulatory Energy — FERC. New PURPA Section 210(m) Regulations Applicable to Small
Power Production and Cogeneration Facilities. 18 CFR Part 292.

[9] Gaonkar,D.N. Distributed Generation. INTECH. ISBN: 978-953-307-046-9. February 2010.

[10] Kind,P. Disruptive Challenges: Finantial Implications and Strategic Responses to a Changing Retail Electric
Business. Edison Electric Institute. January 2013.

[11] Scheaffer, P. Interconnection os Distributed Generation to Utility Systems. The Regulatory Assistance Project —
RAP. September 2011.

[12] Lemaire, X. Regulation and Distributed Generation. Sustainable Energy Regulation Network/REEP.




[13] Agéncia Internacional de Energia — IEA. Executive Summary — Distributed Generation.
[14] Thornton, R.P. The Role of Flexible & Resilient Energy Generation in the US. IEA CHP/DHC. Paris. May 27-28,

2014.
[15] Public Utility Regulatory policie — PURPA — Act 1978.

9.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Jean Cesare Negri - Graduado em
Engenharia Naval pela Escola Politécnica da USP, em
1978. Mestre e Doutor em Engenharia Mecéanica pela
mesma escola em 1989 e 2002. Experiéncia em
atividades de planejamento, estudos, viabilizagéo,
projetos e andlise regulatoria e de risco do setor de
energia, com énfase no setor elétrico. Acumula 35 anos
de trabalho na CESP-Companhia Energética de Sao
Paulo com atuagdo nas areas de Novas Fontes,
Planejamento, Operacgéao e Regulagao
(jean.negri@cesp.com.br)

iJosé Otavio Lisboa de Azevedo -
Graduado em Engenharia Elétrica/ Produgéo pela FEI
(Faculdade de Engenharia Industrial) 1990. Trabalhou
para a Siemens na area de projetos e na divisdo de
projetos elétricos para o setor naval. Atualmente é
engenheiro eletrotécnico da Divisdo de Planejamento
Energético e Programagdo da Produgcdo da CESP
(jose.azevedo@cesp.com.br)

‘ MmilJosé Antonio de Oliveira Rosa -
Graduado em Engenharia Elétrica pela Escola de
Engenharia Maua - EEM (1975), especializagdo em
Controle de Sistemas de Poténcia pela Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC (1987) e em
Confiabilidade de Sistemas de Poténcia pela Fundagéao
de Pesquisa e Assessoramento a Industria - FUPAI
(1980), entre outras. Atualmente é Engenheiro
Especialista e Gerente de Projetos de P&D na CESP -
Companhia Energética de Séo Paulo.
(antonio.rosa@cesp.com.br)




