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RESUMO

O interior do estado de Sao Paulo apresenta forte concentracdo das usinas a biomassa, com diversas plantas ja
em operagdo, gerando energia elétrica para o consumo proprio e exportagdo do excedente. Entretanto, existem
aspectos técnicos e econdmicos que devem ser considerados na analise de beneficios e viabilidade destas
geracdes como alternativa ao problema de escassez de geragdo na matriz energética nacional. Com base neste
cenario, o trabalho apresenta uma andlise das caracteristicas das regides nordeste e noroeste da area de
concessdo da CPFL Paulista, que apresentam em torno de 1 GW em contratos de exportacdo das usinas de
biomassa.
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1.0 - INTRODUGAO

Segundo dados do Plano Decenal de Expansao de Energia 2023, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), a previsdao de carga de energia para o Sistema Interligado Nacional (SIN) no ano de 2018 é de 77.207
MWmed. A regido Sudeste/Centro-Oeste, sera responsavel por 58% desta carga, ou 46.056 MWmed. O estudo
apresenta também a previsao de crescimento médio da carga de 4% ao ano.

Com relagédo ao planejamento da expansao da geracao, atualmente, do total da capacidade instalada de geracao
no SIN, o maior percentual correspondente a 64% (ano base 2013), esta associado a geracao hidraulica, seguida
da geragao térmica com 15% de participacédo, biomassa + PCHs + edlicas com 14%, além das demais que estao
associadas a importacao de energia de outros paises e geracao nuclear.

A capacidade instalada de geragdo possui previsdo de aumento de 125 GW em 2013 para 196GW em 2023, com
aumento significativo de participagdo das geragoes localizadas nas regides Norte e Nordeste na matriz energética
nacional. Ainda com relagdo ao aumento da capacidade de geragdo, 1736 MW correspondem a biomassa
(expanséo do setor sucro-alcooleiro) e destes 1112 MW localizados na regido Sudeste / Centro-Oeste.

O Governo Federal vem adotando uma série de incentivos, para ao aumento da participacdo da bioeletricidade na
matriz energética.

A CPFL Paulista atua no interior do estado de Sdo Paulo, onde atende 234 municipios de grande relevancia no
cenario econdmico nacional, distribuindo energia a uma populagdo de aproximadamente 9 milhdes de habitantes.
Seu mercado é constituido por aproximadamente 4 milhdes de clientes, com destaque para as classes residencial
e industrial que, juntas, respondem por quase 70% das vendas de energia.
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O setor industrial, que responde por mais de 43% das vendas de energia, é constituido por um parque industrial
moderno e altamente diversificado que concentra parcela consideravel da producao brasileira nas areas de papel e
papelao e industrias nas areas mecanica, alimenticia, téxtil, quimica, metalurgia e um crescente segmento
agroindustrial. A classe residencial, representada por 26,4% das vendas de energia, € responsavel por
aproximadamente 38% da receita com as vendas de energia da empresa e esta concentrada em grandes centros
urbanos nas regides de Campinas, Americana, Piracicaba, Ribeirdo Preto, Araraquara, Sédo Carlos, Bauru, Marilia,
Aracgatuba, Bauru, que apresentam grande densidade populacional e elevado nivel sécio-econémico. Conforme
Figura 1, o sistema elétrico da CPFL Paulista é formado por 3 regides, com tensées de 34,5 kV até 138 kV e que
sdo interligadas entre si: Sudeste, Noroeste e Nordeste.

FIGURA 1 — Area de concessdo da CPFL Paulista e regides de operagao

Outra caracteristica da area de concessao da CPFL Paulista € a enorme presenca de areas de cultivo de cana-de-
acucar e usinas termelétricas associadas a esta producao.

Atualmente, existem conectadas no sistema de distribuicio da CPFL Paulista, 53 usinas sucroalcooleiras
cogerando energia com contrato de exportagdo. Deste total, 45 usinas estédo conectadas no sistema de distribuicao
de alta tenséo e 42 localizadas nas regides de operacdo Nordeste e Noroeste da empresa.

Esta geracdo a biomassa, causa impacto no desempenho da rede, seja no periodo de safra (de abril a novembro),
seja no periodo de entressafra (de dezembro a margo). As usinas com previsdo de conexao para os anos de 2015
a 2019 estéo localizadas principalmente nas regides Nordeste e Noroeste da CPFL Paulista, ou seja, nos mesmos
sistemas onde se encontram a maior parte das usinas em atual operag¢éo. Esses novos empreendimentos totalizam
um incremento de aproximadamente 500 MW de exportacdo contratada frente aos 1500 MW ja em contrato no
sistema da empresa.

A regidao Nordeste da CPFL Paulista possui como fontes da Rede Basica as subestagbes da ISA-CTEEP de
Araraquara 440/138 kV e Ribeirdo Preto 440/138 kV, além da subestacdo Mascarenhas de Moraes 345/138 kV de
FURNAS. Também estdo conectadas no sistema da regido a UHE Porto Col6mbia (conectada em 138 kV) e
Mascarenhas de Moraes (conectada em 345 kV e 138 kV). As subestagbes da CPFL nessas regides séo atendidas
através de linhas de 138 e 69 kV, que derivam destas subestagbes de fronteira com a Rede Basica. A regido
possui 28 usinas a biomassa conectadas no sistema de distribuicdo de alta tensdo e possui como principais
centros de carga as regides de Araraquara, Ribeirdo Preto, Barretos, Franca e Sdo Carlos.

SE Porto Colémbia Furnas SE Mascarenhas Moraes Furnas
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FIGURA 2 — Sistema de distribuicdo de alta tensdo da Regido Nordeste da CPFL Paulista e usinas a biomassa na
regiao



2.0 - PROCEDIMENTO DE ACESSO AO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

O procedimento de acesso ao sistema de distribuicdo (ndo abrangendo as Demais Instalagdes de Transmisséao -
DITs) é definido no Mddulo 3 - Acesso ao Sistema de Distribuicdo, que é parte integrante do PRODIST
(Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), aprovado pela ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) através da Resolugdo Normativa n° 345 de 16/12/2008.

O acesso ao sistema de distribuicdo apresenta duas etapas, a consulta de acesso e a solicitagdo de acesso.

A tabela 1 apresenta, por tipo de acessante, as etapas a serem cumpridas nos procedimentos de acesso, com
destaque para as centrais geradoras.

ETAPAS A CUMPRIR

ACESSANTE CONSULTA INFORMAGCAO | SOLICITACAO | PARECER DE
DE ACESSO DE ACESSO DE ACESSO ACESSO
Consumidor Especial Opcionais Necessérias
Consumidor Livre Opcionais Necessarias
Central Geradora - Registro Opcionais Necessérias
Central Geradora - Autorizagao Necessarias Necessarias

Central Geradora - Concessao Procedimento definido no edital de licitagao

Outra Distribuidora de Energia Necessarias Necessarias

Agente Importador/Exportador
de Energia

Necessarias Necessarias

TABELA 1 - Etapas a serem cumpridas pelos diversos acessantes.

Para centrais geradoras, a consulta de acesso € etapa obrigatéria, sendo indicado neste momento a alternativa de
conexao ao sistema da distribuidora. Conforme disposto no Médulo 3 do PRODIST, a definicao da alternativa a ser
indicada nos estudos de acesso deve considerar o critério de menor custo global.

2.1 Condicées de acesso

Em setembro de 2012, foram publicadas pela ANEEL as resolugbes 506 e 507, onde segundo proprio texto da
resolucdo, havia "necessidade de aprimoramento dos regulamentos relativos ao acesso ao sistema de distribui¢cdo
por meio da conexdo a instalagdes de propriedade de distribuidora, de modo a promover a consolidagéo e a
revisdo dos critérios a serem seguidos pelos agentes que solicitam o referido acesso, assim como pela distribuidora
de energia elétrica acessada". A resolugdo 506 da ANEEL alterou as condigbes estabelecidas de acesso ao
sistema de distribuicdo e a resolugdo 507 "estabeleceu as condicdes gerais de contratagdo do acesso,
compreendendo o uso e a conexao, aos sistemas de transmissdo de energia elétrica”.

Foi estabelecido que quando a conexao da central geradora se der em instala¢des de propriedade da distribuidora
com tensao superior a 69 kV, a elaboragdo do parecer de acesso pela distribuidora acessada deve contar com a
coordenagdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, de modo a avaliar de forma sistémica os acessos
pretendidos e promover intera¢do entre possiveis agentes afetados.

3.0 - IMPACTO DA COGERAGAO NO SISTEMA DE TRANSMISSAO

Conforme dados apresentados anteriormente, o interior do estado de Sdo Paulo, area de concessdo da CPFL
Paulista, apresenta forte concentracdo das usinas a biomassa, com diversas plantas j& em operagao, gerando
energia elétrica para o consumo proprio e exportagdo do excedente. Grande parte dessas usinas possui
capacidade de expansdo desta exportacdo de energia para o sistema de distribuicdo e transmissao e devido ao
cenario atual estdo langando mao de suas capacidades de expanséo.

Um desafio corresponde a integragdo destas usinas no sistema elétrico de distribuicdo e transmissdo das
concessionarias. A conexdo dessas usinas causam impacto nos processos de planejamento da expansao e
operagao das concessionarias, provocando muitas vezes a necessidade de alteragdes no plano de obras definidos
anteriormente pelas empresas.



3.1 Representacao da carga

A representagdo das cargas para os estudos elétricos no SIN é realizado pelas distribuidoras conforme Moédulo 5
dos Procedimento de Rede — Consolidagdo da previsdo da carga. O detalhamento de representagdo do sistema
elétrico, bem como da respectiva representacdo da carga, ocorre na maioria dos casos até a fronteira de
transformacdo entre o sistema de distribuicdo de alta tensdo e o sistema de distribuicAo de média tensao.
Entretanto, as analises referentes ao sistema de distribuicdo de alta tensdo sdo de responsabilidade das
distribuidoras. No caso da CPFL Paulista, o sistema de 138 kV e 69 kV é representado em sua totalidade na base
de dados de estudos elétricos do SIN, apresentando particularidades em fungao da existéncia dos geradores a
biomassa existentes na regido.

Estas condigbes se refletem nas demandas observadas nas fronteiras do sistema de distribuiigho com a Rede
Basica, elevando de trés patamares de carga (carga pesada, média e leve) normalmente definidos para estudos de
planejamento da expanséo do sistema elétrico, para seis cendrios em fungao dos periodos de safra e entressafra.
A figura 3 apresenta as demandas totais observadas pela Rede Basica para cada patamar de carga e nos periodos
de safra e entressafra.
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FIGURA 3 — Grafico de demanda total da CPFL Paulista — periodo de safra e entressafra

Podemos observar o impacto nas demandas de poténcia, com reducdo da poténcia ativa e elevacao da poténcia
reativa no periodo de safra.

No sistema da CPFL Paulista, esta sazonalidade leva a cenarios distintos e extremos de tensdes e carregamentos.
Especificamente na regido Nordeste da CPFL Paulista, durante o periodo de safra, a geragdo das usinas de
biomassa existentes na regido, associada a elevados despachos da Usina de Porto Colémbia de Furnas (324 MW),
cujo despacho é realizado centralizadamente pelo ONS, provoca elevagédo no carregamento das linhas de 138 kV e
elevacgao no perfil de tens@o no barramento das subestagdes, principalmente no patamar de carga leve.

No periodo de entressafra, com as usinas de biomassa na regido caracterizadas como carga, com suas respectivas
demandas de energia necessarias para manutencido de seus processos produtivos, € observada a reducdo do
perfil de tensdo na regiado e carregamentos elevados em determinadas linhas do sistema de distribuicdo de 138 kV
que ndo necessariamente correspondem aos mesmos pontos observados no periodo da safra.

Devemos observar que o despacho destas usinas a biomassa nao é realizada centralizadamente pelo ONS (apesar
do despacho centralizado da Usina de Porto Colémbia conectada no mesmo sistema), estando vinculado aos seus
processos produtivos e provocando grandes variagdes nos montantes de geragdo mesmo no periodo de safra.

Esta condicao é refletida na condicdo operativa do sistema de distribuicao de alta tenséo, levando muitas vezes a
necessidade de obras em funcdo destes cenarios. Pela demanda elevada, esses novos empreendimentos serdo
conectados ao Sistema de Transmissdo da CPFL Paulista e, para atender a todos os requisitos técnicos, essa
conexao sera feita através de seccionamento de circuitos.
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4.0 - A CONEXAO DAS NOVAS USINAS NO SISTEMA DE TRANSMISSAO DA CPFL PAULISTA

A resolugao 506 define as instalagdes de responsabilidade do acessante e acessada, as regras de participagao
financeira em se tratando de central geradora, e a forma de conexdo, podendo ser através de conexdo a
barramento de subestagao existente, conexao por derivagao de linha ou conexao por seccionamento de linha.

Os procedimentos para acesso as Demais Instalagdes de Transmissao (DITs), sdo definidos na resolugdo ANEEL
068 de 2004, sendo definida a conexao de centrais geradoras a partir de secionamento de linha ou barramento de
subestacdes existentes.

A figura 4 apresenta as alternativas comumente analisadas para conexdo de usinas a biomassa nas DITs e/ou no
sistema de distribuicdo de alta tenséo.
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FIGURA 4 — Alternativas de conexdo no sistema de distribuicao de alta tensao e DITs

No caso de conexdo em barramento de subestacédo da distribuidora, é considerada a conexao através de ramal de
propriedade do acessante em circuito duplo com instalagdo de dois bays de linha na subestagao da distribuidora
para atendimento ao critério de contingéncia simples de linha e equivaléncia as alternativas de seccionamento de
linha. Nesta condigcao os bays de linha implementados sdo incorporados a acessada, sem énus.

Restricbes observadas neste tipo de conexao, referem-se as caracteristicas e configuragdes das subestagbes de
distribuicdo existentes, comumente implantadas em terrenos de dimensfes reduzidas, com a instalacdo dos
transformadores de poténcia e muitas vezes em areas urbanas, dificultando a ampliagdo para conexao dos bays
das usinas. Entretanto, esta alternativa apresenta normalmente o menor indice de perdas em fungéo da conexao a
barramentos de carga, reduzindo o montante de exportagao que flui no sistema.

A alternativa de conexdo através de derivagdo de linha, é condicionada ao estudo de protegdo que realiza a
avaliacdo dos impactos destas conexdes no sistema de protegdo (infeed). A conexdo em barramentos de
subestagdo de distribuicdo ja conectadas em derivagdo de linha apresenta a mesma restrigdo, podendo levar a
necessidade de alteracdo na conexdo da subestacdo para seccionamento de linha o que representaria a
reconstrucdo da subestacdo com mudanga na configuragdo de barra simples para barra principal e transferéncia.
Esta alternativa pode ocasionar também a necessidade de obras na linha tronco, indicando o recondutoramento ou
reconstrucédo de longas extensdes, estando o inicio de exportagéo associado ao término destas obras.

O seccionamento de linha, definido para conexdes das usinas a biomassa nas DITs, exige a configuragdo da
subestacdo de conexdo do tipo barra dupla a quatro chaves. Esta condicdo leva a custo superiores quando
comparado ao padrdo adotado pela distribuidora de barra principal e transferéncia. Outra questdo associada ao
seccionamento de linha corresponde ao aumento na extensdo das linhas existentes, normalmente compostas e
linhas em circuito duplo, provocando o desequilibrio no carregamento dos circuitos e mudanga nas condicdes
operativas do sistema.
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Também em caso de seccionamento, a linha que interliga a subestagdo da usina ao sistema da distribuidora, assim
como 0s bays de linha da usina e barramento da subestacéo fardo parte da linha de conexao, sendo incorporados
pela distribuidora.

O moédulo de infraestrutura geral da subestagédo seccionadora (conjunto de equipamentos, materiais e servigos de
infraestrutura comuns a subestacao, tais como terreno, cercas, terraplenagem, drenagem, grama, embritamento,
pavimentagao, arruamento, iluminagdo do patio, prote¢cdo contra incéndio, abastecimento de agua, redes de
esgoto, malha de terra e cabos para-raios, canaletas principais, edificagdes, servi¢o auxiliar, area industrial e caixa
separadora de 6leo), barramentos, entradas da linha seccionada, e instalagées decorrentes de adequacdes dos
sistemas de telecomunicagao, protegcdo, comando e controle dos terminais da linha seccionada e o moédulo de
conexdo da usina, deverdo ser incorporados, sem énus pela a distribuidora.

Porém, a separagéo fisica dos ativos elétricos nas instalagcdes do acessante apresentam diversas restricbes ainda
nao discutidas e definidas pela legislagdo em vigor. Isto implica em restricdes no acesso e expanséo do sistema de
distribuicdo de alta tensdo considerando estas novas instalagoes.

Considerando as condi¢cdes de acesso apresentadas, cujas condigbes direcionam os empreendimentos para
conexdo no sistema de distribuicdo de alta tensdo, associadas ao elevado potencial existente de ampliacao das
usinas existentes e instalagdo de novas usinas, 0 montante de obras necessarias para viabilizar a conexdo no
sistema de distribuicao de alta tenséo, provoca grande impacto no cronograma de investimentos da distribuidora.

Como exemplo desta condicdo, temos o estudo realizado sob coordenagdo da EPE (Empresa de Pesquisa
Energética), que analisou alternativas de refor¢o de suprimento para a regido Nordeste da CPFL Paulista.

Neste estudo, foi definida como obra estrutural para atendimento a regido, a alternativa denominada “Morro Agudo
500/138 kV e transformador defasador 345/138 kV em Porto Colédmbia”.

A alternativa citada corresponde na Rede Basica, a uma nova fonte denominada Morro Agudo 500/138kV, com
conexao no sistema da CPFL Paulista e necessidade de reconstrugio de 71 km de linhas, construgdo de 40 km de
novas linhas, langamento de 65 km de novos circuitos, além de adequagdes em oito subestagdes existentes, além
da instalagéo de um transformador defasador 345/138 kV na SE Porto Colémbia (Furnas).

A proposta do transformador defasador na fronteira com a Rede Basica foi determinante na definicdo da alternativa
em fungéo da geracédo a biomassa existente na regido, pois ocasionou a redugéo das perdas técnicas no sistema
no periodo de safra e suprimento da demanda reativa necessaria para controle de tenséo na regiao.

Fato do beneficio desta alternativa no atendimento a carga mas também ao escoamento da geragao, é que o
aumento de exportagao e conexdo de novas usinas na regido estara condicionada a este empreendimento.

5.0 - CONCLUSOES

Em um curto espago de tempo, a geracdo de energia utilizando biomassa tera um papel ainda mais relevante na
composigao da matriz energética brasileira.

Varios fatores conduzem a esse cenario: expansdo do mercado sucroalcooleiro, incentivos a cogeragao e o risco
de racionamento que podera elevar muito o pre¢o da energia.

Essa expanséo ja pode ser sentida por algumas distribuidoras de energia, principalmente no estado de Sao Paulo.
A forma de conexao das novas usinas, 0 montante exportado e a distancia dos principais centros de carga da
empresa indicam uma forte tendéncia de aumento dos custos das obras de conex@ao no SDAT da CPFL Paulista.

Nao ha davidas que a geracao a biomassa € uma alternativa tecnica e economicamente viavel para a expansao do
atendimento das cargas, sobretudo no estado de Sdo Paulo. Porém, vale a reflexao a respeito do custos das obras
de conex@o no SDAT que séo imputadas a Distribuidora e que podem elevar a tarifa final a todos os clientes
segundo a regulagao atual.
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