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RESUMO

Gibin Jr., Isac S. Insercdo da geracao distribuida com géas natural em regifes
metropolitanas: estudo de caso em bairro da regido metropolitana de Sao
Paulo. 2013. X f. Dissertacdo (Especializacdo em Energias Renovaveis, Geragao
Distribuida e Eficiéncia Energética) — Programa de Educacao Continuada da Escola
Politécnica da USP, S&o Paulo, 2013.

Esta dissertacdo analisa a viabilidade técnico-econdbmica de uma central de
cogeracdo a gas natural através de estudo de caso feito a partir de
empreendimentos do setor terciario que serdo construidos em bairro da Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Nesta area de aproximadamente 0,5 kmz2, serdo
construidos 12 Torres Corporativas, 3 Torres de Escritorios, 1 Shopping e 2 Hotéis.
As demandas de energia elétrica, ar condicionado e agua quente (banho), séo
dados de projeto e foram levantadas junto aos incorporadores. Para a simulacdo da
operacdo anual, foram adotados fatores de consumo de energia médios para cada
tipo especifico de empreendimento, obtidos através de outros empreendimentos ja
em operacdo. As tecnologias adotadas no estudo foram gerador do tipo Motor de
Combustédo Interna (MCI), resfriadores de liquido por absorcdo (ABS) e elétrico.
Através dos investimentos iniciais e do fluxo de caixa, sdo apresentados o retorno
dos investimentos (payback), taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido
(VPL). Foram estudados benchmarks de Geracéo Distribuida internacionais, o Plano
Decenal de Energia (PDE 2021) do Ministério de Minas e Energia (MME), o atual
cenario de gas natural no Brasil e expectativa de cenario futuro, além das
legislacdes brasileiras de geracdo distribuida, cogeracdo qualificada e compra e
venda de energia. O estudo conclui que, para os atuais padrdes de tarifas de gas
natural e energia elétrica, ndo ha atratividade financeira para projetos de geracao
distribuida através de cogeracdo a gas natural. No entanto, esta monografia

apresenta ideias que podem contribuir para a mudanca deste cenario.

Palavras-chave: geracdo distribuida, cogeracdo, gas natural, viabilidade técnico-

financeira.



ABSTRACT

Gibin Jr., Isac S. Insertion of distributed generation powered by natural gas in
metropolitan regions: case study in a neighborhood of the metropolitan region
of Sdo Paulo. 2013. X f. Dissertation (Specialization on Renewables Energies,
Distributed Generation and Energetic Efficiency) — Continued Education Program of
Polytechnic School of USP, Sdo Paulo, 2013.

This dissertation analyzes the technical and economic feasibility of a cogeneration
plant powered by natural gas through a case study made from tertiary sector
enterprises that will be built in a neighborhood of the metropolitan region of Séo
Paulo. In this area of approximately 0.5 km2, 18 commercials towers will be built,
consisting of 12 corporate towers, 3 office towers, 1 shopping mall and 2 hotels. The
electricity, air conditioner and hot water (bath) demands are data from the projects
data and were obtained by developers. Average energy consumption factors were
used to simulate the annual operation, which were based on other ongoing
constructions. The technologies adopted in the study were Internal Combustion
Engine (ICE) generator, absorption (ABS) and electrical chillers. By the initial
investments and cash flow, the return on investment (payback), internal rate of return
(IRR) and net present value (NPV) are presented. It was made a study of the
international benchmarks of distributed generation, the Decennial Energy Plan
(PDE2021) of the Ministry of Mines and Energy (MME), the current Brazilian natural
gas scenario and expectation of future scenario, besides of Brazilian laws about
distributed generation, qualified cogeneration and trading energy. The study
concludes that for the current standards of natural gas and electricity rates, there is
no economic attractiveness for projects of distributed generation powered by natural

gas. However, this monograph suggests insights that could improve this scenatrio.

Key-Words: distributed generation, cogeneration, natural gas, technical and

economic feasibility.
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivos, Motivacdes e Justificativas

Objetivos

O obijetivo principal deste trabalho é:

o Realizar um estudo de caso para analisar a viabilidade técnico-econdmica da
implantacdo de uma usina de geracgdo distribuida, operando através da cogeragéo a
gas natural, em empreendimentos do setor terciario localizados em bairro da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Também fazem parte dos objetivos deste trabalho:

o Capturar benchmarks internacionais para demonstrar como o tema da
geracdo distribuida € abordado e quais os caminhos utilizados em sua
disseminacéo;

o Identificar pontos a melhorar e propor mudancas regulatérias, no que tange a
venda/exportacao de energia elétrica por geradores distribuidos;

o Identificar pontos a melhorar e propor mudancas regulatorias de formar a

criar condi¢des para a comercializacéo e distribuicdo de energia térmica.

Motivacdes

A maior participagdo de termelétricas de baixa eficiéncia e movidas a combustiveis
fésseis, irdo aumentar as emissdes de gases de efeito estufa da matriz elétrica
brasileira, e custo de geracdo de energia. As grandes distancias entre as novas
usinas hidrelétricas e os centros de carga, podem aumentar o indice de falha do SIN
e perdas técnicas por efeito Joule. O forte crescimento imobiliario, principalmente do
setor terciario, irda demandar muita energia nova no curto prazo. A cogeracao a gas
natural pode contribuir para melhorar este cenario, sendo um processo mais
eficiente de producdo de energia, gerando energia no ponto de consumo, e tendo

prazos menores para implantacao.



Justificativas

A participacdo da hidroeletricidade na matriz energética brasileira ird diminuir nos
préximos 10 anos e, além disto, ird haver mais usinas a fio d’agua, as quais
possuem menor poder de armazenamento e, portanto, menor capacidade de
garantir energia firme (PDE2021, 2012). Segundo Andreos, R. (2013), a
confiabilidade de fornecimento do sistema serd garantida através de termelétricas
com baixa eficiéncia e que utilizam combustiveis fésseis mais agressivos que o0 gas
natural. Além disto, ainda segundo o mesmo autor, o0 maior potencial hidrico para
expansdo da oferta de energia elétrica através de usinas de grande porte se
concentra na regido norte do pais, localizadas a mais de 3.000 km do centro de
carga (regides sul e sudeste), gerando perdas técnicas por efeito Joule de até 18%.
Por fim, o autor destaca que o custo da termo geracao elétrica € maior que o da

hidro geracéo, o que faz com que o preco deste insumo tenda a subir neste periodo.

Em seu trabalho, Silvestrin, C. R et al. (2013), destaca também a forte expanséo
imobiliadria, com destaque para o setor terciario em regiées metropolitanas, e sugere
que a geracao distribuida pode ser uma grande aliada para atender em prazos mais
curtos este forte incremento de demanda de energia.

Outro fator destacado por Silvestrin, C. R. et al. (2013) é a vulnerabilidade do
sistema elétrico do estado de S&o Paulo, tendo em 2012 importado quase metade
de todo insumo consumido no estado. Outrossim, destaca que as distancias cada
vez maiores entre 0s pontos de geracdo e consumo impactam negativamente na
qualidade de entrega da energia, tornando o sistema mais vulneravel a falhas e

aumentando os custos de manutencdo do mesmo.

Finalmente, o Plano Decenal de Energia 2021 (MME, 2012) estima que em 2021
havera excedente na oferta de gas natural, que atingird os 180 MMm?3/dia, ao passo
gue o consumo hao-térmico somado ao consumo termelétrico médio irdo se manter
em 120 MMm3/dia. Mesmo na condi¢cdo de pleno despacho termelétrico a demanda
nao ira ultrapassar os 160 MMm3/dia. Estes fatores tendem a estabilizar o preco do
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gas natural em torno de US$7/MMBtu.



2. ESTADO DA ARTE

2.1. Cogeracéo
2.1.1. Conceito
A cogeracdo é um processo de producdo simultdnea de energia elétrica (ou

mecanica) e energia térmica util, com aproveitamento de mais 70% da energia

térmica proveniente da fonte energética primaria (Boyce, M. P., 2002).

PERDAS
ENERGETICAS
excncn
PRIMARIA D R ELETRICA
MOTOR DE
>  COMBUSTAO
L INTERNA :
| | ENERGIA
| i TERMICA
: TROCADOR DE uTiL
i > CALOR | ?

WVOLUME DE
CONTROLE

Figura 01: Processo de Cogeracéo de Energia Utilizando MCI.

A cogeracdo pode ser aplicada em quaisquer empreendimentos onde existam
consumos de energia elétrica e térmica simultaneamente. De acordo com o tipo de
dimensionamento feito (que serdo apresentados no item 2.1.2. deste trabalho), um
equipamento principal transforma a energia térmica ou quimica em energia elétrica,
térmica ou mecanica. Este equipamento tem por objetivo a producdo de energia
primaria e, ao cogerar, parte da energia rejeitada no ciclo termodinamico é
recuperada para producédo de outra forma de energia. Desta forma, a cogeracéo é
um processo mais eficiente de producdo de energia, pois aumenta o Fator de
Utilizacao de Energia (FUE) (Andreos, R., 2013):



W+Qu
FUE = =2 (2.1)
Onde: FUE: Fator de Utilizacdo de Energia
W: Trabalho
Qu: Calor util

C: Poder Calorifico do Combustivel

2.1.2. Tipos de Dimensionamento

Através do processo de cogeracdo, além da eficiéncia energética, deve-se buscar o
melhor balanco entre producéo de energia elétrica (ou mecanica) e energia térmica
para cada tipo de aplicacao.

Desta forma, existem dois tipos basicos de dimensionamento de uma usina

cogeradora:

e Ciclo Topping: cogeragdes dimensionadas para atender a toda demanda de
energia elétrica de um empreendimento ou processo. Nestes casos o0
combustivel primario gera inicialmente energia elétrica, e parte do calor rejeitado
€ recuperado para producdo simultanea de energia térmica (Kehlhofer, R. H. et
al., 1999).

e Ciclo Bottoming: neste tipo de cogeracdo o combustivel primario gera
inicialmente energia térmica, e parte do rejeito térmico recuperado é utilizado

para producao simultanea de energia elétrica (Kehlhofer, R. H. et al., 1999).

2.1.3. Configuragdes Béasicas para Empreendimentos do Setor Terciario

Segundo Andreos, R. (2013) existem basicamente trés tipos de configuracbes de

usinas cogeradoras no setor terciario:

o Producédo simultanea de energia elétrica e energia térmica na forma de agua
gelada;
o Producédo simultanea de energia elétrica e energia térmica na forma de agua

quente;



o Producédo simultanea de energia elétrica e energia térmica na forma de agua

gelada e agua quente.
2.1.3.1. Energia Elétrica e Agua Gelada

A producdo simultdnea de energia elétrica e agua gelada € o modo de cogerar
energia mais comum no setor terciario (Andreos, R., 2013). Em edificios
corporativos, por exemplo, as grandes demandas sao de energia elétrica, para
alimentar equipamentos de trabalho e iluminagéo, e de energia térmica, na forma de
frio, para realizar o condicionamento de ar nos escritorios. Nestes casos, € utilizado
o Ciclo Topping para efeito de dimensionamento. A energia elétrica é gerada
prioritariamente através de um motor de combustao interna (MCI), e com 0s rejeitos
térmicos dos gases de exaustdo e da agua de arrefecimento do bloco do motor, é
produzida agua quente que ira alimentar o resfriador de liquido por absorcéo (ABS),
que por sua vez produzira agua gelada para condicionar os ambientes desejados.

Um esquema deste tipo de configuracdo € apresentado abaixo na Figura 02:

2 x (2.000 kw) Recuperador

De Calor
g [

Torres de
Resfriamento

Energia Elétrica TOTAL [ Gas Natural g

(4.000 kw)

Energia Elétrica A

| g 1 Agua Quente Chiller ABS
Bl Gases de Exaustdo Agua Quente =
l Agua Quente 17
B Agua Gelada
O [ Chiller ABS

Agua Quente

=
Agua Gelada TOTAL B 240
(1.080 TR) N

Figura 02: Representacdo esquemaética de cogeragcdo com producao simultdnea de energia elétrica e
agua gelada. Fonte: Union Rhac, 2008.

2.1.3.2. Energia Elétrica e Agua Quente



Aplicavel em empreendimentos onde h& forte demanda por energia elétrica e agua
quente para conforto, como por exemplo, academias, hotéis e hospitais. A
representacdo esquematica deste tipo de configuracéo, utilizando MCI em Ciclo

Topping, € ilustrada abaixo na Figura 03:

ENERGIA
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ARREFECIMENTO b 4 W
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TROCADORES DE CALOR
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Figura 03: Representagdo esquematica de cogeragdo com produc¢do simultanea de energia elétrica e
agua quente. Elaboracao Prépria.

2.1.3.3. Energia Elétrica, Agua Quente e Agua Gelada

A producdo simultdnea e sequenciada de energia elétrica, 4gua quente e agua
gelada também € encontrada na literatura com o termo trigeracdo (Rocha, M. S. et
al., 2010), embora este processo caiba perfeitamente na definicdo de cogeracao,
pois apenas energia elétrica e energia térmica estdo sendo produzidas de forma
simultanea e sequenciada. Hospitais sdo empreendimentos onde esta aplicacéo
pode ser encaixada de maneira eficiéncia, pois demandam de maneira continua e
guase que constante energia elétrica para equipamentos e iluminacao, além de frio
para condicionamento dos ambientes internos, quartos de recuperacéo, centros de
tratamento intensivo, salas de operacao, etc, e agua quente para conforto (banho) e
limpeza de roupas, equipamentos e ambientes. A representacdo esquematica desta

configuracéo, utilizando MCI em Ciclo Topping, € ilustrada abaixo na Figura 04:



EHNERGIA

ELETRICA
D

s

AGUA DE

ARREFECIMENTO
DO MOTOR
F I

TROCADORES DE CALOR

CENTRAL DE AGUA
QUENTE

AGUA GELADA

AGUA QUENTE

= PARA CONFORTO E
CHILLER POR ABSORCAQ LIMPEZA

<€

Figura 04: Representacdo esquemética de cogeragdo com producao simultdnea de energia elétrica,
agua quente e agua gelada. Elaboragéo Propria.

2.1.4. Equipamentos Utilizados em Cogeragdo no Setor Terciario

Como pbde ser observado no item anterior, além dos trocadores (ou recuperadores)
de calor que sédo equipamentos secundarios, os principais equipamentos utilizados
para cogerar em empreendimentos do setor terciario sdo de fato os Motores de

Combustéo Interna (MCI) e os resfriadores de liquido (chillers) por absorcéo (ABS).
2.1.4.1. Motor de Combustao Interna (MCI)

Motores de combustdo interna (MCI) sdo aqueles em que a energia quimica dos
combustiveis é liberada dentro do motor e usada diretamente para produzir trabalho

(Ferguson, C.R.; Kirkpatrick, A. T., 2000).

Existem dois ciclos termodindmicos mais utilizados nos MCI: Otto e Diesel
(Ferguson, C.R.; Kirkpatrick, A. T., 2000). Os MCI a gas natural, objeto deste



trabalho, utilizam o ciclo Otto necessariamente, portanto neste sera apresentado
apenas este ciclo.

Os MCI que trabalham através do Ciclo Otto também s&o conhecidos como motores
de ignicdo por centelha, pois € necessario o uso de uma centelha para iniciar a
combustdo da mistura ar-combustivel. Conforme mostrado na Figura 05, o Ciclo Otto
apresenta quatro tempos operando na seguinte sequencia:

l. Quando o pistdo estd no ponto mais alto de seu curso uma valvula se abre
liberando a entrada de uma mistura de ar-combustivel. Esta valvula permanece
aberta até que o pistdo chegue ao ponto mais baixo de seu curso;

I. Neste momento a valvula se fecha, e o pistédo inicia uma nova subida fazendo
a compressao desta mistura, até que o pistdo atinja novamente o ponto mais alto do
seu Curso;

lll.  Agora a centelha é liberada e inicia-se a combustdo da mistura ar-
combustivel, liberando energia dentro do cilindro do motor e produzindo trabalho. O
pistdo inicia nova descida,

IV. Quando o mesmo atinge o ponto mais baixo de seu curso novamente, uma
segunda valvula se abre para liberar os gases resultantes da combustdo da mistura
ar-combustivel, até que o pistdo atinja novamente o ponto mais alto de seu curso e

inicie o ciclo novamente (Ferguson, C.R.; Kirkpatrick, A. T., 2000).

Vélvula de Valvula
admissdo de escape Vela

Primeiro tempo: Segundo tempo: Terceiro tempo: Quarto tempo:
admissao compressao explosdao expulsdo

Figura 05: Ciclo Otto. Fonte: TABUENCA, T B., 1996.
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O rendimento elétrico dos MCI a gas natural varia entre 25% e 45%, e na cogeragao
o FUE pode chegar a 85% (Andreos, R., 2013).

2.1.4.2. Resfriadores de Liquido por Absorc¢éo (ABS)

Os resfriadores de liquido por absorcdo (ABS) podem utilizar a agua como fluido
refrigerante, e o seu ciclo frigorifico apresenta quatro estagios principais:

l. O refrigerante (4gua) em estado liquido é aspergido sobre os tubos do
evaporador, no lado casco do evaporador que esta em quase vacuo (6 mmHg),
provocando a sua evaporacdo e consequente retirada de calor sensivel da agua
gelada que passa dentro dos tubos do evaporador (e que sera utilizada portanto
para climatizar os ambientes desejados), baixando a sua temperatura, em média, de
12,5°C para 7°C,;

Il. Ao mesmo tempo, solu¢cdo concentrada de brometo de litio (LiBr) é aspergida
no lado casco do absorvedor. Por diferenca de pressao e pela afinidade quimica, a
solugcédo concentrada de LiBr absorve o vapor d’agua (refrigerante), atingindo o seu
limite de absorcdo. O resfriamento provocado pela passagem da agua de torre
condensa a solucao que se acumula no fundo do trocador;

Il. A solucao fraca ou diluida de LiBr acumulada é bombeada para o gerador,
onde, aquecida através de uma fonte de calor externa (queima direta de gas natural,
agua quente, vapor d’agua ou gases quentes), € separada através da evaporagao
do refrigerante (agua);

IV. A solucdo concentrada de LiBr retorna para o absorvedor, reiniciando o ciclo,
e o refrigerante (agua) vaporizado flui para o condensador onde retorna ao estado
liguido através da perda de calor latente pelo resfriamento provocado pela circulacao
da agua de torre e também reinicia o ciclo (Andreos, R., 2013).

A caracteristica particular do sistema de absorgdo consiste em requerer um
consumo muito pequeno de energia elétrica, contudo, deve-se dispor de uma fonte
térmica de temperatura relativamente alta (100°C). O equipamento envolvido em um

sistema de absor¢cdo é maior e mais pesado que um sistema de compressdo de
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vapor, e pode ser economicamente justificado nos casos onde é disponivel uma
fonte térmica adequada e que, de outro modo seria desperdicada (Wylen, G. V. et

al., 1995), como € o caso da cogeracao.

- — _T_...a‘ <=
I j) 8 ( 1[:> agua
saida de agua N | ——— <
de rosfri G g 3ce 7 o | G
, a\ | 13 >
[ 72 ] => Exaustdo
p
!
salda de 241 n ’
aguagelada <=4 |
4 E )
| [ > D)
dgua gelada >
» AR
Combustivel Ar
13 6
5 13

entrada de dgua
de resfriamento

1. Gerador de alta temp

2. Gerador de baixa temperatura
3. Condensador

4, Evaporador

5. Absorvedor

6. Trocador de cakr de alta temperatura 10
7. Trocador de calor de baoa temperatura

@ :oucio concentraga
solugdo dilvida
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@D 29ua rofigerante
- 4gua de resfriamento
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9. Bomba ¢a sokegio g
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12. Vatvwla de dgua de aquecimento {fechada)

13. Vawla de agua de agquecim'resfriamento {(aberta)

14. Queimador

Figura 06: Ciclo Frigorifico por Absorcao. Fonte: Broad.

2.1.5. Custos de Aquisicéo, Instalagcdo e Manutencgéo

Neste item serdo apresentados custos de aquisicdo, instalacdo e manutencéo

médios, obtidos através de pesquisa com agentes do mercado.

Tabela 01: Custos de Aquisicao, Instalacdo e Manutencado de Geradores a Gas Natural.

Aquisicédo Instalagéo Manutencéao
(R$/kW) (R$/kW) (R$/MWh)
1.700 800 65
Tabela 02: Custos de Aquisicao, Instalacdo e Manutencéo de Resfriadores de Liquido por Absorgao.

Instalacbes  Bombas e

Aquisicdo Instalagdo Manutencdo  Elétricas Torres de
(R$/TR) (R$/TR) (R$/TR/ano)  (R$/kW) Resfriamento
(R$/TR)
1.110 1.000 69 500 500
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2.2. Geracéao Distribuida

2.2.1. Conceito

Geracdao distribuida (GD) pode ser definida como a denominagcdo genérica de um
tipo de geracdo de energia elétrica que se diferencia da realizada pela geracéo
centralizada (GC) por ocorrer em locais em que nao seria instalada uma usina
geradora convencional, contribuindo para aumentar a distribuicdo geografica da
geracdo de energia elétrica em determinada regido. Adicionalmente, uma fonte de
energia elétrica € considerada caso particular de GD quando ela:
|.Esta conectada diretamente a rede de distribuicédo;
Il.Esta conectada do lado de um consumidor conectado a algum ponto do sistema
elétrico;
lll.Supre cargas elétricas de uma instalagdo eletricamente isolada;
IV.Esta conectado diretamente a rede de transmissdo, desde que, neste caso, ela
nao possa ser considerada caso pertencente a geracao centralizada (ABREU, Y.
V.; OLIVEIRA, M. A. G.; GUERRA, S. M. G., 2010. p. 80).

A Figura 06 apresenta um esquema simplificado de um sistema elétrico interligado

com presenca de geracao distribuida.

Figura 07: Esquema Simplificado de um Sistema Elétrico Interligado com Geracéao Distribuida. Fonte:
ABREU, Y. V.; OLIVEIRA, M. A. G.; GUERRA, S. M. G., 2010. p. 82.
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2.2.2. Vantagens e Desvantagens

Vantagens

De acordo com Barja (2006), a geracdo distribuida pode ajudar a mitigar alguns

problemas da matriz elétrica, tais como:

Reducao de perdas técnicas na linha de transmissao por Efeito Joule;

Aumento da confiabilidade do suprimento aos consumidores proximos a geracao

local, por adicionar fonte néao sujeita a falhas na transmisséo e distribuicéo;

Atendimento mais rapido ao crescimento da demanda (ou & demanda reprimida)
por ter um tempo de implantacdo inferior ao de acréscimos a geracdo
centralizada e reforcos das respectivas redes de transmisséo e distribuicao;
Melhoria na estabilidade do sistema elétrico, pela existéncia de reservas de
geracao distribuidas, consequentemente, exigindo menores reservas centrais;
Reducdo dos custos, e adiamento e/ou prorrogacdo no investimento para

reforcar o sistema de transmissao;

Reducdo de impactos ambientais da geracéo, pelo uso de combustiveis menos
poluentes, pela melhor utilizacdo dos combustiveis tradicionais e, em certos

tipos de cogeracao, com a eliminacdo de residuos industriais poluidores.

Desvantagens

As desvantagens da GD apontadas por Andreos (2013, p. 60) séo:

Complexidade de operacdo da rede de distribuicdo devido ao fluxo bidirecional
de energia;

Alterac&o nos procedimentos de distribuicdo na operacéo, controle e protecéo da
rede;

Possibilidade de oscilacéo do nivel de tenséo da rede;

Possibilidade de distorcdo harmonica na rede;

Alto custo de implantacdo para o investidor;

Longo tempo de retorno dos investimentos.
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2.2.3. Benchmarks Internacionais

Neste item serdo apresentados exemplos de paises que obtiveram sucesso na

insercao da GD em seus sistemas elétricos interligados.

2.2.3.1. Estados Unidos da América®

Segundo Pires (1999), a insercdo da GD nos EUA se deu através da introducéo de
reformas provenientes, principalmente, de dois marcos regulatérios: o Public Utilities
Regulatory Policy Act (PURPA Act), de 1978, e o Energy Policy Act, de 1992.

Em 1978 o Congresso norte-americano aprovou o PURPA Act, que, entre outras
medidas, visava reduzir o excesso de capacidade instalada das empresas elétricas,
reduzir as tarifas de eletricidade, encorajar a conservacao de energia e estimular a
entrada de produtores independentes de eletricidade com base em fontes
energéticas renovaveis (PIRES, J. C. L., 1999, p. 12).

Isto ocorreu, pois, nhaquele periodo, houve uma intensificacdo de investimentos em
usinas de geracdo de fonte nuclear. Este fato, por sua vez, foi suscitado por
expectativas de forte crescimento da demanda por energia elétrica combinadas a
uma projecao de aumento dos precos do petrdleo, que em ocorrendo, tornariam a
opcao pela fonte nuclear economicamente vantajosa em relacéo a térmica. Contudo,
em decorréncia da crise econbmica avaliada no periodo, a demanda real ficou
abaixo da projetada anteriormente e, consequentemente, gerou um excesso de
oferta energética no pais (AGUIAR F°, F. L., 2007).

Os reguladores norte-americanos pretendiam reverter esta tendéncia com o PURPA
Act, os 6rgaos reguladores somente autorizariam a construcdo de usinas geradoras
se 0 seu custo fosse menor ao de aquisi¢ao de energia de plantas independentes de
novos agentes setoriais, denominados qualifying facilities (QFs) (PIRES, J. C. L.,
1999, p. 12). Estes ultimos eram definidos por critérios de tecnologia e de tamanho e

deveriam obedecer a limites de capacidade instalada. Os efeitos da falta de

! Com base em PIRES (1999).
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estimulos para a reducdo de custos advindos do regime tarifario a que as
concessionarias eram submetidas fizeram com que, basicamente, os QFs fossem
empresas com uma unica unidade de geracdo e que ndo tinham nenhum ativo de
transmissdo ou de distribuicdo, tais como: produtores independentes,
autoprodutores, cogeradores, etc. estes agentes conseguiram obter rendas
econdmicas neste periodo, pois, na maioria das vezes, seus custos eram inferiores
aos custos evitados das concessionarias (Klimanm, M. 1995). Desta forma, o custo
marginal do sistema era definido em processos licitatorios, realizados pelas
concessionarias, nos quais os QFs ofertavam seus blocos de energia e tinham a
garantia de que toda a energia gerada seria adquirida pelo custo evitado das
concessionarias. Outro mecanismo também utilizado no periodo imediatamente apos
a implantacdo do PURPA Act foram os contratos bilaterais de longo prazo entre

concessionarias e proprietarios das QFs (PIRES, J. C. L., 1999, p. 12).

A boa heranca do PURPA Act foi a diversificagcdo e expansdao do mercado de
geracdo, com a entrada dos produtores independentes de energia em um ambiente
antes restrito as concessionarias de geracdo (PIRES, J. C. L., 1999, p. 12). De
acordo com Klimanm (1995), o numero de instalacdes existentes duplicou entre
1979 e 1983, passando de 576 para 1200 e, neste mesmo periodo, a capacidade

instalada em QFs passou de aproximadamente 27,4 GW para 47,8 GW.

No entanto, segundo Pires (1999), o PURPA Act reforcou a manutencdo do
fendbmeno de sobre-capacidade combinado ao aumento das tarifas, em funcdo de
trés fatores:

o A forma como muitos estados da federacdo aplicaram o conceito de custo
evitado, muitas vezes incentivava a entrada de plantas ndo-econémicas;

o O PURPA Act manteve a politica de determinacéo das tarifas pelo critério da
remuneracao pelo custo do servico;

o A inexisténcia de garantia de acesso de terceiros as redes de transmisséao,
fazendo com que as concessionarias pudessem inviabilizar contratos de venda de
energia de um produtor independente com grandes consumidores ou até mesmo

com outras concessionarias.
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Sendo assim, o Energy Policy Act, de 1992, estabeleceu dois principios regulatérios
para suprir as lacunas deixadas pelo PURPA Act: garantia de livre acesso aos
sistemas de transmissdo e constituicdo de amplos mercados atacadistas. As
principais diretrizes do Energy Policy Act séo:

o Criacdo de uma nova classe de geradores, denominada Exempt Wholesale
Generators (EWGSs), 0s quais possuem apenas ativos de geragao; nao tém as
obrigacdes de investimentos nem as limita¢cdes geograficas de atuacédo impostas as
concessiondrias; s6 podem transacionar no mercado de atacado; e nao tém
qualquer garantia de venda de sua energia produzida;

o Estabelecimento de autoridade legal da Federal Energy Regulatory
Commission (FERC) para as seguintes agdes: garantia de acesso aos sistemas de
transmissdo em condi¢cdes ndo discriminatérias; concessdo do status de EWG; e
prescricdo de regras estaduais que, eventualmente, sejam inconsistentes com 0s

principios do Energy Policy Act;

o Incentivo a programas de conservacdo de energia e de gerenciamento de
demanda;
o Estimulo a ado¢ao de novo regime tarifario que promova a reducéo de custos

das distribuidoras e permita que melhorias de desempenho sejam compartilhadas
pelos consumidores cativos;

o Definicéio de critérios de transicéo para incorporacédo dos stranded costs?, que
podem ser definidos como oriundos daquelas obrigacdes financeiras historicas
assumidas pelas concessionarias para atendimento do mercado em regime de
monopolio natural e que se tornam irrecuperaveis em um mercado competitivo
(PIRES, J. C. L., 1999, p. 13-15).

Na pratica, no entanto, a garantia de livre acesso dependia do julgamento caso a
caso da FERC, muitas vezes em processos lentos e nos quais o0s entrantes
reclamavam de discriminacdo dos administradores das redes de transmissédo, ao
passo que, por sua vez, estes ultimos alegavam razbes técnicas para negar

eventuais pedidos de acesso.

2 Alguns exemplos s&o0 os custos ambientais, os referentes ao gerenciamento de demanda e os
direitos de propriedade ndo amortizados (PIRES, J. C. L, 1999).
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Para solucionar este problema, a FERC definiu, através das Diretrizes 888/1996 e
889/1997, as seguintes medidas complementares para facilitar o acesso aos
sistemas de transmissdo e estimular as transacfes do mercado atacadista de
energia:

o Estimulo a constituicdo de operadores independentes do sistema, 0s
Independent System Operators (ISOs), pessoa juridica cuja funcado é gerenciar os
ativos de transmisséo dos proprietarios que cedem seus ativos em troca de receitas
obtidas pelo I1SO;

o Foi sugerida a formacdo de Bolsas de Energia — Power Exchange (PX) —,
mercado no qual se realizariam transacdes de curto prazo de compra e venda de
eletricidade entre geradores e consumidores livres, constituindo assim precos
referéncia de energia,

o Tarifagdo de acesso ao sistema de transmissédo, que emite finais econdmicos
eficientes para orientar as decisées de investimento e uso do sistema, remunera 0s
proprietarios das linhas de transmissdo e, por fim, possibilite 0 uso néo
discriminatorio da rede;

o Autorizacdo para a cobertura dos stranded costs por meio de decisdes
administrativas das Public Utilities Commision (PUCs) ou negociadas com as
concessionarias;

o Estimulo a abertura dos mercados cativos de energia elétrica para a
competicao (PIRES, J. C. L., 1999, p. 15-18).

As reformas do setor elétrico dos Estados Unidos foram bem-sucedidas no que se
refere a entrada de novos agentes na geracao de energia elétrica e ao estimulo a
utilizacdo de plantas mais eficientes e ambientalmente aceitaveis. Em julho de 2013,
os produtores independentes de energia (QFs), foram responsaveis por
aproximadamente 38% da geracdo de energia no pais (EIA, 2013). Foi essencial
para 0S novos agentes de geracdo a constituicio de mercados atacadistas de
eletricidade, pois trouxeram beneficios para os grandes consumidores e para as

concessiondrias sem capacidade de geracdo significativa, que assim puderam
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negociar contratos mais favoraveis e reduzir seus custos de fornecimento de
eletricidade (PIRES, J. C. L., 1999, p. 22-23).

O grande desafio regulatorio deu-se nos segmentos de transmissdo e distribuicao,
pois a competicdo entre os mercados atacadista e varejista de energia depende
tanto da regulacdo técnica quanto econdbmica do acesso a estas redes, para
garantir, respectivamente, confiabilidade ao sistema e remuneracdo justa e nao
discriminatdria aos proprietarios da rede. A regulacdo técnica € um aspecto muito
importante, ja que o setor elétrico é sensivel as suas peculiaridades técnicas. Os
desafios ocorrem especialmente pelo aumento da complexidade no mercado
atacadista de energia elétrica, que € provocado pelo aumento do numero de

transacdes e de agentes participantes (PIRES, J. C. L., 1999, p. 23-24).

2.2.3.2. Japéo

O Japéo tinha 282 GW de capacidade total de geracdo de energia elétrica em 2010,
sendo o terceiro maior do mundo atras somente de EUA e China. Neste mesmo ano
foram gerados aproximadamente 1 TWh de energia elétrica no pais, dos quais 63
por cento provinham de termelétricas, 27 por cento de usinas nucleares, 7 por cento
de fontes hidrelétricas e 3 por cento de fontes renovaveis, conforme mostra a Figura
08 (EIA, 2012):

Hidrelétricas ~Renovaveis
7% 3%

Termelétricas
63%

Figura 08: Matriz Elétrica do Japédo por Fonte Primaria de Energia. Fonte EIA, 2012.
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Em marco de 2011 um terremoto de 9.0 graus de magnitude acompanhado de um
tsunami atingiram a costa japonesa provocando uma série de falhas na usina
nuclear de Fukushima e causando a imediata perda de 10 GW de capacidade de
geracdo de energia elétrica no pais. Desde entdo, varias usinas nucleares no Japéao
estdo sendo paralisadas para inspe¢fes e manutengbes e, em marco de 2013,
apenas os reatores 3 e 4 da usina de Ohi estavam em operacdo. Um grande esforgo
tem sido feito para substituir a geracdo nuclear por outras fontes, incluindo gas
natural, 6leo combustivel e também renovaveis intermitentes, conforme pode ser
visto na Figura 09. Este esfor¢co, no entanto, ndo foi suficiente para evitar um
aumento maior que 20% no custo de energia para os setores comercial e industrial
no ano de 2011. O alto preco dos combustiveis fosseis € a principal razéo para este
aumento nos custos de geracdo de energia, conforme mostra a Figura 10 (IEA,
2013, p. 5-6).
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Coal Nuclear WOl BNatural gas Other renewables B Hydroelectric

Figura 09: Geracgdo de Energia Elétrica Total no Jap&o por Fonte. Fonte: World Bank, 2012; Japan
Electric Power Information Center, Inc. (JEPIC), 2012. Elaboragéo: IEA, 2013, p. 5.
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Figura 10: Custo total de geracdo de energia elétrica. Fonte: Institute for Energy Economics in Japan
(IEEJ), 2012. Elaboracéo: IEA, 2013, p. 6.
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O Japéo tem uma das maiores capacidades instaladas de cogeracdo no mundo
(Silvestrin et al., 2013). Até marco de 2013, o pais possuia um total de 9.350 usinas
com pouco mais de 9,85 GW de capacidade instalada, responsaveis por

aproximadamente 4% de toda sua energia elétrica gerada®.

Conforme mostra a Figura 11, o crescimento da cogeracdo no pais sofreu uma
gueda entre os anos de 2004 e 2011. Isto é reflexo da queda de competitividade da
solucdo devido aos baixos precos de eletricidade (pré Fukushima) e aos altos custos
do gés natural que, em sua maioria, € importado na forma de gas natural liquefeito
(GNL) [IEA, 2013, p. 8 apud New Energy and Industrial Technology Development
Organisation (NEDO), 2013]. Outro fator observado na Figura 11 € que, exceto pelos
anos de 2004 e 2006, o numero de sites é maior que a capacidade instalada em
MW, o que sugere que a cogeracao vem ganhando espaco no segmento comercial,

onde as demandas energéticas por instalacdo sdo menores.
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Figura 11: Numero anual de novos sites e incremento de capacidade em cogeracéo no Japao. Fonte
e elaboracdo: ACEJ, 2013.

O géas natural aparece como principal insumo energético para cogeracdo no pais,

com mais de 5,14 GW (ou 52,2%) do total de plantas instaladas, seguido pelo Oleo

® Advanced Cogeneration and Energy Utilization Center Japan (ACEJ), 2013. Disponivel em

<http://www.ace.or.jp>. Acesso em 27/09/2013.
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diesel com 3,21 GW (32,6%), gas liquefeito de petroleo (GLP) com 429 (4,4%), e 0s
1,07 GW (10,83%) restantes provenientes de diversas outras fontes. No segmento
comercial, o gas natural lidera com quase 62% da capacidade das plantas
instaladas, e no segmento industrial com 49,6%. Estes indices evidenciam a boa
aplicabilidade e competitividade do gas natural como insumo energético da
cogeracao, principalmente no segmento comercial. Os dados s&o apresentados na
Tabela 03 e na Figura 12*.

Tabela 03: Capacidade instalada de cogeracao no Japéao por fonte energética. Fonte: ACEJ, 2013.
Elaboracéo prépria.

Combustiveis Comercial Industrial Total
MW MW MW
Gas Natural 1.277 3.865 5.142
GLP 48 381 429
Petréleo 667 2.547 3.214
Outros 69 998 1.067
Total 2.061 7.791 9.852
outros_. Comercial Industrial
3%
Outros
13%

Diesel
33%

Diesel
33%

GLP

2% GLP

5%

Figura 12: Capacidade instalada de cogeracao no Japao por fonte energética nos segmentos
comercial e industrial. Fonte: ACEJ, 2013. Elaboragéo propria.

Em relacdo as tecnologias empregadas, as turbinas a gas lideram quando a base
comparativa & a capacidade instalada em MW com 43,2% do total. Este indice &
impulsionado principalmente pelo segmento industrial, onde seu indice chega a

48,3%. Ja no mercado comercial, quem lidera sdo os moto geradores a gas com

* Advanced Cogeneration and Energy Utilization Center Japan (ACEJ), 2013. Disponivel em
<http://www.ace.or.jp>. Acesso em 27/09/2013.
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43,5% da capacidade instalada neste segmento. Contudo, quando a base
comparativa € o numero de unidades cogeradoras, os moto geradores a gas lideram
com 61,8% do total, impulsionados desta vez pelo segmento comercial onde esta
tecnologia € utilizada em 74,7% das usinas cogeradoras. No segmento industrial
quem lidera é 6leo diesel, estando presente em 49,3% das usinas’. Estes indices
evidenciam que os moto geradores tem melhor aplicabilidade em usinas menores e,
portanto, sdo mais indicados para o segmento comercial. Todos dados citados sdo

apresentados nas Tabelas 04 e 05 e nas Figuras 13 e 14.

Tabela 04: Capacidade instalada de cogeracdo no Japao por tecnologia empregada. Fonte: ACEJ,
2013. Elaboragéo proépria.

Comercial Industrial Total

Tecnologia MW MW MW
Turbina Gas 493 3.761 4.254
Moto gerador Gas 897 1.719 2.616
Moto gerador diesel 662 2.170 2.832
Turbina a Vapor 9 141 150
Total 2.061 7.791 9.852
Comercial (MW) Industrial (MW)
Turbina Turbina

a Vapor
0,4%

a Vapor
1,8%

Figura 13: Participacédo, por capacidade instalada, das tecnologias nas usinas cogeradoras do Japéo
nos segmentos comercial e industrial. Fonte: ACEJ, 2013. Elaboracéo prépria.

> Advanced Cogeneration and Energy Utilization Center Japan (ACEJ), 2013. Disponivel em
<http://www.ace.or.jp>. Acesso em 27/09/2013.
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Tabela 05: Nimero de usinas cogeracao no Japéao por tecnologia empregada. Fonte: ACEJ, 2013.

Elaboracéo prépria.

Tecnologia Comercial Industrial Total
Turbina Gas 513 785 1.298
Moto gerador Gas 7.545 1.366 8.911
Moto gerador diesel 1.982 2.134 4.116

Turbina a Vapor

40 98

Total

10.098 4.325

14.423

Comercial (Unid.)

Industrial (Unid.)
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Turbina Turbina
a Vapor Turbina a Vapor
0,6% 5 0,9%

Moto SG;,SA) °
Gerador ’
Diesel

Moto
Gerador
Diesel
49,3%

9,6%

Figura 14: Participacdo, por unidades, das tecnologias empregadas nas usinas cogeradoras do Japao
nos segmentos comercial e industrial. Fonte: ACEJ, 2013. Elaboragéo propria.

De acordo com os dados apresentados acima, o setor terciario no Japao detém 70%
das usinas cogeradoras, mas que correspondem a apenas 20,9% da capacidade
instalada. Por tipo de empreendimento, os hospitais lideram com 1.693 unidades,
seguidos pelos restaurantes e academias com, respectivamente, 1.175 e 910
unidades cada. Em capacidade instalada, os hospitais também lideram com 367,2
MW, mas desta vez seguidos pelos edificios comerciais e os Daigaku Honyaku
Center (DHC), com 334,8 e 317,3 MW cada®. Pode-se concluir que a cogeracdo tem
sido uma aliada no que tange a seguranca energética, visto que empreendimentos
comerciais que necessitam de seguranca de fornecimento, como hospitais e
edificios comerciais, buscam esta solucéo principalmente apos o desastre natural de
2011 (IEA, 2013, p. 9). O numero de empreendimentos e capacidade por tipo de

empreendimentos sdo apresentados na Figura 15.

® Advanced Cogeneration and Energy Utilization Center Japan (ACEJ), 2013. Disponivel em
<http://www.ace.or.jp>. Acesso em 27/09/2013.
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Figura 15: Niumero de instalagfes e capacidade elétrica instalada de cogeracgdo no Japao por tipo de
empreendimento comercial. Fonte: ACEJ, 2013. Elaboragéo propria.

Por muitos anos, a politica energética do Japdo tem focado trés areas:
abastecimento, eficiéncia e sustentabilidade. O Plano Estratégico de Energia,
introduzido em junho de 2010, estabeleceu uma meta de autossuficiéncia energética
de 36% em 2030, frente aos 18% registrados em 2010. Apds o acidente de
Fukushima, o governo estabeleceu que todos os empreendimentos, excetos 0s
menores, deveriam reduzir seu consumo energético em 15% (conceito de geracéo
de energia por eficiéncia). Além disto, para estimular o desenvolvimento de energias
renovaveis, estabeleceu o mecanismo de Feed-in-Tariff (FiT), o qual permite que as
distribuidoras de eletricidade comprem a energia elétrica gerada através de fontes
renovaveis pagando um preco prémio durante um determinado periodo (IEA, 2013,
p. 14).

Em julho de 2012, o Ministro da Economia, Comércio e Industria do Japao,
identificou os pontos chaves para um desenvolvimento ainda maior da cogeragéo no
pais, incentivando a compra de equipamentos, e criando um esforco para reduzir o
custo dos combustiveis. Uma medida importante foi a alocacdo de US$ 250 milhdes,
para investimentos em plantas de geragdo distribuida as quais podem exportar
energia para o grid. Deste montante, US$ 60 milhGes serdo para promover sistemas
eficientes de cogeracao a gas natural na industria e comércio. Além disto, pequenas

e médias empresas que investirem em geracao distribuida poderdo optar por uma
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isencdo fiscal de 7% na aquisicdo de equipamentos (valido apenas para empresas
com capital social total menor ou igual a ¥30 milhdes), ou uma taxa de depreciacao
acelerada. Um orcamento de aproximadamente ¥25 bilh6es também foi aprovado
para investimento em células combustiveis para uso residencial. O governo criou
procedimentos especiais para conexao de sistemas de cogeracdo ao grid, que inclui
o desenvolvimento de diretrizes para os procedimentos administrativos necessarios
para o fornecimento de energia elétrica a terceiros. E por fim, o Banco de
Desenvolvimento do Japao criou um linha crédito com juros baixos para projetos de
cogeracao (IEA, 2013, p. 15-17).

Todas as medidas acima fazer parte do plano diretor para desenvolvimento da

cogeracao 2030, conforme mostra a Figura 16:

Ajuda para
intredugdo
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Expansdo pelo
aumento domercado
de exportagiode
energia atraves da
cogeragdo parao grid

cogeragdo
na inddstria
& comércio.

+ 30TWh de + A0TWh de + G0TWh de « 150TWh de
eletricidade eletricidade eletricidade eletricidade
exportada exportada exportada exportada

+ 94GW de +  14GW de « 22GW de
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instalada instalada instalada

« 10 mil « 5.3 mihdes
unidades de
residenciais unidades

residenciais

Figura 16: Plano diretor para expanséo da cogeracéo 2030. Fonte:Energy and Environment Council,
Government of Japan, 2012. Elaboracéo: IEA, 2013, p.17.

2.2.3.3. Alemanha

A matriz energética alemd é dominada por fontes ndo renovaveis de energia,
principalmente por carvaol/linhito, nuclear e gas natural. No que tange a producéo de
eletricidade, em 2011, carvao/linhito lideravam com 45% do total, seguidos pela
nuclear com 18%, e gas natural com 14%. Ja para a producdo e calor, no mesmo
ano, o gas natural aparecia em primeiro lugar com 47%, seguido por carvao/linhito

com 33%, os e residuos solidos urbanos (RSU) com 13%.



25

Producéo de Eletricidade Producéo de Calor

Solar Edlica Outras

Fotocvaoltal 8% Outras N Nuocol/far /— 1%
0,5% 10

3% combusti
Geotérmi _—4 veis
ca 5%
0,003%

Hidraulica
4%

Lixo

204 Petroleo

Bio 1%

Combusti
veis Petroleo
5% 1%

Figura 17: Matriz Energética da Alemanha: Produgdo de Eletricidade e Calor. Fonte: IEA, 2011.
Elaboragéo Prépria.

Apos o incidente de Fukushima o governo alemao decidiu desligar todas as usinas
nucleares até o ano de 2022’. Este fato agucou o esforco do governo em estimular a
geracdo renovavel e a cogeracdo no pais. No ano 2000 o pais criou a Lei das
Energias Renovaveis [Erneuerbare Energien Geset (EEG)® com intencéo de reduzir
as emissdes dos gases causadores do efeito estufa (GEE). de acordo com esta lei,
as fontes renovaveis tém despacho prioritario. Os alemaes ainda recebem um
informativo descrevendo a contribuicdo de cada fonte no seu consumo de energia, e
sdo incentivados a aumentar a participacdo da geracdo renovavel e eficiente se

pagarem um valor adicional (Silvestrin, C. R. et al., 2013, p. 31).

Em 2002, o governo alem&o lancou a Kraft-Warme-Kopplungsgesetz®, ou Lei da
Cogeracdo. Esta lei obriga os operadores de rede a conectar as centrais
cogeradoras aos seus sistemas e comprar a energia ao preco médio de eletricidade
com base no European Energy Exchange (EEX) do trimestre anterior, salvo casos
onde haja um acordo bilateral entre operador e cogerador firmados em contrato.
Além disto, as plantas de cogeracdo também recebem um bbnus sobre a
eletricidade que elas injetam na rede publica de eletricidade, conforme resumido na

Tabela 06. Por fim, esta lei criou um mecanismo de compensacdo as unidades

" Site G1.com. Disponivel em < http://g1.globo.com/mundo/noticia/2011/05/governo-alemao-decide-
eliminar-energia-nuclear-ate-2022.html>. Acesso em 28/09/2013.

8 Erneuerbare Energien Gesetz. Disponivel em
http://www.bmu.de/erneuerbare _energien/downloads/doc/40508.php.

9 Ministério Federal da Economia e Tecnologia da Alemanha (BMWi), Kraft-Warme-Kopplungsgesetz,
2002.



http://g1.globo.com/mundo/noticia/2011/05/governo-alemao-decide-eliminar-energia-nuclear-ate-2022.html
http://g1.globo.com/mundo/noticia/2011/05/governo-alemao-decide-eliminar-energia-nuclear-ate-2022.html
http://www.bmu.de/erneuerbare_energien/downloads/doc/40508.php
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cogeradores pelo custo evitado de construcdo de novas redes de distribuicdo de
eletricidade, pagando outro bdnus sobre a eletricidade que os mesmos injetam na
rede que variam de 0,4 a 1,5 €c/kWh, dependendo de sua localizagdo. O método e
calculo de pagamento sdo descritos no Stromnetzentgelt-verordnung (Tarifa de
regulacao de redes de eletricidade).

Tabela 06: Preco bbnus de eletricidade da Lei da Cogeracédo. Fonte: BHKW Infozentrum, 2004.
Elaboragdo: IEA, 2008.

Cateqoria 2006 2007 2008 2009 2010
9 (€c/lkWh) (€c/kWh) (€c/kWh) (€c/kWh) (€c/kWh)
Plantas anteriores a 1990 0,97 0 0 0 0
Plantas posteriores a 1990 1,23 1,23 0,82 0,56 -
Plantas modernizadas entre Abril de
1,69 1,64 1,64 1,59 1,59
2002 e Dezembro de 2005
Pequenas plantas novas (menores que
2,25 2,25 2,10 2,10 1,94

2MW,, posteriores a 2002)
Pequenas plantas novas (menores que
50kW,, posteriores a 2002)

Células Combustiveis 5,10 (por 10 anos apods o inicio da operagao)

5,10 (por 10 anos apds o inicio da operagéo)

A proposta da Nova Lei da Cogeracdo foi submetida ao parlamento alemao em
dezembro de 2007, aprovada em junho de 2008 e comecgou a vigorar, como emenda
a Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, em janeiro de 2009*°. Esta mudanca ocorreu
visando duplicar a participacdo da cogeracdo na matriz elétrica do pais para 25%,
devido a estudos da época os quis indicavam que a cogeracao poderia reduzir as
emissbes de CO, em 54 milhdes de toneladas por ano'!, caso o potencial
econdmico projetado fosse alcancado. Em grandes nimeros, isto representa 13%"
da meta do governo aleméo de eliminar 40% das emissdes de CO, em 2020 em
comparacao com os niveis de 1990 (IEA, 2008, p. 7).

A Nova Lei da Cogeracao fez as seguintes mudancas na lei existente:

1% Ministério Federal da Economia e Tecnologia da Alemanha (BMWi), Entwurf eines Gesetzes zur
Forderung der Kraft-Wéarme-Kopplung, 2007.

1 Hans-Joachimziesing, = KWK-Potenziale in  Deutschland und ihre  Erschliessung,
Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Heft 3, 2008.

2 Umweltbundesamt, Nationaler Inventarbericht Deutschland, 2007.



27

o A obrigacao dos operadores de rede de eletricidade de conectar e comprar a
energia elétrica gerada pelas plantas de cogeracao € complementada pelo despacho
obrigatdrio das mesmas, equivalente ao das fontes renovaveis;

o O bobénus sobre a eletricidade é estendido as plantas modernizadas e novas
unidades cogeradoras que entrarem em operacao entre 2007 e 2016, excluindo o
critério de capacidade como havia anteriormente;

o A eletricidade gerada para consumo proprio também se torna elegivel ao
bonus de custo evitado de construcdo de novas redes, em combinacdo com a

energia exportada para a rede.

O pais reconhece o potencial estratégico da cogeracdo e garante ainda outros
beneficios para quem investe na solucao:

e Reducdo da Ecotax (imposto sobre os combustiveis fésseis) em até 80%,
dependendo do nivel de eficiéncia da planta, para unidades cogeradoras com
fator de capacidade acima de 70%"3;

e A Lei Alema de Calor Renovavel, exige que parte da energia térmica
fornecida aos novos prédios venha de fontes renovaveis, no entanto, o0s
prédio que tem fornecimento a partir de cogeracdes de alta eficiéncia estdo
isentos desta obrigacao (IEA, 2008, p. 7);

e O Coddigo Aleméao da Construcdo Civil determina fatores de reducéo de uso
de energia primaria. Para o fornecimento de calor, estes fatores sao
determinados de acordo com a fonte primaria de energia. Para a cogeracdo o
valor padrdo é 0,7 e, em contrapartida, para as caldeiras a gas natural € 1,3 e
para tecnologias que utilizam eletricidade 3,0;

e A EEG obriga os operadores de rede a dar prioridade em conectar, comprar e
distribuir toda a eletricidade gerada por fontes renovaveis, além de pagar um
preco prémio pela eletricidade, e isto vale inclusive por centrais cogeradoras
que utilizam biogas como insumo energético. A Nova EEG mantém estas

condicdes, aumenta o preco prémio da eletricidade (ver Tabela 07), e cria

13 Bundesministeriumder Justiz, Gesetz zur Neuregelung der Besteuerung von Energieerzeugnissen
und zur Anderung des Stromsteuergesetzes (Lei para o novo arrajo fiscal de geracdo de energia e
alteracao fiscal de eletricidade.), 2006.
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ainda um boénus extra de 3 €c/kWh por um periodo de 20 anos, o qual garante

um fluxo de receitas no longo prazo para as unidade cogeradoras a biogés.

Tabela 07: Preco bbnus de eletricidade garantido para Cogeracédo a biogas na Alemanha sob a nova
EEG. Fonte: Ministério Federal do Meio Ambiente da Alemanha, 2008. Elaboracédo: IEA, 2008, p. 8.

Bdnus para Residuos  Bonus para

Capacidade Valor basico ; ~ Preco
. . Rurais e Culturas Cogeracgéao a L
instalada para biomassa o A Méaximo
Energéticas Biogas
0 — 150 kW, 11,67 11,0/9,0 3,0 25,67
150 — 500 kW, 9,18 9,0 3,0 21,18
500 — 5.000 kW, 8,25 4,0 3,0 10,79

5.000 — 20.000 kW, 7,79 0 3,0 10,79
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3. Cenario Energético Brasileiro

Neste capitulo serdo apresentados as composi¢cbes das matrizes energética e
elétrica brasileiras por fonte e por regido, um resumo do Plano Decenal de Energia

2021, o cenario atual e futuro do gas natural no pais, e as legislagcdes em vigor.

3.1. Matriz Energética e Elétrica Brasileira

A Matriz Energética Brasileira se destaca por ter mais de 40% de sua producéo,
oferta e consumo final provindos de fontes energéticas renovaveis (BEN, 2013).

RENOVAVEIS: 46% NAO RENOVAVEIS: 54%

OUTRAS
RENOVAVEIS
5%
A [ /AS GAS NATURAL
URANIO (U308) vAPOR 10%
1% 1%
Figura 18: Produgéo de Energia Priméria no Brasil em 2012. Fonte: BEN 2013, p. 19. Elaboragéo
Propria.
RENOVAVEL: 42,4% NAO RENOVAVEL: 57,6%
OUTRAS
RENOVAVEIS
4%
LENHA E
CARVAO
VEGETAL

9%

GAS NATURAL
12%

URANIO (U308) COQUE
2% 5%

Figura 19: Oferta Interna de Energia no Brasil em 2012. Fonte: BEN 2013, p. 21. Elaboragéo Prdpria.
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RENOVAVEL: 42,7% NAO RENOVAVEL: 57,3%

OUTRAS
RENOVAVEIS___  ——=
3%
DERIVADOS DA
CANA-DE-
ACUCAR
15%

LENHA E
CARVAO
VEGETAL

8%

HIDRAULICA E
ELETRICIDADE
17%

. ER GAS NATURAL
URANIO (U308) COQUE 7%

0,3% 5%
Figura 20: Consumo de Energia por Fonte no Brasil em 2012. Fonte: BEN 2013, p. 23. Elaboracéo
Propria.

Nota-se que dentre as fontes energéticas renovaveis, as duas que mais se destacam
sdo a hidraulica, utilizada exclusivamente para a producédo de eletricidade, (BEN
2013, p. 46), e os derivados de cana-de-acucar, com destaque para o alcool etilico
utilizado em 94,1% dos casos no setor de transportes (BEN 2013, p. 69), e o
bagaco, utilizado em 63% de seu potencial no setor industrial (BEN 2013, p. 50).

Ja no caso das fontes energéticas ndo renovaveis, os derivados de petroleo sédo a
maioria absoluta, com destaque para o 6leo diesel e a gasolina, aplicados em sua
maioria, 82,4% e 100% respectivamente, no setor de transportes (BEN 2013, p. 56 e
60).

A capacidade instalada das usinas de geracdo elétrica, assim como a geracdo
elétrica ocorrida por fonte em 2012 s&o ilustradas abaixo na Figura 21. O BEN 2013
destaca que em 2012, a geracdo elétrica a partir de ndo renovaveis representou
16,7% do total nacional, contra 11,9% no ano anterior. Além disto, houve um
acrescimo em torno de 3,8 GW na capacidade instalada de energia elétrica do
Brasil, das quais 40% correspondem a centrais térmicas. Por fim, houve aumento de
75,7% no consumo de gas natural destinado a geracéo de energia elétrica em 2012
ante 2011 (BEN 2013, p. 15-18). Desta forma fica claro que, para obter uma matriz
elétrica mais segura, 0 pais tera que investir em energia térmica para assegurar o

fornecimento. Neste sentido, as pequenas centrais distribuidas de cogeracdo a gas
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natural podem contribuir para matriz energética por terem um FUE maior que as
grandes centrais termelétricas, que no mesmo ano de 2012 apresentaram um
rendimento médio de 40,3% (BEN 2013, p. 109).

CAPACIDADE INSTALADA POR FONTE OUT/2013 GERAGAO POR FONTE 2012

A CARVAD OUTRAS
CARVAQ MINERAL RENOWVAVEIS
0,1%  OQUTRAS NAO-
REHOVAVEIS
0,6%

DERIVADOS DE

PETROLEQ DERIVADOS DE

PETROLEO
2,9%

EQLICA
0,9%

Figura 21: Capacidade Instalada das Usinas por Fonte Outubro de 2013 e Geragéo Elétrica por Fonte
no Brasil em 2012. Fontes: ANEEL, 2013, Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/operacaocapacidadebrasil.asp>, Acesso em
12/10/2013; BEN 2013, p. 109. Elaboragéo Propria.

As centrais elétricas autoprodutoras, no ano de 2012, foram responsaveis pela
geracdo de aproximadamente 14% de toda eletricidade do pais. A biomassa é a
principal fonte energética destas centrais com 50,6% do total, seguida pela
hidroeletricidade com 26,2%. No entanto, 0s 23,2% restantes sdo gerados a partir de
fontes energéticas nao renovaveis, tendo as usinas térmicas um rendimento médio
de 43,4% (BEN 2013, p. 110). Este rendimento poderia ser melhorado caso
houvesse maior incentivo para inser¢cao de usinas cogeradoras com maior eficiéncia.
Estes dados sao ilustrados na Figura 22.


http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/operacaocapacidadebrasil.asp
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Centrais Elétricas Autoprodutoras

CARVAD OUTRAS NAO-
MINERAL RENOVAVEIS

2,5% 3,9%

DERIVADOS DE
PETROLEO
4,0%

Figura 22: Geracéo das Centrais Elétricas Autoprodutoras por Fonte em 2012. Fonte: BEN 2013, p.
110. Elaboracao Propria.

Na Figura 23, nota-se que o0s setores industrial, de transporte, energético e
residencial, sdo 0s setores que mais consumem energia no pais, sendo o setor
comercial o segundo menor setor. No entanto, quando o assunto € eletricidade, o
setor comercial aparece em terceiro lugar como maior consumidor, atras apenas dos
setores industrial e residencial. Além disto, no periodo de 2003 a 2012, os setores
industrial e residencial tiverem um crescimento de, respectivamente, 30,5% e 54,1%
no consumo de eletricidade, ao passo que no setor comercial este aumento chegou
a 65,3% (BEN 2013, p. 32).

A Tabela 08 ilustra a evolucdo da matriz energética do setor comercial. E observado
o grande crescimento da participacdo da eletricidade nesta matriz, ao passo que a
participacdo do gas natural vem diminuindo. Este ultimo pode ser utilizado para
coquicdo, aquecimento de agua e ar condicionado. Como 0s outros insumos que
poderiam substitui-lo no na coqui¢cdo vem mantendo sua porcentagem na matriz, e o
0leo combustivel que é muito utilizado no aquecimento de agua para conforto
também vém perdendo participacdo, é razoavel concluir que a eletricidade vem
substituindo estes insumos justamente na geracao de energia térmica para banho. A
eletricidade é uma energia de dificil obtencdo e transmissdo, portanto pode ser
considerada como uma energia nobre. Seria muito mais conveniente obter agua

guente para conforto através de um processo de cogeracao, que utiliza o rejeito



térmico do processo de geracdo de energia elétrica e ndo a eletricidade em si.

Consumo Energético por Setor
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Figura 23: Consumo de Energia e Eletricidade por Setor no Brasil em 2012. Fonte: BEN 2013, p. 27 e

32. Elaboracgéo Prépria.

Tabela 08: Evolugéo da Matriz Elétrica do Setor Comercial (%). Fonte: BEN 2013, p. 76. Elaboragdo

Propria.
FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gas Natural 41 4,2 4,3 4.7 4,6 2,8 3 3 2,6 2,5
Lenha 1,6 14 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2
Oleo Combustivel 2,6 2,7 2,1 2 2 2 1,9 0,4 0,3 0,3
GLP 54 55 5,7 55 51 5 2,1 4,4 4,9 57
Eletricidade 83,3 83 84,4 843 848 86,8 896 891 894 89
Outras 3 3,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 1,8 1.4 1,3

A partir das Figuras 24 e 25 ilustradas abaixo, pode-se notar que a Regido Sudeste

€ a maior importadora de energia elétrica do pais, produzindo 37,0% da eletricidade

nacional e consumindo 49,1%. Ao mesmo tempo, o maior potencial hidraulico

concentra-se na Regido Norte (40,4%), o que dificulta e gera grandes perdas para

fazer a transmissdo desta energia até o centro de carga (Regido Sudeste). No

entanto, as maiores reservas comprovadas de gas natural encontram-se na Regido

Sudeste (76%), o que facilita o escoamento do insumo energético e favorece a

geracdo de eletricidade junto ao centro de carga de maneira mais eficiéncia e sem

perdas de transmissao.
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Producéo de Energia Elétrica  Consumo de Energia Eletrica

CentroOeste
8%

Figura 24: Producgdo e Consumo de Energia Elétrica por Regido em 2013. Fonte: ANEEL, 2013,
Disponivel em:
<http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiao.xlsx&Source=http://rela
torios.aneel.gov.br/RelatoriosSAS/Forms/Allltems.aspx&DefaultitemOpen=1>, Acesso em 13/10/2013; BEN
2013, p. 145. Elaboracéo Propria.

Potencial Hidraulico Total Reservas Comprovadas de Gas Natural

Figura 25: Potencial Hidraulico Total e Reservas Comprovadas de Gas Natural por Regido. Fonte:
BEN 2013, p. 171. Elaboracgéao Prépria.

No periodo compreendido entre 2008 e os sete primeiros meses de 2013, a
producdo nacional de gas natural aumentou 29,8%, saltando de 59,16 para 76,81
MMm?3/dia. Houve também diminuicdo de 10,2% no volume de gas natural que é
reinjetado nos campos de exploracdo. Devido a novas restricbes ambientais
impostas pela ANP, o volume de gas natural queimado nos chamados flares,
diminuiu em 38,2%. Desta forma, a oferta de gas natural de produgdo nacional ao
mercado aumentou 35% no periodo, atingindo o volume de 44,74 MMm?3/dia em

média dos seis primeiros meses de 2013.


http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiao.xlsx&Source=http://relatorios.aneel.gov.br/RelatoriosSAS/Forms/AllItems.aspx&DefaultItemOpen=1
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewer.aspx?id=/RelatoriosSAS/RelSAMPRegiao.xlsx&Source=http://relatorios.aneel.gov.br/RelatoriosSAS/Forms/AllItems.aspx&DefaultItemOpen=1
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J& o volume de gas natural importado, aumentou 54,6% no mesmo periodo. A
participacdo do gas natural importado na oferta total ao mercado brasileiro chegou a
ser menor que a participacdo do gas natural proveniente de producao nacional nos
anos de 2011 e 2012, mas em 2013, impulsionado pela importacdo meédia de 15,75
MMm3/dia de GNL, sua participacdo na oferta voltou a ser maior que o de producao
nacional. Excluindo-se o consumo em transporte na importacdo, o volume de gas
natural importado ofertado no mercado brasileiro, aumentou de 29,69 para 46,67
MMm?/dia (36,4%) neste periodo.

Sendo assim, o volume total de gas natural ofertado no mercado nacional, aumentou
em média 5,36% ao ano, saindo de 58,68 MMm?3/dia em 2008 para 91,41 MMm3/dia

nos sete primeiros meses de 2013. A Figura 26 mostra esta evolugéao.
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2008 2009 2010 2011 2012 2013*
H Reinjecao ® Queima e Perda
® Consumo nas unidades de E&P m Consumo em transporte e amazenamento

m Absorcdo em UPGNs = Oferta de GN nacional ao mercado
*Média ao longo dos sete primeiros meses de 2013.

Figura 26: Balanco de Gas Natural no Brasil. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da industria
de Gas Natural, MME, Ed. n° 77, agosto/2013. Elaboracédo Prépria.
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Figura 27: Participagdo do gas natural importado contra gas natural nacional na oferta total ao
mercado brasileiro. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da industria de Gas Natural, MME,
Ed. n°® 77, agosto/2013. Elaboragédo Propria.

Em termos de producéo nacional, de janeiro a julho de 2013, dois tercos do volume
de gas natural foram provenientes de reservas de gas natural associado, ou seja,
reservas onde o gas natural é extraido junto ao petroleo. Além disto, praticamente
trés quartos da producédo nacional foi oriunda de reservas “offshore”, ou seja,

reservas localizadas fora do continente.

o)eo

B Gas Associado ® Gas Nao Associado mTerra = Mar

Figura 28: Producéo de gés natural nacional: participacdo de gas natural associado e ndo associado,
e de origem continental ou maritima. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da indUstria de Gas
Natural, MME, Ed. n° 77, agosto/2013. Elaboracao Prépria.
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Dentre os cincos estados com maior producéo de gés natural, trés sdo do sudeste,
com destaque para o Rio de Janeiro com 35% e Espirito Santo com 16%, os dois
maiores produtores nacionais. Adicionando-se a producdo paulista, a regido é

responsavel por 62% da producao nacional.

Figura 29: Producédo de gas natural nacional: participagdo por estado da unido. Fonte: Boletim Mensal
de Acompanhamento da indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n® 77, agosto/2013. Elaboracéo Propria.

Os dez maiores campos de maior producao de gas natural em julho de 2013 foram
responsaveis por 60% da producdo nacional. Dente estes, sete eram
predominantemente de gas associado, representando 64% desta producdo. O
estado do Rio de Janeiro foi responsavel por pouco mais de 26% da produgéo

destes campos, e a regido sudeste por 53,4%.
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Figura 30: Dez campos com maior producéo de gas natural em julho de 2013 e suas localizac8es.
Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n°® 77,
agosto/2013. Elaboracdo MME.
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Do total do volume de gas natural produzido em julho de 2013, 99% esta
concentrado em dez concessionarias, sendo a Petrobras responsavel por 85% deste
total. OGX Maranhao e Queiroz Galvao aparecem com 4% cada, e BG Brasil e Petra
Parnaiba com 2% cada. Nota-se que o cendrio nacional de producdo de gas natural
€ bastante concentrado nas maos de poucas empresas, com amplo dominio da

petroleira estatal nacional.

Queiroz Galvao
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OGX Maranhéo
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BG Brasil Petra Parnaiba
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Figura 31: Dez maiores concessionarios na producéo de gas natural no Brasil em julho de 2013.
Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n° 77,
agosto/2013. Elaboracao Propria.

Os dois segmentos com maior crescimento absoluto e percentual no consumo de
gas natural registrado no periodo compreendido entre 2008 e 2013 (de janeiro a
julho) foram o de geragcdo de energia elétrica e industrial, respectivamente, com
crescimentos de 176% e 22%. J& o segmento de cogeracao registrou o crescimento
de 11% ficando, em termos percentuais, atras ainda dos segmentos residencial

(32%) e comercial (20%).



39

100
90

MMm?/dia

2008 2009 2010 2011 2012 2013

m Industrial m Automotivo ® Residencial m Comercial B Geracdo de Energia Elétrica m Cogeracao = Qutros

Figura 32: Evolucéo do consumo de gas natural por segmento. Fonte: Boletim Mensal de
Acompanhamento da indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n°® 77, agosto/2013. Elaboracao Propria.

Em termos de participacdo na matriz energética, o segmento de cogeracao foi
responsavel por 2,7% do consumo deste insumo no pais de janeiro a julho de 2013,
contra 45,1% do setor termelétrico no mesmo periodo. Obviamente, se houvesse um
cenario favoravel ao crescimento da cogeracéo, boa parte do gas natural destinado
as termelétricas poderia ser deslocado para a cogeracao e, por conta do maior FUE

da cogeracao, seria possivel reduzir o consumo e importacao de GNL.

Cogeracao Outros
2,7% 0,1%

. Automotivo
Comercial Residencial 5,5%
0,8% 1,0%
Figura 33: Consumo de gas natural por segmento de janeiro a julho de 2013. Figura 36: Evolucado do
consumo de géas natural por segmento. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da indUstria de
Gas Natural, MME, Ed. n°® 77, agosto/2013. Elaboracao Prépria.



Na Tabela 09 sdo apresentados os precos do gas natural em julho de 2013:

Tabela 09: Precos do gas natural nacional e importado para as distribuidoras e consumidores

40

industriais. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n° 77,
agosto/2013. Elaboragdo MME.

Prego Petrobras para Distribuidora
(Pregos isentos de tributos e encargos)

Prego ao Consumidor Industrial por Faixa

(em US$/MMBTU ¢/ impostos)

i Prego (US$/MMBTU) 2.000 20.000 50.000
Regido Contratos . 3 3

sem desconto com desconto m?/dia m?/dia m*/dia

Nordeste Gas Nacional 12,1825 8,2841 15,5731 14,9969 14,6057

Sudeste Gés Nacional 11,8730 8,0737 19,1422 15,5973 14,9593

i Prego (US$/MMBTU) 2.000 20.000 50.000

Regido Contratos Commodity | Transporte Total m*/dia m*/dia m*/dia

Sudeste Gas Importado 8,2240 1,7814 10,0054 19,1422 15,5973 14,9593

Sul Gas Importado 8,2339 1,7908 10,0247 18,0639 16,3692 16,0178

Centro Oeste |Gas Importado 9,4623 1,8247 11,2870 21,4124 18,2508 18,0400

Fonte: MME/SPG/DGN, ago/13.
* Dados originalmente obtidos da Petrobras, Distribuidoras e Banco Central. Médias regionais simples (nao ponderadas por volume).

distribuidoras ou das agéncias reguladoras estaduais.

coniratuais do gas nacional para as distribuidoras das regibes Nordeste e Sudeste, a excegéo da GASMIG |

* Os precgos ao consumidor final do segmento industrial foram calculados pelo MME com base nas informacoes de prego disponibilizadas nos sitios das

* Segundo a Petrobras, a seu exclusivo critério, no més de julho/13 foi aplicado um desconto provisorio de aprox imadamente 32,00% sobre os precos

Délar de conversédo R$/US$ (julho/13):

2,2522

Nota-se que o preco do gas natural importado é bem proximo ao preco do insumo

com producdo nacional, mesmo com o desconto concedido pela Petrobras, nas

regides Sudeste e Nordeste. Adicionando o custo do transporte, se ndo houvesse

desconto para o gas natural nacional, o custo final da importagédo seria menor.

Em comparacdo com os precos de gas natural praticados na Europa e Reino Unido,

0 Sudeste brasileiro se encontra em situacdo parecida. JA& comparado com precos

no mercado norte-americano (Henry Hub), o gas brasileiro custa mais que o dobro.

US$/MMBtu

Figura 34: Precos internacionais do gas natural. Fonte: Boletim Mensal de Acompanhamento da
indUstria de Gas Natural, MME, Ed. n® 77, agosto/2013. Elaboracdo MME.

20 -
18 A
16 -
14 -
12 A
10 A
8 4
6 u
4 -
2 u
0
Gas russo
na
fronteira
da
Alemanha

Reino Henry
Unido Hub
(NBP)

Brent

WTI Gés

Gés

nacional - importado

Sudeste Sudeste



41

3.2. O Plano Decenal de Expanséao de Energia 2021

Neste item sera apresentado um resumo do Plano Decenal de Expansao de Energia
2021 (PDE 2021), no que tange ao consumo de eletricidade, gas natural e também

eficiéncia energética.

O PDE2021 incorpora uma visao integrada da expansao da demanda e da oferta de
diversos energéticos no periodo 2012-2021. Este Plano & o principal instrumento
para o planejamento do setor energético nacional, contribuindo para o delineamento

das estratégias de desenvolvimento do pais a serem tracadas pelo Governo Federal.

Para realizar o processo de previsdo de demanda de energia, foi realizado um
processo compreendendo as seguintes etapas (PDE 2021, 2012, p. 34):

(a) Diagnostico do ano base das projecbes, tendo como referéncia os dados de
oferta e demanda de energia do Balanco Energético Nacional 2011 — ano base 2010
(EPE, 2011) e de suas relagbes com o contexto macroecondmico;

(b) Avaliacédo do impacto do cenario macroecondmico sobre o nivel de atividade dos
setores agropecuario, industrial e de servi¢os, assim como sobre o perfil de consumo
das familias;

(c) Avaliacdo do impacto das premissas setoriais sobre o consumo industrial de
energia, com a participacdo das entidades de classe no apoio a formulacdo dos
cenarios setoriais;

(d) Elaboracéo da projecdo da demanda de energia setorial por tipo de fonte;

(e) Andlise de consisténcia e consolidacdo da demanda de energia;

(f) Elaboracéo da projecdo da matriz energética brasileira, relacionando os principais

setores de consumo com as demandas de cada uma das fontes energéticas.
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Figura 35: Representacéo Esquemética do Processo de Projecdo da Demanda de Energia do PDE
2021. Fonte: PDE 2021. Elaboracéo: EPE, 2012, p. 35.

3.2.1. Energia Elétrica

A projecao do consumo de energia elétrica foi realizada de por subsistema elétrico e
por classe de consumo (residencial, comercial, industrial, poderes publicos,
iluminacdo publica, rural e consumo proprio), a partir de parametros e indicadores
tipicos do mercado de eletricidade e considerando as premissas demograficas,

macroecondmicas, setoriais, de autoproducéo e de eficiéncia energética.

As premissas econdmicas e demograficas adotadas no PDE 2021 resultaram em um
crescimento de aproximadamente 52% no consumo per capita de eletricidade no
periodo 2011-2021, concomitantemente a uma pequena elevacdo da intensidade
elétrica da economia. A elasticidade-renda média do consumo de eletricidade, no
periodo decenal, € pouco superior a 1 e a intensidade elétrica da economia aumenta
ligeiramente. Isto resulta da revisdo da autoproducdo no setor energético. Porém, no
segundo quinquénio, ja se observa elasticidade média menor do que a unidade e

intensidade elétrica declinante. A Tabela 10 mostra estes valores:
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Tabela 10: Brasil: Elasticidade-renda do consumo de energia elétrica. Fonte: PDE 2021, 2012, p. 39.

Elaboracéo Propria.

Ano Consumo . PIB Intensidade
(TWh) (10°R$[2010]) (kWh/R$[2010])

2012 500,1 3.956 0,126
2016 619 4.717 0,131
2021 773,8 6.021 0,129

Periodo \ioa/::%a.\)o \Q;E'Z?aa_l)o Elasticidade
2011-2016 5,2 4.4 1,18
2016-2021 4,6 5 0,91
2011-2021 4,9 5 1,04

A Tabela 11 apresenta a projecdo do consumo nacional de energia elétrica na rede

(exclui autoproducéo) dividida por classes de consumo. Neste periodo, a taxa média

de crescimento do consumo na rede é de 4,2% ao ano, atingindo 656 TWh em 2021,

sendo a classe comercial a que apresenta maior expansao.

Tabela 11: Brasil: Consumo de Eletricidade na Rede por Classe. Fonte: PDE 2021, 2012, p. 39.

Elaboragéo Prépria.

Ano Residencial Industrial Comercial Outros Total
2012 117.088 192.206 77.388 62.985  449.668
2016 140.053 225.262 96.617 72.609 534541
2021 173.706 266.546 128.876 86.962  656.090
Periodo Variacao
2011-2016 4,6 4,2 5,6 2,6 4,3
2016-2021 4,4 3,4 59 3,7 4,2
2011-2021 45 3,8 5,8 3,1 4,2

A andlise da projecdo do consumo por subsistema elétrico, mostrado na Tabela 12,

revela maior crescimento no subsistema Norte, atribuido ao efeito conjugado da

instalacdo de grandes cargas industriais na regido e, sobretudo, da interligacéo do

sistema Tucurui-Macapa-Manaus, além do sistema Boavista. Retirando-se o efeito

da interligacdo, a taxa média de crescimento do consumo no subsistema Norte no

periodo decenal seria de 4,5% ao ano.
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Tabela 12: Brasil: Consumo de eletricidade na rede por subsistema (GWh). Fonte: PDE 2021, 2012,
p. 39-40. Elaboracéo Propria.

Subsistema
Ano Norte Nordeste C;ut?c?s(;gs/te Sul SIN ?S'Ztlgg]s: Brasil
2012 31.720 62.230 273.074 74,988 442.012 7.656 449.668
2016 47.128 74.843 323.414 87.392 532.777 1.764 534.541
2021 57.725 95.087 394.688 106.333 653.833 2.257 656.090
Periodo Variagao (% a.a.)
2011-2016 9,5 4,6 4,3 3,3 4,6 -24,5 4,3
2016-2021 4,1 49 4,1 4 4,2 51 4,2
2011-2021 6,8 4,7 4,2 3,6 4.4 -11 4,2

Nessas condicfes, a projecdo da carga de energia é apresentada na Tabela 13. A
carga de energia cresce a taxa de 4,3% anuais de 2011 a 2021. Ressalta-se que
sdo previstos importantes acréscimos em 2013 e em 2014, potencializados pelas
interligacdes de sistemas isolados, citadas anteriormente.

Tabela 13: Subsistemas e SIN: Carga de Energia Média (MW). Fonte: PDE 2021, 2012, p. 41.
Elaboragéo Prépria.

Subsistema
Ano Norte  Nordeste Ces;1ut(rj§sC§Zs/te Sul SIN
2012 4.312 8.726 37.644 10.047 60.729
2016 6.654 10.432 44.319 11.624  73.029
2021 8.050 13.144 53.720 14.007 88.921
Periodo Variacéo (% a.a.)
2011-2016 10,3 4.4 4,3 3,6 4,7
2016-2021 3,9 4,7 3,9 3,8 4
2011-2021 7,1 4,6 4,1 3,7 4,3

A projecao da carga de demanda para cada subsistema, foi feita a partir da projecéo
da carga de energia e dos fatores de utilizacdo da carga para, por composicao,
chegar-se a carga média do SIN. A partir deste PDE 2021, passou a utilizar-se a
demanda maxima independente do horario de sua ocorréncia, € fato que, nos
altimos anos, a demanda maxima em alguns dos subsistemas, nomeadamente no
Sudeste/Centro-Oeste e no Sul, vem ocorrendo fora do “horario de ponta”. Como as
demandas méaximas dos subsistemas ndo sdo simultdneas, a demanda maxima

resultante da agregacédo dos subsistemas em um Unico sistema é geralmente inferior
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a soma das demandas maximas individuais. As projecdes da carga de demanda
obtidas desta forma s&o apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14: Subsistemas e SIN: Carga de Demanda Instantanea Maxima (MW). Fonte: PDE 2021,
2012, p. 42. Elaboracao Prépria.

Subsistema
Ano Norte Nordeste Cesnlfc(rj:sot(;s/te Sul N/NE S/SE/CO SIN
2012 5.046 11.047 48.627 14.642 15.802 62.096 76.809
2016 8.105 13.292 58.333 16.718 20.894  73.660 93.344
2021 9.828 16.747 70.712 20.146 25.944 89.166  113.656
Periodo Variacéo (% a.a.)
2011-2016 11,3 4.8 54 3 6,9 5 5,6
2016-2021 3,9 4,7 3,9 3,8 4.4 3,9 4
2011-2021 7,5 4.8 47 3,4 5,6 4.4 4.8

A projecdo das perdas de eletricidade para o periodo baseia-se em valores
histéricos e na possibilidade de que programas de combate as perdas comerciais
(furto, fraude etc.) das concessionarias de distribuicdo contribuirdo para a reducéo
gradual dessas perdas ao longo do horizonte. No curto prazo, o alto nivel de perdas
dos sistemas isolados podera causar aumento no indice do subsistema interligado
Norte, ao qual o sistema Tucurui-Macapa-Manaus e o sistema Boavista se
interligardo, respectivamente, em julho de 2013 e outubro de 2014. A Tabela 15
apresenta a evolucdo do indice de perdas considerado em cada subsistema. H&
uma ligeira reducao do nivel de perdas do SIN, passando de 16,9% em 2012 para
16,1% em 2021.

Tabela 15: Subsistemas e SIN: indices de Perdas de Eletricidade (%). PDE 2021, 2012, p. 41.
Elaboragéo Prépria.

Subsistema
Ano Norte Nordeste C(fnut(rjgscggs/te Sul SIN
2012 16,0 18,6 17,2 14,8 16,9
2016 19,1 18,1 16,7 14,2 16,7
2021 18,1 17,4 16,1 13,3 16,1

O planejamento da expanséo da oferta de energia elétrica é realizado com base em

normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE.
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Resolu¢es do Conselho™ determinam que o custo marginal de operacdo (CMO)
deve ser igual ao custo marginal de expansdo (CME) e que o risco maximo de déficit
permitido € de 5% em cada subsistema do SIN. O valor adotado para o CME do
PDE 2021 foi de R$ 102/MWh. A metodologia de calculo utilizada pela EPE
incorpora, simultaneamente, as tendéncias de preco do mercado e a quantidade de
energia nova que sera ofertada no futuro, discriminadas por ano de entrada e por

tipo de fonte.

A principal diretriz para o plano de expansdo da oferta de eletricidade foi a
priorizacdo da participacdo das fontes renovaveis para atender ao crescimento do
consumo no horizonte decenal, tendo em vista o compromisso brasileiro para
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, estabelecido na Lei n® 12.187 de
29/12/2009 regulamentado por meio do Decreto n° 7.390 de 09/12/2010.

A expansédo das capacidades instaladas do SIN e das regifes que o compdem, sao
apresentadas na Figura 36, mostrando o cenario em dezembro/2011 e os valores
resultantes dos estudos ao final de dezembro/2021. Nota-se a elevagdo da
participacdo da regido Norte na expansdo de projetos de geracdo de energia
elétrica, passando de 10%, no inicio do periodo, para 24% da capacidade instalada
no SIN, em 2021. Em contrapartida, no subsistema com maior consumo
(Sudeste/Centro-Oeste) havera uma reducao de 59% para 44% na participacdo na
oferta total do sistema, mesmo com uma expansao prevista de 11.418 MW. A
expansdo da poténcia instalada em todas as regides agregara 65.910 MW ao SIN,

representando um acréscimo de 57% na oferta de eletricidade.

Y CNPE n° 1, de 18 de novembro de 2004, e n° 9, de 28 de julho de 2008.
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mdez/21 80.258 27.429 30.484 44.237 182.408
A (MW) 11.418 7.933 13.776 32.783 65.910
A (%) 17% 41% 82% 286% 57%
% SIN dez/11 59,1% 16,7% 14.,3% 9,8%
% SIN dez/21 44,0% 15,0% 16,7% 24,3%

Figura 36: Participacdo Regional na Capacidade Instalada do SIN. Fonte: PDE 2021, 2012, p. 75.
Elaboracéo Prépria.

A Tabela 16 ilustrada abaixo, mostra o cenario da capacidade instalada de geracéo
elétrica em 2011 e em 2021. Nota-se alguns fatores muito positivos, como o
aumento de 57% na capacidade instalada das fontes renovaveis, mantendo a
estrutura de uma matriz elétrica limpa em nosso pais, bem como a reducéo de 19%
no montante de importacdo deste insumo, 0 que garante uma maior autonomia a
nosso pais, além da reducdo de 12% da capacidade instalada de termelétricas a
Oleo diesel. Contudo, observa-se também, fatores bastante negativos como o
aumento de 141% e 82%, respectivamente, na capacidade de usinas termelétricas a
0leo combustivel e carvdo, combustiveis com alta emissédo de GEE e material
particulado. Além disto, 0 aumento de 70% na geracado nuclear, também pode ser
visto como fator negativo, indo na contramédo de paises como Alemanha e Japédo
gue, apos o acidente nuclear em Fukushima, desenvolveram planos para diminuir a

participacdo desta fonte em suas matrizes elétricas.
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Tabela 16: Capacidade Instalada por Fonte de Geracdo (MW), e aumento da Capacidade Instalada
por Fonte de Geracao (%) em 2011 e 2021. Fonte: PDE 2021, 2012, p. 92. Elaboragédo Propria.

Aumento
FONTE 2011 2021 Cﬁg?;;ggge
(%)
RENOVAVEIS 97.317 152.952 57%
HIDRO 77.329  111.723 44%
IMPORTACAO 6.275 5.114 -19%
PCH 4.560 7.098 56%
BIOMASSA 7.750  13.454 74%
EOLICA 1.403  15.563 1009%
NAO RENOVAVEIS 19.181  29.456 54%
URANIO 2.007 3.412 70%
GAS NATURAL 10.209  13.102 28%
CARVAO 1.765 3.205 82%
OLEO COMBUSTIVEL  3.316 8.002 141%
OLEO DIESEL 1.197 1.048 -12%
GAS DE PROCESSO 687 687 0%
TOTAL 116.498 182.408 57%

Outro ponto de atencédo é que, dos pouco mais de 34 GW de hidrelétricas que serao
adicionadas ao sistema, a capacidade de armazenamento de energia do SIN ira
aumentar apenas 13 GW médios, passando de 285 GW médios para 298 GW
médios de capacidade de armazenamento, devido ao fato das novas hidrelétricas
serem na maioria do tipo “fio d’agua”. Em resumo, a capacidade instalada das
hidrelétricas ira aumentar 44% ao passo que sua capacidade de garantir o
fornecimento energia firme ira aumentar somente 5%. Isto representa um custo
estimado de R$108,2 bilhdes, ou 51% do orcamento total do governo previsto para
ampliacdo da capacidade de geracao elétrica (PDE 2021, 2021, p. 103). Estes
dados sdo apresentados na Figura 37:
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Figura 37: Capacidade de Armazenamento de Energia Hidraulica do SIN (% Armazenamento
Méaximo). Fonte: PDE 2021, 2012, p. 82. Elaboracao: EPE.

Por fim, dos 11.058 MW de capacidade instalada no sistema Sudeste/Centro-Oeste
em 2021 (PDE 2021, 2012, p. 116), aproximadamente 50% terdo o Custo Variavel
de Geracao (CVU) no intervalo de 50-200 R$/MWh, conforme mostra a Figura 38:
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Figura 38: Distribuicdo do Parque Térmico por Faixa de CVU e por Subsistema (MW). Fonte: PDE
2021, 2012, p. 87. Elaboracéo: EPE.
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3.2.2. Gas Natural

A projecdo da demanda de gas natural deste PDE 2021 é resultado da andlise de
dados obtidos pela EPE junto a Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras
de Gas Canalizado (ABEGAS), bem como aos consumidores industriais de gas
natural. Essa projecdo também levou em conta as perspectivas de expansao e a
correspondente evolucdo da malha de gasodutos, restricbes de transporte do gas
natural, a competitividade na industria deste insumo frente ao 6leo combustivel, a
preferéncia do gas natural em processos industriais, tais como fabricacédo de vidro e
de ceramica, que exigem alto grau de pureza do produto final, assim como no

segmento de fertilizantes, onde o gas natural é insumo energético e matéria prima.

Nessas condi¢bes, no atual PDE, foi elaborada a projecdo do consumo final
energético de gas natural, apresentados na Tabela 17*°. Em 2021, estima-se que o

consumo final energético de gas natural ultrapasse 65 MMm?3/dia.

Tabela 17 — Brasil e Regides: consumo final energético de gas natural (103 m3/dia). Fonte: PDE 2021,
2012, p. 44. Elaboracao Propria.

Ano Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste Brasil
2012 45 6.832 3.690 30.016 327 40.910
2016 274 8.933 4971 36.819 864 51.861
2021 447 11.536 6.352 45.974 1.118 65.427
Periodo Variacdo (102 m3¥/dia)
2011-2021 444 5.256 3.039 17.674 877 27.290
Periodo Variacéo (% a.a.)
2011-2016 146,7 7,3 8,5 5,4 29 6,3
2016-2021 10,3 52 5 4,5 53 4,8
2011-2021 64,9 6,3 6,7 5 16,6 55

Da Tabela 17 pode-se se concluir que o0 maior aumento percentual no consumo final
de gas natural se dard na Regido Norte, isto porque a base de consumo ainda é
pequena. O grande incremento de consumo ocorrera na Regido Sudeste com 17,6
MMm3/dia, ou seja, 64,7% do crescimento do consumo total de gas natural no
periodo de 2011-2021.

™ Inclui consumo final nos setores industrial, agropecuario, transportes, residencial, comercial e
publico. N&o inclui consumo no setor energético, consumo como matéria-prima, cogeragdo, consumo
downstream do sistema Petrobras e consumo termelétrico. Fonte: EPE.
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Para o calculo da demanda total de gas natural (Figura 39), além do consumo final
energeético (térmico essencialmente), foi soma do seu uso no proprio setor
energético, como matéria prima nas refinarias e em unidades de fertilizantes, na
cogeracado e também na geracao de energia elétrica. Este consumo pode variar em
funcdo do despacho das usinas termelétricas, do carregamento das unidades de
processamento de gas da Petrobras, e ainda do fator de utilizacdo das plantas de
fertilizantes. Contudo, a indicacdo desta demanda total é de suma importancia para
fins de dimensionamento da infraestrutura de transporte, que deve estar preparada
para atender aos momentos de demanda méxima, a exemplo do que ocorre no caso

do setor elétrico.
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m Residencial 1 1,4 2
M Setor Energético 11,3 17,3 23,1
B Matéria-prima 5,3 14,5 26,2
m Cogeragao 3,9 5,3 6,2
B Geragdo Elétrica Esperada 10,5 14,3 17,7

Figura 39: Brasil — Consumo total de gas natural em MMm?3/dia. Fonte: PDE 2021, 2012, p. 46.
Elaboracéo Propria.
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Nota-se que o consumo de gas natural para cogeracdo em 2021 é estimado em 6,2
MMm3/dia, ao passo que a geracao elétrica esperada a gas natural em termelétricas
com menor FUE é quase o triplo, ficando em 17,7 MMm?3/dia. Além disto, pode-se ter
uma geracao elétrica adicional nestas usinas, ficando uma capacidade ociosa de
consumo de 47,7 MMm3/dia. Se houvesse grande avancado na cogeracao através
de usinas de geracao distribuida, o Estado poderia diminuir os investimos em usinas
termelétricas com baixo FUE, aumentaria o fator de utilizacdo do sistema, e

possivelmente o CMO devido a diminuicdo do niumero de usinas ociosas.

As previsbes de producdo nacional de petrleo e de gas natural, encontram-se
estratificadas segundo o grau de incerteza e sdo apresentadas no PDE 2021 na
forma de tabelas e gréficos:

e Producdo prevista das Reservas Totais (RT) referidas a 31 de dezembro de
2010, nos campos ja em desenvolvimento ou producao;

e Contribuicdo prevista dos Recursos Contingentes (RC), nas descobertas em
estagio de avaliacdo exploratéria em blocos sob contrato de concessdo ou de
cessao onerosa com a Petrobras;

e Contribuicdo prevista dos Recursos N&do Descobertos (RND-E), em blocos
exploratdrios sob concesséo ou cessdo onerosa com a Petrobras, ou em campos
sob concessao na area do Pré-Sal Legal;

e Contribuicdo prevista dos recursos ndo descobertos e descobertos na area da

Unido (Uni&o).

Conforme mostra a Figura 39, apresentada abaixo, a producdo nacional de gas
natural poderd chegar a aproximadamente 236 MMm3/dia em 2021. Para isto, esta
previsto, para o periodo de 2012-2021, que os investimentos para as atividades de
E&P no Brasil figuem entre US$ 284,6 bilhdes e US$ 309,7 bilhées. Dentro deste
montante, considera-se o investimento da Petrobras, previsto ser de US$ 147,5
bilhdes até 2017, conforme seu Plano de Negécios e Gestdo 2013-2017'°. Deve-se

considerar gue também estdo implicitamente incluidos neste Plano os investimentos

10 Disponivel em http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/estrategia-corporativa/plano-de-
negocios/. Acesso em 26/10/2013.
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associados a Carteira de Projetos do Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do
Governo Federal, no que se refere a exploracédo e ao desenvolvimento da producgéo
em todo territério nacional, principalmente nas bacias de Campos e Santos, incluindo

descobertas no Pré-Sal.

250 -
200
150

100

50

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

BERT mRC mRND-E mUnido

Figura 40: Previsdo de producao bruta potencial nacional de gas natural no periodo de 2012-2021.
PDE 2021, 2012, p. 204. Elaboracéo Prépria.

Para chegar-se a oferta de gas natural, o PDE 2021 classificou as fontes da seguinte
forma:

(I) Gas natural de producéo nacional;

(I Gas natural importado através do Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL); e

(1) GNL importado através dos terminais de regaseificagao.

Além disso, da oferta potencial de gas natural foram descontados os volumes de gas
das areas sem infraestrutura de transporte e processamento, e as corre¢cdes dos

volumes de gas disponibilizados nos pontos de oferta.

A Figura 41 mostra o balanco consolidado de gas natural da malha integrada no
Brasil, excluindo-se a Regido Norte por ndo estar interligada as demais. Observa-se
que a partir de meados de 2016 havera excedente da oferta de gas natural em
relacdo a demanda total. Em relacdo a demanda total média, havera excedente de
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aproximadamente 50 MMm3/dia, e mesmo em relagdo a demanda total maxima, o
excedente devera girar em torno de 10 MMm?3/dia.
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Figura 41: Balanc¢o de gas natural no Brasil — Malha integrada (exclui regido Norte). PDE 2021, 2012,
p. 264. Elaboragéo: EPE.

O mesmo ocorre com o balanco de gas natural nas Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, conforme ilustra a Figura 42. A partir de meados de 2016 ha excedente de
oferta de gas natural de mais 40 MMm3/dia em relagdo a demanda total média, e de

aproximadamente 10 MMm?3/dia comparados a demanda total maxima.
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Figura 42: Regides Sudeste, Sul e Centro Oeste: Projecéo do balanco de gas natural. PDE 2021,
2012, p. 263. Elaboracéo: EPE.
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A infraestrutura de transporte devera ser expandida para acomodar a crescente
movimentagdo do gas natural, desde a fonte produtora, até os mercados
consumidores de forma otimizada e confiavel. E previsto, para os proximos anos, um
elevado montante de investimentos necessarios a expansao da infraestrutura do gas
natural consistindo de ampliagcdes e constru¢cées de novos gasodutos, instalacao de
terminais de regaseificagdo de GNL e UPGNSs. A Tabela 18 mostra o resumo dos

investimentos previstos para estes projetos a partir de 2012.

Tabela 18: Estimativa de investimentos na infraestrutura de gas natural no Brasil de 2012 a 2021.
PDE 2021, 2012, p. 271. Elaboracao Prépria.

Projetos Bilhdes R$
Gasodutos 1,6
GNL 0,95
UPGN 551
Total 8,06

Sobre a estimativa de pre¢os para o gas natural, uma caracteristica deste mercado é
gue a sua metodologia de precificacdo apresenta aspectos internacionais e aspectos
regionais. No PDE 2021, sdo apresentadas duas estimativas de precos de gas
natural para o periodo. Inicialmente, € realizada uma estimativa de internalizacédo
dos precos do Henry Hub no pais, através de célculos de netback value'’. Na
sequéncia, é apresentada uma estimativa de precos internos de gas natural a partir
da aplicacdo da hipdtese de relacdo de competitividade de 75% de precos com o
0leo combustivel de alto teor de enxofre (OC ATE), conforme sinalizacdo da

Petrobras para o periodo.

A Figura 43, a seguir, apresenta as estimativas de precos de gas natural via GNL
internalizado, para o Brasil, para o periodo entre 2012 e 2021. Os precos foram
calculados utilizando a metodologia netback value e considerando-se a Nigéria como
a fonte de GNL. No final do periodo, o preco atinge o valor de 6,35 US$/MMBtu.

' Netback Value é a diferenca entre o valor total de venda de uma cesta de produtos derivados do
petroleo e o custo de produgdo dos mesmos. Fonte: Investopedia. Disponivel em
http://www.investopedia.com/terms/n/netback.asp. Acesso em 27/10/2013.
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Figura 43: Estimativas de pre¢os de gas natural internalizado via GNL (moeda maio 2011), utilizando
metodologia netback value. PDE 2021, 2012, p. 252. Elaboracao Prdpria.

A projecdo dos precos do 6leo combustivel de alto teor de enxofre (OC ATE),
principal energético substituto do gas natural no mercado brasileiro, foi utilizada para
a determinacédo da relacado de competitividade com os precos de gas natural. Para o
calculo em questdo, considerou-se uma relacdo de competitividade de 75%
(equivaléncia energética em US$/MBtu) entre os precos de gas natural (nos
citygates) e de OC ATE internalizado (em decorréncia de sinalizagbes da Petrobras),

obtendo-se os valores apresentados na Figura 44.
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Figura 44: Projecdo de Precos do Gas Natural: hipétese de competitividade de 75% (moeda maio
2011). PDE 2021, 2012, p. 254. Elaboracédo Propria.
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A eficiéncia energética esta intrinsecamente considerada nas projecdes de demanda

de energia do PDE 2021 como parte da metodologia empregada nas projecées do

consumo de cada setor.

Eficiéncia energética é entendida como sendo a relagdo entre a quantidade de um

bem produzido ou servi¢o realizado e o correspondente montante de energia final

utilizada. Os principais indicadores utilizados no PDE 2021 estdo resumidos na

Tabela 19:

Tabela 19: Indicadores de eficiéncia energética utilizados no PDE 2021. PDE 2021, 2012, p. 307.

Elaboracgéo: EPE.

Indicador Descricao Unidade®
Consumo final per capita Consumo final de eletricidade por habitante kWh/hab
Consumo final por consumidor Consumo final de eletricidade por consumidor kWh/cons
Intensidade energética Consumo final de energia por unidade de PIB MWh/R$ ou tep/R$
Consumo especifico Consumo final de energia por unidade fisica de produto MWh/t ou tep/t

Nessas condi¢cdes, os principais indicadores associados ao consumo total de energia

no Pais utilizados no PDE 2021 sao os apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Indicadores de consumo de energia do PDE 2021. PDE 2021, 2012, p. 309. Elaborac¢éo:

EPE.

Indicador el T . 2021

S€m conservacao sem conservacdo COm conservacao
Energia total
Intensidade, tep/103R$ [2010] 0,061 0,065 0,060
Consumo per capita, tep/hab 1,230 1,884 1,765
Eletricidade
Intensidade, kWh/103R$ [2010] 127,3 136,5 128,5
Consumo per capita, kWh/hab 2.586 3.087 3.753
Consumo residencial médio mensal,
kWh/més/cons. 1598 208,7 189,6

Na Tabela 21 é apresentada a evolu¢cdo do consumo total de energia (eletricidade e

combustiveis) adotada no PDE 2021. Por sua vez, as projecdes relativas
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eletricidade, incluindo autoproducao, e a parcela de

energia conservada, sdo apresentadas na Tabela 22.

Tabela 21: Brasil: consumo final de energia e eficiéncia energética (10° tep). PDE 2021, 2012, p. 308.

Elaboragéo: EPE.

Consumo 2012 2016 2021
Consumo potencial, sem conservacao 239.406 302.830 388.490
Energia conservada 1.163 8.773 24.693
Energia conservada (%) 0,5 2,9 6,4
Consumo final, considerando conservagao 238.243  294.057  363.798
Energia conservada por setor

Setor industrial 733 5.056 13.763
Setor transporte 298 2.762 8.036
Setor comercial 40 222 561
Setor residencial 59 451 1.507
Outros setores 34 282 826

Tabela 22: Brasil: consumo final de eletricidade e eficiéncia energética (GWh). PDE 2021, 2012, p.

308. Elaboragéo: EPE.

Consumo 2012 2016 2021
Consumo potencial, sem conservacéo 503.372 636.856 821.886
Energia conservada 3.249 17.874 48.124
Energia conservada (%) 0,6 2,8 59
Consumo final, considerando conservagao 500.123 618.982  773.762
Energia conservada por setor

Setor industrial 1.855 8.106 17.907
Setor transporte 17 103 289
Setor comercial 443 2.381 5.826
Setor residencial 691 5.239 17.517
Outros setores 243 2.045 6.585

Nessas condicdes, a energia elétrica conservada em 2021, 48 TWh, corresponde a

geracdo de uma usina hidroelétrica com poténcia instalada de cerca de 10 GW,

equivalente a trés usinas de Xingd. O volume de combustivel poupado nesse mesmo

ano, se expresso em barris equivalentes de petréleo, € de cerca de 410 mil barris

por dia, ou aproximadamente 20% do consumo de petréleo do Brasil em 2011.

No setor comercial, a eletricidade é a principal forma de energia consumida.

Conforme foi mostrado na Tabela 08 deste trabalho, em 2012, correspondeu a cerca

de 89% da energia consumida no setor (BEN, 2013). A projecdo da demanda
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setorial de energia admite a sustentacdo desta propor¢cdo ao longo de todo o
horizonte, tendo em vista tratar-se de consumo relacionado a iluminacéo,

refrigeracdo e forca motriz, praticamente cativo da energia elétrica.

As projecdes do consumo de eletricidade indicam forte crescimento até 2021. No
PDE 2021, A energia conservada foi apresentada foi de 4,3% do consumo projetado
para 2021, reduzindo o consumo final em aproximadamente 5,8 TWh neste ano. A

Tabela 23 apresenta os resultados obtidos pela EPE.

Tabela 23: Setor comercial: consumo de energia elétrica e eficiéncia energética. PDE 2021, 2012, p.
314. Elaboracéo: EPE.

Consumo 2012 2016 2021
Consumo sem conservacao (GWh) 77.831 98.998 134.702
Energia conservada (GWh) 443 2.381 5.826
Energia conservada (%) 0,6 2,4 4,3
Consumo com conservacédo (GWh) 77.388 96.617 128.876
Intensidade elétrica

Sem conservacédo [kWh/102R$ (2010)] 34,5 37,3 40,1
Com conservacéao [kWh/103R$ (2010)] 34,3 36,4 38,4

O PDE 2021 considera a utilizacdo de outros energéticos, fundamentalmente para
usos térmicos. Para cocc¢do, é admitido que parte da lenha tende a ser substituida
pelo GLP, e ao final do horizonte, restaria a lenha apenas os usos cativos dessa
fonte. Além disto, é considerado que o gas natural promovera deslocamento do
GLP, em decorréncia da expansdo da malha de distribuicdo, especialmente em
areas urbanas. A projecdo de conservacdo de energia no setor comercial
considerando, além da eletricidade, as demais fontes, é apresentada na Tabela 24.

Tabela 24: Setor comercial: consumo de energia e eficiéncia energética. PDE 2021, 2012, p. 314-315.
Elaboracéo: EPE.

Consumo 2012 2016 2021
Consumo sem conservacao (103 tep) 7.487 9.444 12.750
Energia conservada (103 tep) 40 222 561
Energia conservada (%) 0,5 2,4 4,4
Consumo com conservagcédo (103 tep) 7.447 9.221 12.188
Intensidade elétrica

Sem conservacio [tep/10° R$ (2010)] 3,3 3,6 3,8

Com conservacéo [tep/lO6 R$ (2010)] 3,3 3,5 3,6
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3.3. Legislacdo do Setor de Energia Elétrica, Gas Natural e
Utilidades

3.3.1. Energia Elétrica

Neste tdpico serdo apresentados 0s principais agentes governamentais envolvidos
na legislacéo, regulacdo e operacao do setor elétrico, e 0s tOpicos mais importantes
de legislacdo no que tange a autoproducgdo, comercializagdo de eletricidade e

cogeracao.
3.3.1.1. Principais Agentes Governamentais

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética: Define as politicas e diretrizes

do setor energético com aprovacao do Presidente da Republica.

MME — Ministério de Minas e Energia: Responsavel pelo planejamento e garantia
do suprimento de energia. Areas de geologia, recursos minerais e energeéticos;
aproveitamento da energia hidraulica; mineracdo e metalurgia; petréleo, combustivel

e energia elétrica, incluindo a nuclear.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética: Tem por finalidade prestar servicos na
area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético, tais como energia elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados,

carvao mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica: E uma autarquia do MME
responsavel pela regulacdo e concessdo do setor. - A missdo da ANEEL é
proporcionar condicbes favoraveis para que o mercado de energia elétrica se

desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade.

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico: E o 6rgdo responsavel pela

supervisao, controle e operagdo das instalacbes de geragdo e transmissédo de
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energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), sob a fiscaliza¢édo e regulacéo
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

CCEE - Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica: tem por finalidade
viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no mercado de energia brasileiro,
efetuando a contabilizacdo e a liquidagéo financeira das operagdes realizadas no

mercado de curto prazo.

3.3.1.2. Legislacdo: Producédo Independente e Autoproducao de Energia,
Comercializacéo de Eletricidade, Cogeracéo e Geracdo Distribuida®®

A Secdo Il da Lei N° 9.074, de 7 de Julho de 1995™ define Produtor Independente
de Energia, para quem esta energia pode ser vendida e das opc¢des de compra de
energia por parte dos consumidores. No texto, fica claro que o Produtor
Independente de Energia pode comercializar a energia elétrica produzida as
concessiondarias de servico publico e aos chamados clientes livres, que no caso
necessitam ter carga igual ou maior que 3.000 kW. Além disto, caso haja prévia
autorizacdo do concessionario de servico publico, o PIE podera fornecer a
determinado cliente. Em casos de complexos industriais e comerciais, o PIE podera
fornecer energia elétrica a um consumidor ou grupo de consumidores, desde esta
energia seja proveniente de processo de cogeracdo e que haja também
fornecimento de vapor. Por fim, consumidores cuja concessionaria ndo consiga
atender a necessidade de fornecimento em até 180 dias poderdo optar pelo
fornecimento através de um PIE. Por esta Lei fica também assegurado o livre acesso

aos sistemas de transmisséo e distribuicdo aos PIE.

Esta lei é ainda complementada pelo Decreto N° 2.003, de 10 de Setembro de
1996 que Regulamenta a producéo de energia elétrica por Produtor Independente
e por Autoprodutor e da outras providéncias. Este Decreto define o que é

autoproducéo e a diferenca com a producao independente de energia. Além disto,

8 0 ANEXO A destaca os textos das leis, regulamentos, deliberagées, decretos, etc, comentados neste item.
19 Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/[9074cons.htm. Acesso em 27/10/2013.
20 Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D2003.htm. Acesso em 27/10/2013.
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permite comercializagdo de eletricidade a consumidores de energia elétrica
integrantes de complexo industrial ou comercial, aos quais fornega vapor ou outro
insumo oriundo de processo de cogeracao, diferentemente da Lei 9.074 de 1.995
que limitava o fornecimento de vapor como insumo oriundo do processo de
cogeracao. Além disto, reforga o livre acesso dos PIE aos sistemas de transmisséo e
distribuicdo, abre a possibilidade de permuta de energia entre dois autoprodutores,
desde que consorciados em um mesmo empreendimento, e também de compra de
energia elétrica excedente dos autoprodutores por parte das concessionarias de
servico publico, desde que haja prévia autorizagéo do érgao regulador e fiscalizador
do poder concedente.

A Resolucdo Normativa ANEEL n° 247 de 21/12/2006%' estabelece as condicdes
para a comercializacdo de energia elétrica, oriunda de empreendimentos de geracéo
que utilizem fontes primérias incentivadas, com unidade ou conjunto de unidades
consumidoras cuja carga seja maior ou igual a 500kW e da outras providéncias. Esta
resolucdo abre a possibilidade de que consumidores com carga instalada igual ou
superior a 500kW, em qualquer segmento horo-sazonal, possam se tornar
consumidores livres, desde que a energia elétrica comprada seja oriunda de
aproveitamentos de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou
inferior a 30.000 kW, destinados a producdo independente ou autoproducéo
empreendimentos com poténcia instalada igual ou inferior a 1.000 kwW
empreendimentos cuja fonte priméaria de geracado seja a biomassa, energia edlica ou
solar, de poténcia injetada nos sistemas de transmissao ou distribuicdo menor ou
igual a 30.000 kW. Além disto, garante uma reducdo de 50% nas Tarifas de Uso dos
Sistemas de Transmisséo e Distribuicdo. Nota-se que a cogeracdo a gas natural s6
se enquadraria, neste caso, no item Il do Art. 1° desta resolucdo, ficando a
capacidade da usina limitada a 1.000 kW. Este fato vai em contradicdo ao que diz a
Resolucdo Normativa ANEEL n® 77 de 18/08/2004%, que prevé o beneficio para

cogeracao qualificada.

2 Disponivel em: http://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=103182. Acesso em 27/10/2013.
22 Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=101096. Acesso em 27/10/2013.
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O Decreto N° 5.163 de 30 de Julho de 2004%, regulamenta a comercializacdo de
energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geracao
de energia elétrica, e da outras providéncias. Neste Decreto é definido o que é
geracao distribuida: empreendimentos com capacidade instalada menor que 30 MW.
Além disto, para o caso de termelétricas e unidades cogeradoras as quais nao
utilizem biomassa ou residuos de processos como fonte primaria de energia, terdo
de ter FUE minima de 75%. Outro ponto importante desse decreto € que as
concessionarias de distribuicdo de eletricidade podem contratar até 10% do total de
sua energia elétrica através de usinas de geracado distribuida. No entanto, um fator
limitante é o Valor Anual de Referéncia, que ndo leva em consideracdo os ganhos
de escala no custo de geracdo de energia da geracdo centralizada, tampouco o
custo evitado de investimento em novas centrais geradoras centralizadas e a perda
de energia através dos Sistemas de Transmissao e Distribuicdo de Energia evitados
com a geracao distribuida.

Como complemento a este decreto, a Resolugdo Normativa ANEEL n° 167% de
10/10/2005, esta Resolucdo esclarece como serd o processo de contratacdo de
energia proveniente de geracdo distribuida, reitera o limite de 10% da energia
elétrica contratada total deste tipo de empreendimento, mantem o Valor Anual de
Referéncia (VR) como valor limite do custo de energia, e ainda promove a aplicacao
total do Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo, ndo levando novamente em

consideracao que a geracao esta sendo realizada junto ao centro de carga.

A Resolucdo Normativa N° 235 de 14 de Novembro de 20062°, define o que é
cogeracao qualificada e os indices de eficiéncia minimos para obter o titulo, de

acordo com tamanho da unidade cogeradora e do tipo de combustivel utilizado.

Um grande passo no avango da insercao da geracao distribuida no Brasil ocorreu no
ano de 2012 através da Resolucdo Normativa N° 482 de 17 de abril de 2012%. Esta

> Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _ato2004-2006/2004/decreto/d5163.HTM.
Acesso em 27/10/2013.

24 Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=102483. Acesso em 27/10/2013.

?® Disponivel em http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2006235.pdf. Acesso em 27/10/2013.

?® Disponivel em www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf. Acesso em 27/10/2013.
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http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2006235.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf

64

Resolucdo Normativa Estabelece as condicbes gerais para 0 acesso de
microgeracdo e minigeragdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia

elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.

A mesma foi um grande avanco para a geracao distribuida no Brasil, conforme dito

anteriormente, no entanto ainda possui algumas limitacdes, tais como:

e Limitacdo do potencial instalado em 1.000kW, uma vez que o limite para geracéo
distribuida € 30.000kW e existe muitos empreendimentos industriais e comerciais
com capacidade muito acima deste limite;

e A criacdo do sistema de compensacao de energia foi um passo na direcdo da
insercdo da geracdo distribuida em nosso pais, no entanto, este sistema cria
apenas uma espécie de “créditos de energia”, ou seja, ndo incentiva a unidade
autoprodutora a sempre prover mais eletricidade ao sistema publico de
transmissdo e distribuicAo do que consumi-la, uma vez que a energia elétrica
cedida ao sistema ndo sera remunerada de fato, e sim abatida de uma conta de
consumo;

e Por fim, a unidade autoprodutora ainda tem de pagar, no minimo, o valor referente
ao custo de disponibilidade para o consumidor do grupo B, ou da demanda

contratada para o consumidor do grupo A.

Estes dois ultimos fatos vdo na contramédo do desenvolvimento de um mercado
de geracdo distribuida em si, e apenas beneficiam investidores os quais
gostariam de reduzir seus custos com eletricidade, ou desejam ter redundancia

em seu sistema de fornecimento.

3.3.1.3. Ambiente de Contratacdo Livre, Ambiente de Contratacéo

Regulado e Novas Regras

Para fins de comercializacdo de energia elétrica, existem basicamente dois tipos de

ambiente de contratacéo®’:

2 Definicbes de ACL e ACR retiradas do Decreto N° 5.163 de 30/07/2004. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2004/decreto/d5163.HTM. Acesso em 27/10/2013.
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® Ambiente de Contratacdo Livre (ACL): “0 segmento do mercado no qual se
realizam as operacdes de compra e venda de energia elétrica, objeto de contratos
bilaterais livremente negociados, conforme regras e procedimentos de
comercializacdo especificos.” Além do valor da eletricidade, o consumidor livre
deve pagar TUST ou TUST dependendo do caso, e pelos impostos. O ACL nao
sera objeto de estudo deste trabalho.

® Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR): “0 segmento do mercado no qual
se realizam as operacdes de compra e venda de energia elétrica entre agentes
vendedores e agentes de distribuicdo, precedidas de licitagdo, ressalvados os
casos previstos em lei, conforme regras e procedimentos de comercializacao
especificos.” Os consumidores do ACR pagam por uma Tarifa de Energia (TE),
determinada pela ANEEL e publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), além de
TUST ou TUSD, dependendo do caso, e pelos impostos.

A Resolucdo Normativa N° 414 de 09 de Setembro®® de 2010, estabelece as
Condicbes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica e cria a seguinte estrutura,

segundo classes de tensao:

“Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa binbmia e subdividido
nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al — tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) subgrupo A2 — tensao de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

c) subgrupo A3 —tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a —tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV,

e) subgrupo A4 — tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e

f) subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema

subterréaneo de distribuicéo.

%8 Disponivel em http:// www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012499.pdf. Acesso em 27/10/2013.
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Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa mondémia e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1 - residencial,

b) subgrupo B2 — rural;

c) subgrupo B3 — demais classes; e

d) subgrupo B4 — lluminacao Publica.

lluminacdo publica: servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de

claridade os logradouros publicos, de forma periddica, continua ou eventual.”

Vale destacar que praticamente todos grandes consumidores do setor terciario com
demanda superior a 300kW estdo enquadrados no Grupo A (especialmente A3a e
A4)?°. Por esta razdo, neste trabalho serdo focados este grupo.

O Grupo A possui diferentes tipos de modalidades tarifarias, que nada mais sdo que
um conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia elétrica e
demanda de poténcia ativas. Estas modalidades ficam sdo segregadas da seguinte
forma:
“a) Tarifa Convencional: modalidade caracterizada pela aplicacdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e demanda de poténcia, independentemente das horas
de utilizac&o do dia e dos periodos do ano; e
b) Tarifa Horossazonal: modalidade caracterizada pela aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo
com os postos horérios, horas de utilizacdo do dia, e os periodos do ano,
observando-se:
1. Horario de Ponta: periodo composto por 3 (trés) horas diarias
consecutivas definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de
seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessao,
com excecdo feita aos sdbados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira

da Paixéo, Corpus Christi, e 0os seguintes feriados:

29 Pesquisa de campo, com o levantamento de varios empreendimentos construidos ou em operacao,
no periodo de 2011 a 2013 na Regido Metropolitana de Sao Paulo.
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Dia e més Feriados nacionais Leis federais

01 de janeiro Confraterniza¢do Universal [10.607, de 19/12/2002
21 de abril Tiradentes 10.607, de 19/12/2002
01 de maio Dia do Trabalho 10.607, de 19/12/2002
07 de setembro |Independéncia 10.607, de 19/12/2002
12 de outubro | Nossa Senhora Aparecida |6.802. de 30/06/1980
02 de novembro | Finados 10.607, de 19/12/2002
15 de novembro | Proclamacio da Republica [10.607, de 19/12/2002
25 de dezembro |Natal 10.607, de 19/12/2002

2. Horério Fora de Ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas no horério de ponta;

3. Periodo Umido: periodo de 5 (cinco) ciclos de faturamento consecutivos,
referente aos meses de dezembro de um ano a abril do ano seguinte;

4. Periodo Seco: periodo de 7 (sete) ciclos de faturamentos consecutivos,
referente aos meses de maio a novembro;

5. Tarifa Azul: modalidade caracterizada pela aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacéo do dia e os periodos do ano,

assim como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia, de acordo com
as horas de utilizacéo do dia; e

6. Tarifa Verde: modalidade caracterizada pela aplicagcdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacdo do dia e os periodos do ano, assim como de uma Unica tarifa de

demanda de poténcia.”

Um resumo das modalidades tarifarias para o Grupo A sdo apresentadas na

sequéncia na Tabela 25:
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Tabela 25: Modalidades Tarifarias para o Grupo A. Fonte: ANEEL, 2010. Elaboracgéo Propria.
DEMANDA (R$/kW) CONSUMO (R$/kWh)

AZUL

uMiDo  SECO UMIDO  SECO

CONSUMO (R$/kWh)

V E R D E DEMANDA [RS/kW) PONTA FORA DE PONTA

UmiDo | SEcO | UMIDO | SECO

CONVENCIONAL DEMANDA (R$/kW) CONSUMO (R$/kWh)

Além disto, para 2014 entra em operacdo o sistema de bandeiras tarifarias. Com
base no incremento do custo da geracao de energia elétrica do SIN, sera aplicado
um sistema de tarifacdo extra de acordo com trés patamares:

l. Bandeira Verde: tarifa conforme deliberacdo da ANEEL;

Il.  Bandeira Amarela: acréscimo de R$ 15 /MWh em relacdo a bandeira verde;
lll.  Bandeira Vermelha: acréscimo de R$ 30 /MWh em relacdo a bandeira verde.

Este incremento ocorre devido ao aumento do custo de geracdo de energia elétrica
em periodos nos quais os reservatoérios hidraulicos estdo com o nivel de acumulacao
baixo e as usinas termelétricas tem de ser despachadas. O sinalizador das
bandeiras sera o Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD), -calculado
semanalmente pela CCEE. A base para calculo do PLD é o CMO, fruto dos modelos
matematicos utilizados pelo ONS para definir a programacdo da operacdo do
sistema, limitado por um preco minimo e por um preco maximo, estabelecidos
anualmente pela ANEEL®*’. Quando o PLD estiver abaixo de R$ 100 /MWh, sera
decretada Bandeira Verde. PLD entre R$100 e R$ 200 /MWh, significa Bandeira
Amarela, e acima dos R$ 200 /MWh, Bandeira Vermelha.

%0 Fonte: CCEE. Disponivel em:

http://www.ccee.org.br/cs/groups/bibpublic _regras/documents/conteudoccee/ccee 076376.pdf.
Acesso em 27/10/2013.
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A Figura 45 mostra o histérico de precos do PLD para carga Média no sistema
Sudeste/Centro-Oeste, desde 30/12/2006 até 08/11/2013. Além disto, a Figura 46
mostra o percentual de Bandeiras Verde, Amarela e Vermelha que teriamos caso a

legislacao ja estivesse em vigor durante este periodo:
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Figura 45: Histérico de precos semanais de PLD para carga Média do Sistema Sudeste/Centro-Oeste
desde 30/12/2006 até 08/11/2013. Fonte: CCEE. Elaboracgao Propria.

28% 56%

Verde Amarela ®Vemelha

Figura 46: Porcentagem de incidéncia de bandeiras, caso a regra tivesse sido aplicada de 30/12/2006
até 08/11/2013. Fonte: CCEE. Elaboragéo Prépria.

Na Figura 47 sao apresentados os valores de TE e TUSD para os subgrupos A3a e

A4 da AES Eletropaulo, concessionaria de distribuicdo de eletricidade na RMSP. Os
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valores apresentados sdo da Resolugdo Homologatoria n°® 1.563, de 2 de Julho de
2013%! da ANEEL, vigentes na data de 27/10/2013:

SUBGRUPOS
A3a (30 a 44kV) A4 (2,3 a 25kV)
MODALIDADE TARIFARIA Tarifa de uso do Tarifa de Tarifa de uso do Sistema de | Tarifa de Energia
Sisterna de Energia (TE) Distribuigdo (TUSD) (TE)
Distribuigéio (TUSD)
Demanda| Energia Energia Demanda Energia Energia
(RS/KW) |(RE/MWh) (R$/kWh) (RS/KW) (R$/MWh) (RS/MWh)
TARIFA HORARIA AZUL
PONTA| 1127 2015 231,55 9,15 16,94 231,39
FORA PONTA | 694 2015 140,03 5,63 16,94 139,93
ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA PONTA | 22,53 - - 18,29
ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA FORA 13,58 - - 11,26
PONTA
ENERGIA REATIVA EXCEDENTE - - 147 24 - - 147 24
TARIFA HORARIA VERDE
PONTA| 742 311,08 231,55 539 226,78 231,38
FORA PONTA| 742 21,50 140,03 539 16,25 139,93
ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA | 14,34 - - 10,78
ENERGIA REATIVA EXCEDENTE - - 147 24 - - 147 24
TARIFA CONVENCIONAL BINOMIA
INTEGRAL 14.33 19,96 147 42 9,65 13,57 147,11
ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA | 29,76 - - 19,29
EMERGIA REATIVA EXCEDENTE - 147 24 - 147,24

Tabela 26: Tarifas de Energia e de TUSD para os Subgrupos A3a e A4 da AES Eletropaulo
(outubro/2013). Fonte: ANEEL. Elaboracdo: AES Eletropaulo.

A Figura 46 apresenta 0 aumento acumulativo no custo da energia elétrica para o
Grupo A da AES Eletropaulo desde 2007. Nota-se que houveram aumentos desde
2007 até 2009, e partir de entdo, até 2013, o preco se manteve estavel. Apds a
Medida Proviséria 5792 o custo caiu, chegando a uma queda acumulada de 6,38%
para o periodo em questéo.

3t Disponivel em: https://www.aeseletropaulo.com.br/poder-publico/prazos-e-tarifas/conteudo/tarifa-

de-energia-eletrica. Acesso em 27/10/2013.
% Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/mpv/579.htm. Acesso em
27/10/2013.
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EE Eletropaulo
Grupo A: -6,38%
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Figura 47: Aumento acumulativo das tarifas de energia e TUSD da AES Eletropaulo entre 2007 e
2013. Fonte: ANEEL. Elaboragédo Propria.

3.3.2. Gas Natural

Neste item serdo apresentados 0s principais agentes governamentais e a estrutura

regulatoria a nivel federal e estadual do mercado de gas natural.

3.3.2.1. Principais Agentes Governamentais

Em comum com o mercado de eletricidade, também sdo importantes agentes
governamentais no mercado de gas natural o CNPE, o MME e a EPE. Além disto,
para regulacdo, contratacdo e fiscalizacdo deste mercado existem 0s seguintes
agentes:

ANP — Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis: Orgdo
regulador das atividade que integram as industrias de petroleo, gas natural e de
biocombustiveis no Brasil. Vinculada ao MME, é a autarquia federal responsavel
pela execucdo da politica nacional para o setor, com foco na garantia do

abastecimento de combustiveis e na defesa dos interesses dos consumidores®.

ARSESP - Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sé&o

Paulo: é uma autarquia de regime especial, vinculada a secretaria de Energia,

% Disponivel em http://www.anp.gov.br/?dw=2436. Acesso em 28/10/2013.
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criada com o objetivo de regular, controlar e fiscalizar, no ambito do Estado, os
servicos de gas canalizado e, preservadas as competéncias e prerrogativas
municipais, de saneamento basico de titularidade estadual. A Agéncia também atua,
por meio de delegacdo da Aneel, na fiscalizacdo das distribuidoras de energia
paulistas®*.

3.3.2.2. Legislacdo do Setor de Gas Natural®

A Lei n® 11.909, de 04 de marco de 2009*, dispde sobre as atividades relativas ao
transporte de gas natural, bem como sobre as atividades de tratamento,
processamento, estocagem, liquefacdo, regaseificacdo e comercializacdo de gas
natural, e da outras providéncias. O Art. 2° desta Lei, estabelece algumas defini¢des,
das quais podemos destacar autoprodutor, auto-importador, consumidor livre, dentre

outros.

O Capitulo Il desta mesma Lei, regulamenta o transporte de gas natural, no que
tange a exploracdo da atividade de transporte de gas natural, da concessdo da
atividade de transporte de gas natural, do edital de licitacdo para construcdo de
novas redes de transporte de gas natural, do julgamento da licitacdo, do contrato de
concessao, da autorizacdo para atividade de transporte de gas natural, dos
gasodutos de transporte existentes e do acesso de terceiros aos gasodutos e da

cesséao de capacidade.

Observa-se que, aparentemente, exercer a atividade de transporte de gas natural no
pais € muito simples. No entanto, € necessario haver um processo licitatorio da ANP
definindo a malha a ser construida, ou entdo, buscar autorizacdo da mesma. Isto
torna o processo um pouco burocratico e impacta no dinamismo do mesmo. Além
disto, fica assegurado o acesso aos dutos de transporte a terceiros, contudo, desde
gue haja capacidade nos mesmos. O uso de recursos federais para a construcéo de

novos gasodutos poderia ser a forma de se iniciar a expanséo da rede de transporte,

% Disponivel : http://www.arsesp.sp.gov.br/SitePages/quem-somos.aspx. Acesso em 28/10/2013.

% O ANEXO B deste trabalho apresenta os textos destacados que sdo comentados neste item.

% Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2009/1ei/[11909.htm. Acesso em
28/10/2013.
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e haveria venda de capacidade aos carregadores. O transporte alternativo (rodo ou
ferroviario) poderia ser uma solucdo para o amadurecimento do mercado,
principalmente com as evolugdes tecnologicas do GNL (Silvestrin, C. R. et al, 2013,
p. 47).

O Capitulo 1ll, a Lei 11.909 abre a possibilidade de que consumidores livres,
autoprodutores e auto-importadores, caso ndo possam ser atendidas pela
distribuidora estadual e seja de seu interesse, possam investir em redes de
distribuicBo de géas natural. Estas redes serdo posteriormente incorporadas ao
patriménio estadual, o investidor serd indenizado, e a distribuidora estadual ficara

responsavel pela operacdo e manutencdo da mesma.

Para regulamentar os “Capitulos | a VI e VIII da Lei n® 11.909, de 4 de marco de
2009, que dispde sobre as atividades relativas ao transporte de gas natural, de que
trata o art. 177 da Constituicdo Federal, bem como sobre as atividades de tratamento,
processamento, estocagem, liquefacdo, regaseificacdo e comercializacdo de gas
natural”, existe o Decreto n° 7.382, de 2 de dezembro de 2010%'. Este decreto néo sera
apresentado neste trabalho, pois trata de temas muito especificos, como por exemplo o

tempo de exclusividade de utilizacdo dos gasodutos pelas distribuidoras estaduais, etc.

Além disto, existe a Portaria MME n° 472, de 5 de agosto de 2011*, que estabelece as
diretrizes para o Processo de Chamada Publica para contratacdo de capacidade de
transporte de gas natural, e da outras providéncias, que também néao faz parte dos

objetivos deste trabalho.

A Resolugdo ANP n° 51, de 29 de setembro de 2011°°, regulamenta o Art. 64 do
Decreto n° 7.382, de 02 de dezembro de 2010, o qual estabelece que as sociedades

gue desejarem atuar como Autoprodutor ou Autoimportador deverao ser previamente

% Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2010/Decreto/D7382.htm.

Acesso em 29/10/2013.
% Disponivel em:
http://www.mme.gov.br/mme/qgalerias/arquivos/noticias/2011/Port 472 Chamada Pxblica Transporte
de Gxs.pdf. Acesso em 29/10/2013.
Disponivel em:
http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll/leg/resolucoes anp/2011/setembro/ranp%2051%20-
%202011.xmlI?fn=document-frameset.htm$f=templates$3.0. Acesso em 29/10/2013.
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registradas na ANP, e o consumidor livre terd sua regulamentagcdo variando de
acordo com a legislagéo estadual especifica.

A Resolucdo ANP n° 52, de 29 de setembro de 2011%°, estabelece os requisitos para
obtencdo da Autorizacao para o Exercicio da Atividade de Comercializacdo de Gas
Natural, assim como do Registro de Agente Vendedor e de Contratos de
Comercializacdo. A mesma estabelece que qualquer empresa, ou consorcio de
empresas, podera solicitar autorizacdo a ANP para comercializacdo de gas natural,
deste que sejam constituidos sob as leis brasileiras com sede e administragdo no
pais. além disto, exige que que o0s agentes comercializadores de gas natural
registrem seus contratos de compra e venda na ANP, explicitando volume, preco,
prazo de vigéncia, dentre outras condi¢cdes gerais de prestacao de servico e critérios

de reajuste de precos.

A nivel estadual, em Sdo Paulo, o Decreto n° 43.888, de 10 de marco de 1.999*,
dispde sobre a outorga de concesséo para exploracdo dos servicos de distribuicdo
de gas canalizado no Estado de Sdo Paulo a Companhia de Gas de Sao Paulo -
COMGAS simultaneamente a sua privatizacdo e da outras providéncias.

Além deste, o Decreto n° 43.889, de 10 de marco de 1.999*, aprova o Regulamento
de Concessao e Permissdo da Prestacdo de Servicos Publicos de Distribuicdo de
Gas Canalizado no Estado de Séo Paulo. Deste texto destaca-se o capitulo XVI que
trata de tarifas, liberando a criacdo de grupos tarifarios de acordo com a
necessidade encontrada. Desta forma, fica autorizado a ARSESP (antes CSPE), a
fixacdo das tarifas de distribuicdo de gas natural canalizado e criacdo de tarifas
especificas para cada segmento, além de aprovar as taxas e encargos relativos a

prestacéo destes servicos.

“° Disponivel em:

http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes anp/2011/setembro/ranp%2052%20-
%202011.xml. Acesso em 29/10/2013.

“ Disponivel em: http://governo-sp.jusbrasil.com.br/legislacao/168494/decreto-43888-99. Acesso em
29/10/2013.

42 Disponivel em: http://governo-sp.jusbrasil.com.br/legislacao/168493/decreto-43889-99. Acesso em
29/10/2013.
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A Portaria CSPE 26, de 21 de fevereiro de 2.000*, dispde sobre a reclassificagéo

dos Segmentos de Usuarios de Cogeracéo e Termoelétrica.

Ja a Portaria CSPE 139, de 30 de agosto de 2001*, dispde sobre a criacdo do
Segmento de Usuérios de Pequena Cogeracdo. O texto resolve que Pequena
Cogeracdo é a unidade cogeradora cujo consumo médio mensal contratual seja
inferior a 500.000 m3 de gas canalizado. A Figura 48 mostra os custos do gas natural
mais transporte, assim como a margem de distribuicdo da Comgas para o segmento
de cogeracao.

ANEXO 2 — DELI'BERAQJE.O ARSESP N 421
TARIFAS DE GAS NATURAL CANALIZADO

Area de Concessio da COMGAS
Tabela de Margens Maximas

SEGMENTO COGERAGAO

VARIAVEL R$/m?
COGERACAO DE ENERGIA COGEMQA’D DE
cLASSE VOLUME m¥/més SLeADESIADa A0 | Encrol S oo
VENDA A CONSUMIDOR REVENDA A
FINAL DISTRIBUIDOR
1 Até 5.000,00 m* 0,372438 0,367292
2 5.000,01 a 50 000,00 m* 0,292482 0,288441
3 50.000.01 a 100.000.00 m* 0.251789 0,248310
4 100.000,01 a 500.000,00 m™ 0,191266 0,188623
5 500.000,01 a 2.000.000,00 m? 0,197716 0,194984
6 2.000.000,01 a 4 000 000,00 m* 0,178961 0,176488
7 4.000.000,01 a 7.000.000.00 m* 0.156593 0.154430
8 7.000.000,01 a 10.000.000,00 m? 0.134223 0,132368
] = 10.000.000,00 m* 0,111333 0,109795
Notas:

1) ©O= valores ndo incluem ICMS

2) Ao walor das margens desta tabela, que ja incluem os tributos PISIFASEP e COFINS, devera ser acrescido o
valor do prego do gas (commodity+transporte) referido nas condigfes abaixo destinados a esses
segmentos.

3) Gas Matural referide nas seguintes condigies: . B
Poder Calorifica Superior = 9400 kcalim” (33.348,400 kJ/m~ ow 10,332 kWhdm™)
Temperatura = 293,15 K (20° C)
Pragsdo = 104.325 Pa (1 atm)

4) O custo do gas canalizado e do transporte destinapjos ao Segmento de Cogeragdo. ja considerados os
valores dos tributos PIS/PASEF e COFIMNS incidentes no fornecimento pela Concessionaria, vigentes nesta
data. & de:

a. RE% 0,861498/m°, nos casos em que o gas canalizado & adguindo como insumeo energético
utilizado na cogeracio de energia eléfrica destinads a0 consumo proprio ou a venda a
consumidor final

b. RE% 0,849595/m7, nos casos em gue o gas canalfizado & adguinido como inswmo energetico
utilizado na cogeragio de energia eiétrica destinada & revenda a distribuidor.

5) Os walores obtidos em razdo de alteragdes para mais ou menos dos custos indicados no item 4, serfo
contsbilizados em separado por usudrio & a estes repassados, nes termos da Clusula 117 do Contrato de
Concessio.

8) O céloulo do importe deve ser realizado em cascata. ou seja, progressivamente em cada uma das classes de
consume.

Figura 48: Tabela de margens maximas e custo de gas natural e transporte para o segmento de
cogeracao na area de concesséao da Comgas. Fonte: ARSESP, 2013. Elaboracdo ARSESP.

* Disponivel em:

http://www.cogen.com.br/legislacao/setoreletrico/2000/PO CSPE 26 21022000.pdf. Acesso em
29/10/2013.

4 Disponivel em: http://www.cogen.com.br/legislacao/gas/2001/PO_CSPE 139 30082001.pdf.
Acesso em 29/10/2013.



http://www.cogen.com.br/legislacao/setoreletrico/2000/PO_CSPE_26_21022000.pdf
http://www.cogen.com.br/legislacao/gas/2001/PO_CSPE_139_30082001.pdf
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Em comparacdo com a Figura 47, que mostra a evolugdo das tarifas de energia
elétrica do Grupo para a empresa AES Eletropaulo, a Figura 49 mostra a evolucéo
das tarifas de Cogeracéo para a Companhia de Gas de Sdo Paulo (COMGAS), no
mesmo periodo, e vemos o0 oposto do que ocorreu na energia elétrica: o gas natural
aumentou quase 80% no periodo, motivado principalmente pelo aumento do cambio

do ddlar norte americano, e dos precos das cestas de 6leo (WTI e Brent).

GN Cogeracéo:
79,26%

JV'\-07 dez-07 jun-08 dez-08 jun-09 dez-09 jun-10 dez-10 jun-11 dez-11 jun-12 dez-12 jun-13

Figura 49: Evolucéo das Tarifas de Gas Natural para Cogeracdo na area de Concessdo da COMGAS.
Fonte: ARSESP, 2013. Elaboracgéo Propria.

A Portaria, a qual dispde sobre as condi¢cdes gerais de fornecimento de gas
canalizado no estado de S&o Paulo, é a Portaria CSPE 160, de 20 de dezembro de
2001*. No entanto, nesta portaria ndo ha muito o que destacar que va de encontro

aos objetivos deste trabalho.

A Deliberagdo ARSESP n° 230, de 26 de maio de 2011, disp&e sobre as condicdes
para Autorizacdo de COMERCIALIZADOR de gas canalizado no Estado de Sao
Paulo. Esta portaria define o que é mercado livre e mercado regulado, ja exclui a
possibilidade de usuéarios comerciais e residenciais de ser usuarios livres, garante

acesso aos usuarios livres a rede de distribuicdo de gas natural, cria a TUSD para o

5 Disponivel em: http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/Ipt01160.pdf. Acesso em

29/10/2013.
4 Disponivel em: http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/Idi2302011.pdf. Acesso em
29/10/2013.



http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/lpt01160.pdf
http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/ldl2302011.pdf
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gas natural, e além disto, cria a obrigacdo dos agentes comercializados de colaborar

na promogao das politicas de eficiéncia energética.

Por fim, a Deliberacdo ARSESP n° 231, de 26 de maio de 2011*", dispe sobre as
condicdes da prestacdo do servigo de distribuicdo de gas canalizado a USUARIOS
LIVRES. Esta deliberacdo estabelece o mecanismo de aplicacdo da TUSD para
usuarios livres, além de estabelecer um consumo minimo de 300.000 m3/més de gas
natural para estar apto a ser um usuério livre. No entanto, mesmo apés mais de dois
anos a sua publicagdo, ainda ndo ha um mercado livre de fato no estado de S&o
Paulo, devido as dificuldades de acesso a malha de transporte, e as poucas
garantias que um investidor teria de concorréncia leal nos precos do gas natural

(possibilidade de dumping Petrobras).
3.3.3. Utilidades™

Neste item, serdo apresentados as legislacfes que tratam do uso do solo urbano, da

criacao de galeria técnicas e de redes de distribuicdo de calor e frio.
3.3.3.1. Uso do Solo Urbano

O solo urbano, de acordo com a constituicdo federal, pertence ao municipio,
excetuando-se as riquezas nele contido. A Lei Organica de S&o Paulo®, estabelece
gue os bens municipais podem receber outorga de uso na forma de autorizagéo,
permissao ou concessao. No caso de uso de vias publicas, o instrumento previsto
mais comum € a permissao, conforme a lei municipal Lei N° 13.614, de 2 de julho de
2003

*" Disponivel em: http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/Idi2312011.pdf. Acesso em
29/10/2013.

8 Com base em Silvestrin, C. R. et al., 2013, 118 p.

49 Disponivel em: http://www.nossasaopaulo.org.br/portal/files/LeiOrganica.pdf. Acesso em
29/10/2013.

%0 Disponivel em: http://avisocgvias.prefeitura.sp.gov.br/Recurso/Legislacao/lei_13614.pdf. Acesso em
29/10/2013.



http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/ldl2312011.pdf
http://www.nossasaopaulo.org.br/portal/files/LeiOrganica.pdf
http://avisocgvias.prefeitura.sp.gov.br/Recurso/Legislacao/lei_13614.pdf
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“...) fica delegada a Secretaria de Infra-Estrutura Urbana, a competéncia para
outorgar as pessoas juridicas de direito publico e privado permissédo de uso, a titulo

precério e oneroso, das vias publicas municipais, incluindo os respectivos subsolo”

Segundo Silvestrin, C. R. et al. (2013), existem casos precedentes de uso do
subsolo municipal por particulares, e estes sao predominantemente outorgados
através de permissao, como na interligacdo de edificios (Decreto Municipal 35.809,
de 16 de janeiro de 1.996°") e passagens subterraneas (Decreto municipal 47.510,
de 26 de julho de 2.006%). No entanto, estas permissdes, conforme a Lei N°
13.614/2003, séo precérias e onerosas, o que € desfavoravel a geracao distribuida,

considerando o investimento elevado nas estruturas de distribuicdo de calor.

Por outro lado, uma saida encontrada por estruturas de maior vulto, para fins de
servigo publico, como estacionamentos subterraneos, tém sido outorgadas através

de concesséo, como dispde a Lei 13.688/2003:

“Dispbe sobre concessdo de servico publico, (...) para constru¢do de garagens
subterraneas e exploracdo de servico de estacionamento de veiculos, em areas

situadas nos Distritos da Sé e Republica, e no Parque Ibirapuera.”

Silvestrin, C. R. et al. (2013), conclui que a semelhanca deste caso, poderia se ter
concessbes de areas para a exploracdo de producao e distribuicdo de calor/frio,
tendo em vista o interesse publico em se ter melhor e mais segura infraestrutura

urbana.

3.3.3.2. Galerias Técnicas

Tendo em vista a modernizagdo dos equipamentos urbanos, em mais de uma lei

municipal é incentivada a implantacdo de galerias técnicas pelas operadoras de

ot Disponivel em: http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-35809. Acesso em 29/10/2013.
5 Disponivel em: http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-47510. Acesso em 29/10/2013.



http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-35809
http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-47510
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servicos de interesse publico, como distribuicdo de energia elétrica e gas. O Decreto
Municipal n° 44.755 de 18 de maio de 20043, define galeria técnica como sendo:

“(...) equipamento instalado no subsolo, destinado a abrigar equipamentos de infra-
estrutura urbana de maneira ordenada, podendo abranger diferentes modalidades

de servigos, dependendo de suas caracteristicas.”

Além disto, a Lei municipal N° 13.614/2003 prevé a “(...) implantagdo de galerias
técnicas e obras compartilhadas.”. Da mesma forma, o Plano Diretor Estratégico
considera importante a “Viabilizagcdo das instalagcdes da rede elétrica e de iluminagao
publica em galerias técnicas no subsolo urbano.” Por fim, a obrigatoriedade de tornar
subterraneo todo cabeamento no municipio de S&o Paulo é dada pela Lei N° 14.023,
de 8 de julho de 2005>* e Decreto N° 47.817, de 26 de outubro 2006, o que
demonstra que o poder publico é favoravel ao estabelecimento de estruturas dessa

natureza.

Conclui-se entdo que a distribuicdo de calor e frio por galerias técnicas
compartilhadas j& encontra respaldo no quadro legal municipal, o que favorece a
implementacgé&o dos distritos de calor e frio.

3.3.3.3. Politicas Publicas de Redes Urbanas de Distribuicdo de Calor e

Frio

Segundo Silvestrin, C. R. et al. (2013), ndo h& previsdo legal municipal especifica
para a construcao de redes de distribuicdo de calor e frio, embora haja os requisitos
e legislacdes basicos para tal. Uma politica especifica poderia se basear na simples

autorizacdo de uso de areas publicas, ou na concessdo de areas para instalacéo

>3 Disponivel em:

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/habitacao/plantas _on_line/legislacao/index.php?p=
12814. Acesso em 29/10/2013.

> Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/lei 14023 2
005.pdf. Acesso em 29/10/2013.

% Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/decreto 478
17 _2006.pdf. Acesso em 29/10/2013.



http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/habitacao/plantas_on_line/legislacao/index.php?p=12814
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/habitacao/plantas_on_line/legislacao/index.php?p=12814
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/lei_14023_2005.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/lei_14023_2005.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/decreto_47817_2006.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/convias/arquivos/legislacao/decreto_47817_2006.pdf
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das plantas geradoras e para a distribuicdo de calor e frio. A concessdo de um
servigo publico de aquecimento ou resfriamento distrital implicaria em sistemas de
regulacdo e tarifacdo bastante complexos, e nao refletiiam a melhor pratica
internacional, que busca dar mais liberdade a esses sistemas, tendo em vista a
relativa competicdo com outras formas de aquecimento ou resfriamento, que, por Si

s6, promove a eficiéncia econdmica.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Identificacdo de Potencial para Geracdo Distribuida em Bairro da

Regido Metropolitana de Sao Paulo

Foi identificado como potencial objeto de estudo para implantacdo de Geragao
Distribuida, uma area na Zona Sul de Sao Paulo, mostrada na Figura 50. Nesta
area, conforme descrito com mais detalhes na Tabela 27, serdo construidos novos
empreendimentos comerciais e residenciais. Os 18 novos empreendimentos
comerciais irdo criar uma nova demanda de pouco mais de 46 MW elétricos e 85,8
MW térmicos (24.400 TR) para ar condicionado.
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Figura 50: Area potenmal para construcéo de usina de Gerac;ao Distribuida a Gas Natural. Fonte
Google Maps. Acesso em 03/11/2013. Elaboragéo Propria.

Os empreendimentos comerciais serdo alimentados em 44kV (Subgrupo A3a) e em

25kV (Subgrupo A4), no entanto, no estudo sera considerada em 44kV. Por
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questdes de comercializacdo, os sistemas de ar condicionado dos edificios de

escritorios também nao poder&o ser alterados.

Tabela 27: Demanda Elétrica e Térmica de Empreendimentos Comerciais Novos na Area em Estudo.
Fonte: Incorporadoras dos Empreendimentos, 2011/2013. Elaboracao Prépria.

. Relagdo kW/TR
Demanda Demanda Equipamento

Tipo de . ) do Sistemade Unidades
) Elétrica Térmica de Ar .
Empreendimento o Ar Iguais
(kW) (TR) Condicionado o
Condicionado
Torres
i 3.750 2.200 VRF Elétrico 1,17 5
Corporativas
Torre Resfriador de
) 5.000 2.800 ] 0,62 1
Corporativa Liquido
Torres
i 3.200 1.600 VRF Elétrico 0,75 2
Corporativas
Torre
) 2.400 640 VRF Elétrico 1,04 1
Corporativa
Torres
; 2.100 1.050 VRF Elétrico 1,04 2
Corporativas
Torre )
) 1.500 400 VRF Elétrico 0,85 1
Corporativa
Torre de .
. 2.250 1.300 Split 1,35 1
Escritérios
Torre de .
. 1.350 360 Split 1,35 1
Escritorios
Torre de i
. 640 380 Split 1,35 1
Escritorios
_ Resfriador de
Shopping Center 2.250 1.350 o 1,02 1
Liquido
Resfriador de
Hotel 1.000 630 ; 1,41 1
Liquido
Hotel 380 240 VRF Elétrico 0,85 1
Total 46.120 24.400 - 1,01 18

4.2. Perfis de Cargas Elétricas e Térmicas dos Empreendimentos®’

% Informagdo das incorporadoras. Edificios office sdo entregues apenas com um ponto para

instalacdo de ar condicionado do tipo Split. A compra e a instalacdo do equipamento fica a cargo do
usuario.
*" Com base em Andreos, R., 2013, 151 p.
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Neste item serdo apresentados os perfis de cargas elétricas e térmicas de cada tipo

de empreendimento.

4.2.1. Edificios Comerciais (Corporativo e Escritorios)

A Tabela 28 mostra os perfis de carga elétrica e térmica médios para um ano de

operacao de edificios comerciais:

Tabela 28: Perfil de operagéo e de cargas elétrica e térmica anual médio de edificios comerciais.
Fonte: Andreos, R., 2013, p. 129-130. Elaboracéo Prépria.
Horas de

) Fator de Carga Fator de Carga
Funcionamento por o o L .
Elétrico Médio Anual Térmico Médio Anual

Ano
Fora de Fora de Fora de
Ponta Ponta Ponta
Ponta Ponta Ponta
792 2.904 0,50 0,60 0,50 0,60

4.2.2. Shopping Centers

A Tabela 29 exibe os dados de perfil de consumo elétrico e térmico de shopping

centers.

Tabela 29: Perfil de operacéo e de cargas elétrica e térmica anual médio de shopping centers. Fonte:
Andreos, R., 2013, p. 91. Elabora¢&o Propria.
Horas de

Fator de Carga Fator de Carga

Funcionamento por o o o o
Elétrica Médio Anual Térmica Médio Anual

Ano
Fora de Fora de Fora de
Ponta Ponta Ponta
Ponta Ponta Ponta
792 4.608 0,84 0,77 0,79 0,68

4.2.3. Hotéis

A Tabela 30 exibe os dados de perfil de consumo elétrico e térmico, assim como de

agua quente para conforte em hotéis.
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Tabela 30: Perfil de operagéo e de cargas elétrica e térmica anual médio de hotéis. Fonte: Andreos,
R., 2013, p. 112-113. Elaboragéo Prépria.
Horas de

) Fator de Carga Fator de Carga
Funcionamento por " o o o
Elétrica Médio Anual Térmica Médio Anual

Ano
Fora de Fora de Fora de
Ponta Ponta Ponta
Ponta Ponta Ponta
792 7.968 0,67 0,54 0,5 0,5

A agua quente consumida para conforto nos hotéis sera gerada a partir da
gueima do gas natural. A estimativa € baseada no numero de chuveiros (1 por
guarto, sendo 450 quartos) e torneiras (1 torneira aquecida por quarto) e
vazdo média dos mesmos (12 e 6 I/min respectivamente), que cada usuario
toma 1 banho por dia com duracdo média de 8 minutos, e que utilize a
torneira por 15 segundos 10 vezes ao dia, que haverd elevacdo da
temperatura da &agua de 20°C para 70°C, e que o rendimento dos
aquecedores seja de 85%>%. Além disto, é considerada uma taxa de ocupacao
média de 70%° durante os 365 dias do ano.

Para o calculo da quantidade de agua quente a ser gerada € utilizada a

seguinte equacéao:

Végua = (nchuveiros X nbanhos/dia X végua/chuveiro X tbanho + Ntorneiras
X naberturas/dia X végua/torneira X tabertura) X ndias/ano

0
X /Oocupag:ﬁo/ano

Onde:
Vsgua = VOlume de agua (litros);
Nchuveiros = NUMero de chuveiros (450);

Npanhos/dia = NUMero de banhos por dia por chuveiro (1);

%8 Informacdes de projeto cedidas pelas incorporadoras.
> Expectativa das incorporadoras.
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Vagualchuveiro = Vaz&a0 de agua por chuveiro (12 litros/minuto);

thanho = tempo médio de cada banho (8 min);

Ntorneiras = NUMero de torneiras (450);

Naberturas/dia = NUMero de aberturas por dia por torneira (10);

Vagua/chuveiro = Vaza0 de agua por torneira (6 litros/minuto);

taerura = tempo médio de cada abertura de torneira (15 segundos ou 0,25
minutos);

Ngias/ano = NUMero de dias de operagao por ano (365);

Yoocupacaoiano = OCUpPacao media dos quartos por ano (70%).
Sendo assim:

Vigua = 12.762.225 litros

Para o célculo do calor necessario para aquecer este volume de agua, é

utilizada a equacao:

Q= Végua X Cp/agua X Pagua X (tf - ti)

Onde:

Q = calor necessario para aquecer a demanda de agua quente do hotel (kcal);
Vigua = VOlume de agua (12.762.225 litros);

Cpiagua = Calor especifico da agua da agua (1 kcal’kg°C);

Pagua = densidade da agua a 45°C (0,98925 kg/litro);

tr = temperatura final da agua (70°C);

t; = temperatura inicial da agua (20°C).
Desta forma:

Q = 631.251.554 kcal
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O volume de gés natural necessério para produzir esta quantidade de calor é entdo
calculado:

Q

PCIGN X naquecedor

VG N

Onde:

Vsn = volume de gas natural consumido no periodo de um ano (m3/ano);

Q = calor necesséario para aquecer a demanda de agua quente do hotel
(631.251.554 kcal);

PClgn = poder calorifico inferior do gas natural (8.572 kcal/m3)®°;

Naguecedor = rendimento térmico do aquecedor a gas natural (85%).

E finalmente:

Ven = 86.637 m3/ano

4.2.4. Modelagem Matematica da Simulag¢éo Operacional

Visto que os diferentes tipos de empreendimentos também possuem cargas
instaladas, fatores e horas de operacao distintos, para a simulacdo operacional é
preciso chegar-se a fatores de operacdo comuns, tratando os diversos
empreendimentos como uma Unica central consumidora de energia dentro de um

volume de controle.

Desta forma, primeiro foi considerada operacdo de 24 horas por dia durante os 365
dias do ano (8.670 horas/ano). Foi considerado também que o ano possui 264 dias
Uteis e, portanto o horario de ponta possui 792 horas/ano. Por fim, o horario fora de
ponta tem 7.968 horas/ano. Os fatores de carga meédios anuais levando em

consideracao estas premissas sao apresentados na Tabela 31:

® valores obtidos no laboratério da Comgas no més de outubro/2013 como média para RMSP. Fonte:
Comgas.
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Tabela 31: Perfil de operacgéo e de cargas elétrica e térmica anual médio por empreendimento na
mesma base horéaria de operacdo. Fonte: Andreos, R., 2013. Elaboracao Prépria.
Horas de

) Fator de Carga Fator de Carga
Funcionamento por ) ] ) )
Elétrica Médio Anual Térmica Médio Anual

Empreendimento Ano
Fora de Fora de Fora de
Ponta Ponta Ponta
Ponta Ponta Ponta
Edificios
L 792 7.968 0,50 0,22 0,50 0,22
Comerciais
Shopping Center 792 7.968 0,84 0,45 0,79 0,39
Hotéis 792 7.968 0,67 0,54 0,50 0,50

E preciso agora considerar o peso de capacidade instalada de cada tipo de
empreendimento. Neste ponto, foi descartada as demandas de ar condicionado para
os edificios de escritorios, visto os sistemas ndo irdo mudar e, portanto 0 consumo
da fonte primaria de energia dos sistemas (eletricidade) permanecera igual. Os
valores dos fatores de cargas elétrica e térmica considerando os empreendimentos

como um unico empreendimento sdo apresentados na Tabela 32:

Tabela 32: Fatores de cargas elétrica e térmica médios anuais considerando todos os
empreendimentos comerciais em estudo como apenas um. Fonte: Andreos, R., 2013. Elaboracéo

Prépria.
Fator de Carga Fator de Carga
Demanda de Demanda de Ar Elétrica Médio Térmica Médio
. ) . Anual Anual
Empreendimento Energia Condicionado Forade Forade
Elétrica (kW) (TR) Ponta Ponta
Ponta Ponta
Edificios
o 42.490 20.140* 0,50 0,22 0,50 0,22
Comerciais
Shopping Center 2.250 1.350 0,84 0,45 0,79 0,39
Hotéis 1.380 870 0,67 0,54 0,50 0,50
Total 46.120 22.360 0,52 0,24 0,52 0,24

*Excluindo-se as cargas térmicas dos edificios de escritorios.

E importante destacar que as variacbes de consumo de eletricidade e frio que
ocorrerdo ao longo do tempo néo serdo consideradas nesta modelagem matematica,
o volume de controle sera tratado como sendo um volume que consome
constantemente energia elétrica e térmica, respeitando os horéarios de ponta e fora

de ponta.
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Além disto, s6 serdo apresentados nos comparativos os dados que sofrem alteracéo
de um cenario para outro, por exemplo, 0 custo de manutencdo dos equipamentos
de ar condicionado dos edificios de escritérios ndo serao incluidos no estudo, visto

gue serdo iguais nos dois cenarios.

No final dos estudos, serdo realizados célculos de parametros financeiros referentes

ao investimento adicional com aquisicdo e implantacdo das solucdes e a economia

operacional. Estes parametros sao:

a) Valor Presente Liquido (VPL): ferramenta matemético-financeira capaz de
determinar o valor presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de

juros apropriada, menos o custo do investimento inicial.

VPL = Zn: FLC, I
- L 1+r)t °

Onde:

VPL = valor presente liquido (anos);

t = ano em questao (ano);

FCL; = Fluxo de Caixa Acumulado no ano “t” (R$);

r = Taxa de desconto (juros anual), ( neste trabalho adota-se 6,5%°%);

llo = Investimento Inicial (R$).

b) Payback Simples: é o tempo decorrido entre o investimento inicial e 0 momento
no qual o lucro liqguido acumulado se iguala ao valor desse investimento. Nao
leva em consideracdo a taxa de juros, nem a inflacdo do periodo ou o custo de

oportunidade.

pgs = o
" FLC

Onde:

% Meta mais pessimista do Banco Central do Brasil. Disponivel em: http://www.bcb.gov.br/pt-

br/paginas/default.aspx. Acesso em 06/11/2013.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Juro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Investimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Investimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lucro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Infla%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Custo_de_oportunidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Custo_de_oportunidade
http://www.bcb.gov.br/pt-br/paginas/default.aspx
http://www.bcb.gov.br/pt-br/paginas/default.aspx
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PBS = Payback Simples (anos);
llp = Investimento Inicial (R$);
FLC = Fluxo de caixa (R$).

c) Payback Descontado: demonstra o tempo que leva para se ter o retorno do
investimento, ou seja, 0 tempo necessario para o0 investimento se pagar e
comecar a dar lucro, levando em consideracédo o efeito de se trazer o fluxo de

caixa a valor presente, descontado pela Taxa Minima de Atratividade (TMA).

FLCA (altimo negativ0)>
FLCD 4oy seguinte)

PBD = N (utimo FLCA negativo) — <
Onde:
PBD = Payback descontado (anos);
FLCA = Fluxo de caixa acumulado (R$);
FLCD = Fluxo de caixa descontado (R$);
n = tempo (anos).

d) Taxa Interna de Retorno (TIR): é uma taxa de desconto hipotética que,
guando aplicada a um fluxo de caixa, faz com que os valores das despesas,
trazidos ao valor presente, seja igual aos valores dos retornos dos

investimentos, também trazidos ao valor presente.

FLC,

VPL=0= » —
£ (1+TIR)

11,

Onde:

VPL = valor presente liquido (anos);

t = ano em questao (ano);

FCL; = Fluxo de Caixa Acumulado no ano “t” (R$);
TIR = Taxa interna de retorno (%);

llo = Investimento Inicial (R$).
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4.3. Custos considerados nos estudos

A Tabela 33 abaixo ilustra os custos de aquisicdo e operagcdo e manutencédo dos

equipamentos de ar condicionado® envolvidos nos estudos.

Tabela 33: Custos de operacao e manutencdo anual e investimentos iniciais de equipamentos de ar
condicionado. Elaboracéo propria.
Operacdo e Manutencédo

Investimento Inicial
Anual

) Sub- Bomba
Equipamento = Tratamento N ) ~ ~ =
Manutencdo Equipamento Instalacdo Estacdo Condensacao

Quimico _
(R$/TR) (R$/TR) (R$/TR) (R$/TR) Elétrica e Torre
(RB/KW) (R$/TR)
Resfriador
Liquido 5 115 1.000 1.000 500 450
Elétrico
Resfriador
Liguido por 5 69 1.100 1.000 500 500
Absorcgéao
VRF Elétrico 0 92 3.000 2.600 500 0

A Tabela 34, por sua vez, mostra 0os custos de operagdo e manutencéo para grupos

moto geradores a gas natural e a 6leo diesel®.

Tabela 34: Custos de operacdo e manutencdo anual e investimentos iniciais de grupos moto
geradores a gas natural e 6leo diesel. Elaboracéo propria.

Operacgéo e
Manutencéo Investimento Inicial
Anual
Equipamento Tanques de

~ . . Dutos de Gas
Manutencdo Equipamento Instalacdo Armazenamento

Natural
(R$/kWh) (R$/kW) (R$/kW) e Bombas
(R$/MW)
(R$/m?3)
Gerador Gas
50 800 800 0 16.500
Natural
Gerador
. ) 65 500 800 6.700 0
Oleo Diesel

®2 Custos obtidos através de fornecedores e operadores de usinas presentes no mercado brasileiro.
®% |dem nota 70.
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Além disto, os custos com energia elétrica sdo dados pela Resolucdo Homologatéria
n® 1.563, de 2 de julho de 2013%, os custos de gas natural sdo dados pela
Deliberacdo ARSESP n° 421, de 31 de maio de 2013, e os custos de agua e
esgoto pela Deliberacdo ARSESP — 406, de 22 de marco de 2013%

4.4. Estudo de Caso

Neste item sera apresentado o estudo de fato, comecando pelo estudo do cenario
de referéncia, passando pela estudo de cogeracédo. Feito isto sera apresentando 0s
resultados comparativos, baseado nas ferramentas matematico-financeiras, e por fim

serdo propostas solucdes para melhorar a viabilidade econdmica dos projetos.

4.4.1. Estudo do Cenério de Referéncia

O estudo de referéncia nada mais € que o levantamento dos custos envolvidos na
operacdo dos novos empreendimentos descritos na Tabela 27 com os fatores de

operacado descritos nas Tabelas de 28 a 30.
4.4.1.1. Energia Elétrica

Os custos de energia elétrica foram divididos por tipo de empreendimento, pois 0s
fatores de operacgéo influenciam na escolha de qual classificagdo horo sazonal o
empreendimento serd enquadrado. Outro fator levado em consideracao no custo da
tarifa de energia (TE), foram as bandeiras tarifarias que comecam a vigorar no
préximo ano. Conforme mostrado na Figura 46, de 2007 até o inicio de novembro de
2013, o PLD representou 56% bandeira verde (referéncia), 28% bandeira amarela
(acréscimo de R$15/MWh) e 16% bandeira vermelha (acréscimo de R$30/MWh).

Sendo assim, foi calculado o acréscimo médio para a TE de R$9/MWh. Estes custos

®* Disponivel em http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20131563.pdf. Acesso em 03/11/2013.

Disponivel em http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/Idi4212013.pdf. Acesso em
03/11/2013.
06 Disponivel em http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/Idi4352013.pdf. Acesso em
03/11/2013.



http://www.aneel.gov.br/cedoc/reh20131563.pdf
http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/ldl4212013.pdf
http://www.arsesp.sp.gov.br/LegislacaoArquivos/ldl4352013.pdf
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sdo apresentados nas Tabelas de 35 a 37, e a Tabela 38 apresenta estes custos
compilados.

Tabela 35:; Custos Anuais de Energia Elétrica para os Edificios Comerciais. Fonte: ANEEL, 2013.
Elaboracéo Propria.

AES Eletropaulo A3a Verde (T-éi[;fjl;m Demanda (kW) Cczxvuhr;lo Custo (R$)
Demanda na Ponta - 42.490 - R$ 0
Demanda Fora de Ponta 7,42 42.490 - R$ 3.783.310
Consumo Anual na Ponta 0,55163 - 16.826.040 R$ 9.281.738
Consumo Anual F. de Ponta 0,17053 - 74.034.576 R$ 12.625.116
Total Anual - - 90.860.616 R$ 25.690.174
PIS/PASEP/COFINS® 3,9% - - -
ICMS 18% - - -
Total Anual (c/ Impostos) - - - R$ 32.877.812
Custo Especifico (R$/MWh) - - - R$ 362

Tabela 36: Custos Anuais de Energia Elétrica para o Shopping Center. Fonte: ANEEL, 2013.
Elaboragéo Prépria.
Tarifas Consumo

AES Eletropaulo A3a Azul (TE+TUSD) Demanda (kW) (kWh) Custo (R$)
Demanda na Ponta 11,27 2.250 - R$ 304.290
Demanda Fora de Ponta 6,94 2.250 - R$ 187.380
Consumo Anual na Ponta 0,26073 - 1.496.880 R$ 390.282
Consumo Anual F. de Ponta 0,16921 - 7.983.360 R$ 1.350.864
Total Anual - - 9.480.240 R$ 2.232.816
PIS/IPASEP/COFINS 3,9% - - -
ICMS 18% - - -
Total Anual (c/ Impostos) - - - R$ 2.857.517
Custo Especifico (R$/MWh) - - - R$ 301

Tabela 37: Custos Anuais de Energia Elétrica para os Hotéis. Fonte: ANEEL, 2013. Elaboracéo

Prépria.
AES Eletropaulo A3a Azul (TgirTiLagD) Demanda (kW) C?Q\?VuhTo Custo (R$)
Demanda na Ponta 11,27 1.380 - R$ 186.631
Demanda Fora de Ponta 6,94 1.380 - R$ 114.926
Consumo Anual na Ponta 0,26073 - 732.283 R$ 190.928
Consumo Anual F. de Ponta 0,16921 - 5.937.754 R$ 1.004.727
Total Anual - - 6.670.037 R$ 1.497.213

PIS/IPASEP/COFINS 3,9% - - -

67 Os valores de PIS/PASEP e COFINS variam més a més. O valor utilizado foi baseado na média
entre margo/12 a margo/13. Disponivel em: https://www.aeseletropaulo.com.br/cliente-
corporativo/impostos-e-outros-encargos/conteudo/piscofins-e-calculo-de-icms. Acesso em
03/11/2013.



https://www.aeseletropaulo.com.br/cliente-corporativo/impostos-e-outros-encargos/conteudo/piscofins-e-calculo-de-icms
https://www.aeseletropaulo.com.br/cliente-corporativo/impostos-e-outros-encargos/conteudo/piscofins-e-calculo-de-icms
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ICMS 18% - - -
Total Anual (c/ Impostos) - - - R$ 1.916.106
Custo Especifico (R$/MWh) R$ 287

Tabela 38: Resumo dos custos anuais com energia elétrica na somatoéria de todos os
empreendimentos. Fonte: ANEEL, 2013. Elaboracao Propria.

Empreendimento Custo Anual (R$)

Edificios Comerciais R$ 31.831.276

Shopping Center R$ 2.748.323

Hotéis R$ 1.839.280

Total R$ 36.418.879
4.4.1.2. Gas Natural

Neste cenario de referéncia apenas os hotéis terdo consumo de gas natural para
aquecimento de agua para conforto (banho e torneiras). Estes custos séo

apresentados na Tabela 39 abaixo:

Tabela 39: Custo anual com géas natural para os hotéis. Fonte: ARSESP, 2013. Elaboragéo Prépria.

Empreendimentos Consumo Tarifas Total (R$) ICMS Total ¢/ Impostos
(m3/ano) (R$/m3) (R$)
Hotéis 86.637 R$ 2,200347 R$ 190.631 12% R$ 216.627
4.4.1.3. Agua, Esgoto e Tratamento Quimico

Os sistemas de ar condicionado que utilizam resfriadores de liquidos com
condensacdo a agua necessitam repor a agua que € perdida por evaporacao nas

torres de resfriamento, conforme ilustra a Figura 51.:

Chiller

CMBARE RESFRIAWENTO,
Figura 51: Sistema de condicionado de ar utilizando resfriador de liquidos. Fonte: Notas de aula da
disciplina de Cogeracgéo do custo de Energias Renovaveis, Geracao Distribuida e Eficiéncia
Energética do PECE/Poli-USP. Elaborag&o: Andreos, R.; SimBes-Moreira, J. R. (2013).
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Para se calcular os custos de reposicdo de agua, sdo utilizadas as seguintes
equacoes:
% ] _ Qar condicionado X 3.024 X TRC
agua/circula ATsistema % 1.000

Onde:

Vaguarcircula = Volume de agua que circula no sistema (ms3);

Qar condicionado = total de frio gerado para condicionamento dos ambientes (TRh);

3.024 = conversao de TRh para kcal.h;

TRC = taxa de rejeicdo de calor (1,25 para sistemas elétricos e 1,65 para sistemas
absorc¢ao);

ATsisiema = diferenca de temperatura entre entrada e saida da torre de resfriamento
(5,5°C e 7,26°C).

Calculado o volume de agua que circula no circuito, a agua a ser reposta é entao

obtida através da equacéao:

Végua reposi¢io = Végua/circula X tevaporagﬁo X RT
Onde:
Végua de reposicdo —
Vaguarcircula = Volume de agua que circula no sistema (ms3);
tevaporacio = taxa de evaporacéo de agua (1% para Séo Paulo);
RT = razdo de troca de calor (1 para sistemas elétricos e 1,32 para sistemas

absorc¢dao).

Além disto, o custo de tratamento quimico depende do montante de calor rejeitado:

Qrejeitado = Car condicionado X TRC

Onde:

Qrejeitado = calor rejeitado (TR);
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Car condicionado = Capacidade instalada do sistema de ar condicionado (TR);
TRC = taxa de rejeicdo de calor (1,25 para sistemas elétricos e 1,65 para sistemas

absorcdao).

Sendo assim, os custos de reposicdo de &gua e tratamento quimico sao

apresentados na Tabela 40:

Tabela 40: Custo anual de reposicdo de agua e tratamento quimico dos sistemas de ar condicionado
gue utilizam resfriadores de liquido. Fonte: ARSESP, 2013. Elaboracéo Propria.

Carga Consumo
Empreendimento Total Frio
Instalada (TR) (TRh)
Edificio de Escritorios 2.800 5.987.520
Shopping Center 1.350 5.074.812
Hotel 630 2.759.400
Total 4.780 13.821.732
Parametros Trata}mgnto Reposicao
Quimico de Agua
Végua/circula (m3) 9.499.299
Vagua de reposicgo (M3) 94.993
Custo de Agua de
Reposicéao (¢/ Impostos) R$ 1.331.472
(R$)
Calor Rejeitado (TR) 5.975
Tratamento Quimico (R$) R$ 29.875
Custo Total R$ 1.361.347
4.4.1.4. Operacéo e Manutencgao

Como nao ha previsdo de operacdo de moto geradores (a ndo ser em regime de
emergéncia), os custos de operacdo e manutencao serdo referentes apenas em

relacéo aos equipamentos de ar condicionado, e estdo apresentados na Tabela 41:

Tabela 41: Custo anual de manutencéo dos sistemas de ar condicionado. Elaboracdo Propria.

Equipamento Capacidade Manutencéo Custo Total por
quip Instalada (TR) (R$/TR) Sistema (R$)
e 4.780 115 R$ 549.700

Liquido Elétrico
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VRF Elétrico 17.580 92 R$ 1.617.360
Custo Total Anual
R9) - - R$ 2.167.060
4.4.1.5. Investimentos Iniciais

A Tabela 42 mostra os custos de aquisicdo, instalacdo e infraestrutura referentes

aos sistemas de ar condicionado.

Tabela 42: Investimentos iniciais de aquisi¢do, instalagéo e infra estrutura referentes aos sistemas de
ar condicionado. Fonte: Mercado, 2011/2013. Elaborag&o Propria.
Bombas e Capacidade

Capacidade Aquisicédo Instalagéo Torres de Elétrica Instalagdes
Equipamento Ins(t_IE;lFIgda (R9) (R$) Condensagéo Instalada EIe(th;;as
(R$) (kW)
Resfriador
M R$ R$ R$
~lgjuiee “uell 4780000 4780000  R$2151.000  18.664 9.331.800
Elétrico
o R$ R$ R$
VRF Elétrico 17.580 52.740.000  45.708.000 R$0 4.001 2.000.650
R$ R$ R$
Vil 22.360 57570000 50483000 92151000 22.665 11.332.450
Total Ar i ) ) ) ) R$
condicionado 121.491.450

Além disto, a Tabela 43 apresenta os custos de aquisicao, instalacéo e infraestrutura
relativas a construcao de uma usina de back-up para os empreendimentos, visto que
um sistema de geracdo distribuida conectado ao sistema de distribuicdo de
eletricidade possui redundancia de fornecimento. No entanto, este cenario pode
ocorrer ou ndo. E comum os incorporadores deixar a carga do cliente esta decis&o®,
portanto estes custos ficardo como um cenario de referéncia alternativo. O consumo
anual é de 107.011 MWh, e um consumo de 300 litros de diesel para gerar 1 MWh®,
seria necessario um tanque para armazenar aproximadamente 255.000 litros de 6leo
diesel para prover uma autonomia de 3 dias em caso de falha®.

08 Informacao fornecida pelas préprias incorporadoras.

% pCl do dleo diesel 10,06 kW/litro, e moto gerador com rendimento elétrico de 33,1%.

"% pré-requisito de projetos de sistemas de back up em empreendimentos comerciais de alto padréo.
Informacéo fornecida por incorporadora.
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Tabela 43: Investimentos iniciais de aquisicdo, instalacéo e infra estrutura referentes ao sistema de
back up. Fonte: Mercado, 2011/2013. Elaboracéo Propria.

Capacidade Tanques de
Equipamento Instalada Aquisicdo (R$) Instalagdo (R$) Armazenamento
(kW) e Bombas (R$)
Gerador Oleo Diesel 46.120 R$ 23.060.000 R$ 36.896.000 R$ 1.767.879
Total Sistema Back Up - - - R$ 61.723.879
4.4.1.6. Custos Finais do Cenario de Referéncia

A Tabela 44 apresenta resumidamente os custos de operagao e manutengéo, assim
como os investimentos iniciais dos cenarios de referéncia: sem back up (1) e com
back up (2).

Tabela 44: Referéncias de custos de opera¢do e manutengéo e investimentos iniciais (com e sem
back up). Elaboragéo propria.

OPERACAO E MANUTENCAO

UTILIDADE Custo (R$)
Energia Elétrica R$ 37.651.434
Gés Natural R$ 216.627
gﬂ?gi‘zgratamemo R$ 1.361.347
Manutencao R$ 2.167.060
Referéncia O&M R$ 41.396.468

INVESTIMENTOS INICIAIS

Ar condicionado e

Infraestrutura R$ 121.491.450

Cenério Referéncia 1 R$ 121.491.450

Sistema de back up

de eletricidade R$61.723.879

Cenéario Referéncia 2 R$ 183.215.329

4.4.2. Estudo de Cogeracéo

Neste item serd apresentada a configuragdo da usina de cogeracado a gas natural, os
custos de operacdo e manutencdo, assim como O investimento inicial para

construcdo da mesma.
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4.4.2.1. Configuragéo da Usina

A usina em estudo sera do tipo Ciclo Bottoming, gerando energia elétrica na base e
energia térmica a partir de seu rejeito térmico, conforme explicado no item 2.1.2.
deste trabalho. Além disto, ira produzir energia elétrica, agua gelada para
condicionamento de ar e 4gua quente para conforto.

Para configurar a usina, todos os sistemas de ar condicionado foram trocados
(exceto pelos sistemas dos edificios comerciais de escritorio), para central de 4gua
gelada, utilizando resfriadores de liquido elétrico ou por absor¢do. O sistema elétrico
a ser considerado serd o resfriador de liquido com compressor tipo scroll com
condensacdo a agua e com demanda especifica de 1,16 kW/TR e o resfriador de
liquido por absorcdo com 0,18 kW/TR". Isto ird impactar na demanda elétrica final,
que ira diminuir mais de 3,7 MW. No entanto, ha a limitagdo de geracgdo distribuida
como sendo 30 MW, conforme Art. 14 do O Decreto N° 5.163 de 30 de Julho de
2004, visto no item 3.3.1.2. deste trabalho. O balanco energético é entdo

apresentado na Tabela 45:

Tabela 45: Balanco energético da usina de cogeracdo. Fonte: Fornecedores de moto geradores a gas
natural, trocadores de calor, aguecedores e resfriadores de liquido por absor¢do, 2013. Elaboracéo

Propria.
Capacidade Instalada Moto Geradores (kW) 29.970
Eficiéncia (%) 38,3
PCI Géas Natural (kcal/ms3) 8.752
Energia de Entrada no Gerador (kcal/h) 67.274.111
Vazéo Horéria Gas Natural (m3/h) 7.687
Energia Térmica Bloco (%) 22%
Eficiéncia do Trocador (%) 95%
Energia Térmica Bloco Util (kcal/h) 14.060.289
Energia Térmica Exaustao (%) 0,23
Eficiéncia do Trocador (%) 0,85
Energia Térmica Exaustdo Util (kcal/h) 13.152.089
Energia Térmica Util Total (kcal/h) 27.212.378
Eficiéncia do Aquecedor (%) 0,9
Demanda Energia Térmica Agua Quente (kcal/h) 80.067
COP ABS Agua Quente 0,8

" Notas de aula da disciplina de Cogeracgédo do curso de Energias Renovaveis, Geracao Distribuida e
Eficiéncia Energética do PECE da USP.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
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Capacidade Geracédo Agua Gelada (kcal/h) 21.705.848
Capacidade Geragédo Agua Gelada (TRh) 7.178

A configuracdo da usina de cogeracédo é apresentada na Figura 52:
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Figura 52: Configuracao da usina de cogeracao proposta. Elaboracao prépria.

A nova configuracao € apresentada na Tabela 46:

Tabela 46: Nova demanda elétrica total com a instalac@o da usina de cogeracdo. Elaboracao Propria.

Tipo de Demanda Valor
Demanda Elétrica Total (kW) 46.120
Demanda de Ar condicionado Total (TR) 22.360
Demanda Elétrica para Ar Condicionado (kW) 22.665
Demanda Elétrica sem Ar condicionado (kW) 23.455
Capacidade Instalada ABS (TR) 7.150
Capacidade Instalada Resf. de Lig. Elétrico (TR) 15.210
Nova Demanda Elétrica para Ar Condicionado (kW) 18.931

Nova Demanda Elétrica Total (kW) 42.386
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Abaixo os célculos para verificagdo que a configuragdo desta usina cumpre as
inequagdes para qualificagdo de usinas cogeradoras da ANEEL nos termos da

Resolucdo Normativa n° 235, de 14 de novembro de 2006:

Tabela 47: Parametros para calculo de requisitos para qualificar cogeragdo nos termos da Resolucao
ANEEL Normativa n°® 235, de 14 de novembro de 2006. Elaboragéo Prépria

Ef | 67.274.111 kcal/h
Ee | 25.774.200 kcal/h
E: | 27.212.378 kcal/h

X 2,00 kcal/h
Fc 50% kcal/h
a)
? =40% > 15% Cumpre requisito.
f
b)

(?) =X+ 5_9 =58,5% = 50%  Cumpre Requisito.
f 1

Portanto a usina cogeradora pode ser considerada como cogeracdo qualificada nos
termos da ANEEL.

O fator de disponibilidade da usina cogeradora € de 91% (aproximadamente 8.000
horas por ano)’®. Além disto, para manter-se o paralelismo com o a rede de
distribuicdo de eletricidade, haverd no minimo a importacdo de 5% da energia
elétrica que estd sendo consumida instantaneamente’®. Por fim, como a carga
instalada da usina cogeradora (29.970 kW) corresponde a 71% da demanda de pico
total (42.386 kW), € razoavel considerar que em 10% do tempo no horario fora de

ponta 0 consumo instantaneo de eletricidade esta acima da capacidade da usina, e

2 Informacéo fornecida por empresa fabricante de moto geradores, outubro/2013.
8 Informacéo fornecida por empresa de operacéo e manutencdo de usinas geradoras e cogeradoras
de energia, outubro, 2013.
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ter4 entdo de ser importada da rede de distribuicdo’™. O resumo das energias
geradas e consumidas sdo apresentadas na Tabela 48:

Tabela 48: Geracdo e importacao total de eletricidade anual. Elaboracéo Prépria.

Consumo Consumo Total
o Total Ponta Fora de Ponta
Fonte Provedora de Eletricidade (kWh) (KWh)
17.512.277 80.833.796
Geracdo Gas Natural (kWh) 14.972.997 61.837.854
Consumo Rede de Distribuicdo de Eletricidade (kWh) 2.539.280 18.995.942

4.4.2.2. Custos de Geracéao de Energia

Os custos de geracao de energia sdo apresentados na Tabela 49:

Tabela 49: Custo anual de geragéo de energia a gas natural. Fonte: ARSEP, 2013 e Mercado.
Elaboragéo Prépria.

Geracao Consumo  Tarifade

p . P Custo com Custo de Custo
Gas de Gas Gas ICMS Gés Natural Manutencgao Custo Total Especifico
Natural Natural Natural (RS) (R9) (R$) (R$/MWh)
(kWh) (m3/ano) (R$/m3)
76.810.851 20.120.561 1,062353  12% R . i R$ 366

24.289.930 3.840.543 28.130.473

4.4.2.3. Custos de Energia Elétrica

Tabela 50: Custo anual de energia elétrica no caso da cogeragdo. Fonte: ANEEL, 2013. Elaboragdo

Propria.
AES Eletropaulo A3a Verde (TE?EIESSD) De(rlr(l\r;lvr;da C?E\jvuhr;o Custo (R$)
Demanda na Ponta 0 42.386 - R$ 0
Demanda Fora de Ponta 7,42 42.386 - R$ 3.774.014
Consumo Anual na Ponta 0,55163 - 2.539.280 R$ 1.400.473
Consumo Anual F. de Ponta 0,17053 - 18.995.942 R$ 3.239.378
Total Anual - - 21.535.222 R$ 8.414.135
PIS/PASEP/COFINS - - - 3,9%
ICMS - - - 18%
Total Anual (c/ Impostos) - - - R$ 10.773.540
Custo Especifico (R$/MWh) - - - R$ 500

" |dem nota anterior.
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4.4.2.4. Custos de Agua, Esgoto e Tratamento Quimico

A metodologia de célculos utilizada para chegar ao volume de agua de reposicéo
necesséaria, assim como de calor rejeitado para tratamento quimico foram
apresentadas no item 4.4.1.3., a Tabela 51 apresenta o custo anual de 4gua, esgoto
e tratamento quimico para a usina de cogeracdo, assim como a central de agua
gelada elétrica.

Tabela 51: Custo anual de agua, esgoto e tratamento quimico para as centrais de 4gua gelada por
absorcéo e elétrica. Fonte: ARSESP, 2013. Elaboracdo Propria.

Tipo de Central In(s:?a:%?ja Geracéao Total Frio
Resfriador de Liquido por Absorcéo 7860 4.858.623
Resfriador de Liquido Elétrico 14.500 8.963.109
Volume de Agua que Circula (m?3) 9.499.299
Reposicdo de Agua ao Sistema (m3) 105.678
Custo de Agua e Esgoto (c/ Impostos) R$ 1.481.245
(R$)
Calor Rejeitado (kcal) 31.094
Tratamento Quimico (R$) R$ 155.470
Custo Total (R$) R$ 1.636.715
4.4.2.5. Custos de Manutencéo Central de Agua Gelada

Tabela 52: Custo anual de manutengéo para as centrais de agua gelada por absorcéo e elétrica.
Fonte: Mercado. Elaboracao Propria.
Capacidade

Equipamento Instalada Manutencéo Custo Total por
quip (R$/TR) Sistema (R$)
(TR)
Resfriador de Liquido por Absorcéo 7.860 69 R$ 542.340
Resfriador de Liquido Elétrico 14.500 115 R$ 1.667.500
Total 22.360 R$ 2.209.840
4.4.2.6. Investimentos Iniciais

A Tabela 53 mostra os investimentos iniciais. Neste caso o sistema de distribuigéo
de agua gelada sera centralizado, desta forma o custo de instalagdo da central de
agua gelada sera maior que nos casos onde s&o instaladas no proprio

empreendimento, devido a necessidade de redes de distribuicdo de agua gelada,



103

bombas, e outras obras. No entanto, ndo se pode ter uma estimativa mais precisa
deste custo, pois ndo se sabe exatamente onde a usina seria instalada dentro da
area destacada na Figura 50 e, sendo assim, foi estimado um acréscimo de 20%

sobre os custos de instalacdes e infraestrutura da central de agua gelada.

Tabela 53: Investimentos iniciais da central de cogeracéo, sistema de ar condicionado complementar

elétrico e apoio emergencial a diesel. Fonte: Mercado. Elaboracéo prépria.

Ar Condicionado

Equipamento

Capacidade Instalada (TR)
Capacidade Elétrica Instalada (kW)
Aquisicdo (R$)
Instalacdo (R$)

Bombas e Torres de Condensacéao
(R9)

Instalagdes Elétricas (R$)

Equipamento
Capacidade Instalada (kW)
Aquisicdo (R$)
Instalagdo (R$)

Rede Interna (R$)
Armazenamento e Bombas (R$)

Resfriador de Liquido
Elétrico

14.500
16.820
R$ 14.500.000
R$ 17.400.000

R$ 7.830.000

R$ 10.092.000
Central de Geracgao
Gerador Géas Natural

29.970
R$ 23.976.000
R$ 23.976.000
R$ 494.505
R$ 0

Resfriador de Liquido por
Absorgéo

7.860
1.415
R$ 8.646.000
R$ 9.432.000

R$ 4.716.000
R$ 848.880

Gerador Oleo Diesel (Back Up)
12.400
R$ 6.200.000
R$ 9.920.000
R$0
R$ 469.000

Total Cenario Cogeracgéo 1 (R$)

R$ 138.500.385

Total Cenario Cogeracéo 2 (R$)

R$ 121.911.385

4.4.2.7. Compilagdo dos Custos e Investimentos Iniciais

Tabela 54: Compilacdo dos custos de operacdo e manutencéo e investimentos iniciais da central de
cogeracao. Elaboracéo Propria.

Operacdo e Manutencgéo
Geracéo (R$)
Energia Elétrica (R$)
Agua, Esgoto e Tratamento quimico (R$)
Manutencéo (R$)
Total (R$)
Investimentos Iniciais

R$ 28.130.473
R$ 10.773.540
R$ 1.636.715
R$ 2.209.840
R$ 42.750.568

R$ 73.464.880
R$ 48.446.505
R$ 121.911.385
R$ 16.601.400
R$ 138.512.785

Ar Condicionado e Infraestrutura (R$)
Geradores Gas Natural e Infraestrutura (R$)

Total Cenario Cogeracéo 1 (R$)

Geradores Oleo Diesel e Infraestrutura (R$)

Total Cenario Cogeracéo 2 (R$)
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4.4.3. Resultado Comparativo

A Tabela 55 abaixo apresenta os comparativos de operagdo e manutencao e
também de investimentos iniciais para os cenarios de referéncia (1 e 2) e para os

cenarios de cogeracao (1 e 2).

Tabela 55: Comparativo de custos de operacdo e manutengao e investimentos iniciais entre o cenario
de referéncia e a cogeracdo. Elaboracao Propria.

OPERACAO E MANUTENCAO

UTILIDADE REFERENCIA COGERAGAO
Custo Anual de Energia Elétrica (R$) R$ 37.651.434 R$ 10.773.540
Custo Anual de Geragéo de Eletricidade (R$) R$ 0 R$ 28.130.473
Custo Anual de Géas Natural Agua Quente (R$) R$ 216.627 R$ 0
Agua, Esgoto e Tratamento Quimico (R$) R$ 1.361.347 R$ 1.636.715
Manutencédo do Ar Condicionado (R$) R$ 2.167.060 R$ 2.209.840
Total Anual (R$) R$ 41.396.468 R$ 42.750.568
Economia no Custo de O&M (R$) REFERENCIA R$1.354.100
-3,3%
INVESTIMENTOS INICIAIS
UTILIDADE REFERENCIA COGERAGAO
Equipamentos e Instalagc8es Sistema de Ar R$ 121.491.450 R$ 73.464.880

Condicionado (R$)
Equipamentos e Instalagdes Geracdo a Gas Natural
(R9)

R$ 0

R$ 48.446.505

Total Cenério 1 (R$)

R$ 121.491.450

R$ 121.911.385

Economia nos Investimentos Iniciais (R$)

REFERENCIA

-R$ 419.935

-0,35%

Equipamentos e Instalagdes Geracdo a Diesel (R$)

R$ 61.723.879

R$ 16.601.400

Total Cenério 2 (R$)

R$ 183.215.329

R$ 138.512.785

Economia nos Investimentos Iniciais (R$)

REFERENCIA

R$ 44.702.544

24,4%

Como pode ser observado o cenario de cogeracéo foi desfavoravel em termos de
operacdo e manutencdo. Os custos de agua, esgoto e tratamento quimico, assim
como de manutencdo dos equipamentos de ar condicionado sao maiores que no
cenario de referéncia, no entanto acabam sendo em partes compensados pelo custo

evitado de gas natural para aquecimento de agua. O grande impacto ocorre no custo



105

com energia elétrica (consumo e geracdo propria), que € fortemente impactado pelo

custo do gas natural. Sendo assim, néo faz sentido falar-se em VPL, TIR e Payback.

Em termos de investimentos iniciais sdo apresentados dois cenarios, no primeiro o
cenario referéncia ndo possui nenhuma redundancia no sistema, e o investimento
inicial com a planta de cogeracdo é apenas 0,35% maior. Isto se deve
principalmente a reducdo de aproximadamente 40% nos investimentos em ar
condicionado que, mesmo com 0 custo de mais de R$48 milhdes da central de
geracao de eletricidade, mantem os dois investimentos muito préximos. Este dado &
importantissimo, visto que o sistema de cogeracdo em paralelo com o sistema de
distribuicdo de energia elétrica garante redundancia ao sistema e, neste cenario 0s
custos sdo semelhantes a um sistema com apenas uma fonte de fornecimento (rede
de distribuicdo). E por este motivo foi apresentado o cenario 2, com ambas solucéo
com redundancia de fornecimento. Nota-se que no cenario de referéncia o
investimento inicial € 24,4% maior que no cenario da cogeracdo, o que reforca a
tese de que uma solucéo integrada através da geracao distribuida pode ser também

atrativa em termos de investimentos iniciais.

Uma saida encontrada com por operadores de usinas de cogeragdo no setor
terciario € utilizar a usina apenas no horario de ponta da concessionaria de

distribuicdo de eletricidade. O comparativo deste cenario € ilustrado na Tabela 56:

Tabela 56: Custos de operacdo e manutencao entre o cenario de referéncia e a cogeracdo apenas
com operac¢do no horario da ponta da concessionaria de distribuicdo de eletricidade. Elaboragéo

Propria.
OPERACAO E MANUTENCAO
UTILIDADE CENARIO REFERENCIA CENARIO COGERACAO
Custo Anual de Energia Elétrica (R$) R$ 37.651.434 R$ 24.275.729
Custo Anual de Geracgéao de Eletricidade (R$) R$ 0 R$ 5.556.564
Custo Anual de Gas Natural Agua Quente (R$) R$ 216.627 R$0
Agua, Esgoto e Tratamento Quimico (R$) R$ 1.361.347 R$ 1.636.715
Manutencédo do Ar Condicionado (R$) R$ 2.167.060 R$ 2.209.840
Total Anual (R$) R$ 41.396.468 R$ 33.678.848

R$ 7.717.620
19%

Economia no Custo de O&M (R$) REFERENCIA
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Neste cenario sim h& economia operacdo e faz sentido falar-se em VPL, TIR e
Payback. A Figura 53 mostra o fluxo de caixa e a Tabela 57 os valores de VPL, TIR

e Payback calculados com o auxilio do Microsof® Office Excel:

Figura 53: Fluxo de caixa livre cenario da cogeracao operando somente no horario de ponta da
concessionaria. Elaboracéo Propria.
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Tabela 57: VPL, TIR, Payback Simples e Descontado para cenério de cogeracdo operando somente
no horéario de ponta da concessionéria de distribuicdo de energia elétrica. Elaborag&o Propria.

VPL 15 Anos (R$) R$ 72.146.291
TIR (%) 1720%
Payback Simples (Anos) 0,05
Payback Descontado (Anos) 0,06

Este cenério parece muito atrativo quando se analisa os parametros financeiros. No
entanto, em outros projetos onde a atratividade motivada pela diferenca entre
investimentos iniciais ndo seja tdo grande, talvez a economia operacional ndo se
justifique. Este cenario tem sido encontrado como maneira de mitigar a inviabilidade
financeira operacional em usinas ja existentes no mercado antes do cenario de
gueda da energia elétrica e aumento do gas natural observados nos ultimos anos,
mas nao tem motivado a criagdo de novas usinas devido a complexidade

operacional e de projeto destas usinas.
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Outra maneira de viabilizar econdmico e financeiramente a operagao destas usinas
de cogeracao seria um gas natural a um custo mais acessivel, conforme aponta
Andreos, R. (2013). Para projetos de energia, uma TIR de 12% é aceitavel. Desta
forma, novamente com o auxilio do Microsof® Office Excel, a economia operacional
anual para que se chegue a essa TIR seria de aproximadamente R$ 87.159,
resultando em um custo final do gas natural de R$ 0,999317/m3. Retirando-se a
aliquota de ICMS de 12%, e a margem de distribuicdo de R$0,200854/m3, o custo da
molécula mais transporte teria de ser R$0,678545/m3, considerando o dolar
americano como sendo R$2,20, este custo seria de US$8,3/MMBtu, que esta
alinhado com o valor estimado no PDE 2021.

No entanto, outras medidas poderiam ser tomadas para incentivar a criacdo de
novas usinas de cogeracdo no setor terciario. No item 4.4.4. deste trabalho s&o
apresentadas algumas delas.

4.4.4. Solucdes Propostas e Resultados Comparativos

444.1. Pagamento de Beneficios para Energia Gerada na Cogeracao
Devido ao Custo Evitado Referente as Perdas Técnicas de Energia na Rede

Basica de Eletricidade

Da mesma maneira que ocorre na Alemanha, uma solugédo apontada por Silvestrin,
C. R. et al. (2013) seria 0 pagamento de um prémio pela energia gerada por
unidades cogeradoras devido aos custos evitados em linhas de transmissédo e

distribuicdo de energia.

A justificativa € que “a TE é uma tarifa pelo custo da eletricidade comprada pela
distribuidora, a qual repassa integralmente os custos associados a compra de
energia da distribuidora para revenda (mix de compra), as perdas dessa energia na
Rede Basica, o rateio da compra e do transporte da energia de ltaipu, 0s encargos
de energia reserva (EER), os servicos do sistema (ESS) e as Compensacdes
Financeiras por Uso dos Recursos Hidricos (CFURH).
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Por sua vez, a TUSD repassa 0s custos ndo gerenciaveis da distribuidora, como
encargos, tarifas de conexéo e uso da transmisséo, mas também remunera os ativos
de distribuicdo da concessionéaria, como linhas e transformadores, além de prover
uma receita regulada para cobrir as despesas operacionais” (Silvestrin, C. R. et al,
2013 p. 65).

A Figura 54 mostra a decomposicao da tarifa de distribuicdo em Sao Paulo e o valor
do beneficio que poderia ser aplicado a unidades cogeradoras localizadas na RMSP

devido ao custo evitado a distribuidora de eletricidade:

Decomposicao datarifa de distribuicao em Sao Paulo

Valores médios porenergia consumida (RS/MWh) para a concessiondria
AES Eletropaulo, classe de tensdo A4, THS azul e fatorde carga 70%.
Fonte: Resolugdo Homologatdria ANEELn2 1.319 de 03/06/2012
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Figura 54: Beneficios que poderiam ser aplicados as unidades cogeradoras localizadas na RMSP
devido ao custo evitado de perdas nas Redes Béasicas de Eletricidade. Fonte: Silvestrin, C. R. et al.,
2013, p. 66. Elaboracao: Silvestrin, C. R. et. at., 2013.
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Conforme aponta a Tabela 49, a usina de cogeracdo em estudo produziria
76.810.851 kWh/ano e, caso houvesse o pagamento do beneficio de R$54,57/MWh

gerado, o ganho

de receita seria de R$4.191.568/ano. A Figura 55 aponta o fluxo de

caixa para este cenario, e a Tabela 58 mostra os parametros financeiros obtidos.
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Figura 55: Fluxo de caixa livre caso houvesse pagamento de beneficios para a energia gerada na

cogeracao devido

Tabela 58: VPL, TIR

ao custo evitado de perdas de energia nas Redes Bésicas. Elaborag&o propria.

, Payback Simples e Descontado caso houvesse pagamento de beneficios para a

energia gerada na cogeracao devido ao custo evitado de perdas de energia nas Redes Bésicas.

Como pode ser

Elaboracéo Prépria.

VPL 15 Anos (R$) R$ 26.259.840
TIR (%) 628,35%
Payback Simples (Anos) 0,15
Payback Descontado (Anos) 0,16

observado, além de contribuir para a reducdo de perdas técnicas

nas Redes Bésicas de transmissdo e distribuicdo de eletricidade, neste cenario a

cogeracgao se torna bastante atrativa economicamente para os investidores.

4.4.4.2. Pagamento de Beneficios para Energia Gerada na Cogeracao

Devido ao Custo Evitado Referente ao Despacho Termelétrico
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O PLD é baseado no Custo Marginal de Operacao (CMO) calculado semanalmente
pela CCEE, conforme descrito no item 3.3.1.2. deste trabalho, e € o principal
indicador do custo médio da energia fornecida o Sistema Integrado Nacional (SIN).
Uma vez que o produtor independente esta produzindo sua propria energia e,
portanto deixando de consumir da rede, seria razoavel pagar um valor menor que 0
PLD para esta energia que estd sendo gerada de maneira eficiente no centro de
carga. A Tabela 59 mostra os valores médios do PLD nos anos de 2007 a 2013 (até
08/11/2013).

Tabela 59: PLD médio anual no periodo de 2007 a 2013. Fonte: CCEE, 2013. Elaboracdo Propria.
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Média

R$96,02 R$137,83 R$3958 R$71,22 R$29,78 R$16583 R$284,44 R$117,81

Portanto a média do PLD no periodo em estudo foi de R$ 117,81/ MWh. Caso fosse
pago um preco prémio pela energia gerada nas centrais cogeradoras a 50% do valor
do PLD, ou seja, R$ 58,91/MWh, teriamos o fluxo de caixa e o0s resultados

financeiros apresentados na Figura 56 e na Tabela 60:
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Figura 56: Fluxo de caixa livre caso houvesse pagamento de beneficios para a energia gerada na
cogeracado baseada no PLD. Elaboragao propria.
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Tabela 60: VPL, TIR e Payback Simples e Descontado caso houvesse pagamento de beneficios para
a energia gerada na cogeracdo baseada no PLD. Elaboracgéo propria.

VPL 15 Anos (R$) R$ 29.390.694
TIR (%) 702,80%
Payback Simples (Anos) 0,13
Payback Descontado (Anos) 0,14

Conforme pode se observar na Figura 56 e na Tabela 60, neste cenario a central
cogeradora em estudo se tornaria extremamente rentavel. Desta forma, o governo
poderia estimular um uso mais eficiente do gas natural em plantas com maior FUE e
evitaria parte do despacho termelétrico mais ineficiente, além das perdas nas linhas
de transmissao e distribuicdo de eletricidade.

4.4.4.3. Pagamento de Beneficios para os Custos Evitados de Demanda
Elétrica Total, Consumo de Eletricidade e Perdas Técnicas de Energia na Rede
Basica de Eletricidade

Devido a mudanca do sistema de ar condicionado, no cenario da cogeracdo ha uma
reducdo na demanda total de energia elétrica, e também no préprio consumo de
energia, quando se compara consumo da rede mais geracao propria. Os dados

resumidos sdo apresentados na Tabela 61:

Tabela 61: Reducdo de Demanda Elétrica e Consumo de Eletricidade Total Anual. Elaboracgéo

Prépria.

Cenario Demanda Total (kW)  Consumo de Eletricidade (kWh)
Referéncia 46.120 107.010.893
Cogeracao 42.386 98.346.073

Economia Total 3.734 8.664.820

Na mudanca do cenério referéncia para o cenario de cogeracao, ha uma reducédo
total de demanda de 3.734 kW. Conforme mostrado na Tabela 13 deste trabalho, o
PDE 2021 prevé um incremento de 28.192 MW ao parque de geragcao nacional até
2021. Para que isto ocorra, o PDE 2021 prevé um investimento total da ordem de
R$213,2 bilhdes no mesmo periodo (PDE 2021, p.113). E sendo assim, pode-se
concluir que o custo médio de expansdo do parque de geracdo € de R$7.562/MW.

No caso em estudo, caso houvesse um beneficio de R$112/MW instalado na usina
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de cogeracao, o investimento inicial seria 0 mesmo do cenério referéncia. Este custo
médio representa apenas 1,5% do investimento médio em novas plantas de geracéo

de eletricidade previstos no PDE 2021.

Como proposta deste trabalho, poderia ser criada um beneficio, limitado a uma
porcentagem do investimento médio de R$7.562/MW de ampliacdo do parque de
geracao nacional para projetos de cogeracao que reduzam a demanda elétrica total
de um empreendimento, ou conjuntos de empreendimentos. Obviamente, o0s
cenarios deveriam obedecer algumas regras de eficiéncia, pois no cenario de
referéncia poderiam ser utilizados equipamentos de baixa eficiéncia para se obter
uma reducdo maior da demanda elétrica no cenario de cogeracdo. Uma solucéo
para isto seria a exigéncia de nos dois cenarios, serem utilizados equipamentos com

classificacdo “A” do Selo Procel Eletrobras de Economia de Energia”.

Além disto, se fosse pago um beneficio da ordem de R$156/MWh devido a
economia ao consumo de eletricidade evitado, o custo operacional da cogeracao
também seria igual ao cenério de referéncia. Este custo é razoavel se levarmos em
conta o PLD médio de R$117,81/MWh e o custo de perdas técnicas de eletricidade
de R$54,57/MWh.

5«0 Selo Procel Eletrobras de Economia de Energia, ou simplesmente Selo Procel, foi instituido por

Decreto Presidencial em 8 de dezembro de 1993. E um produto desenvolvido e concedido pelo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel), coordenado pelo Ministério de
Minas e Energia, com sua Secretaria-Executiva mantida pela Eletrobras.” Disponivel em:
http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp?Team|D={95F19022-F8BB-4991-862A-
1C116F13AB71}. Acesso em 07/11/2013.



http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp?TeamID=%7b95F19022-F8BB-4991-862A-1C116F13AB71%7d
http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp?TeamID=%7b95F19022-F8BB-4991-862A-1C116F13AB71%7d
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5. CONCLUSOES

O estudo de caso mostra que com as tarifas de energia elétrica e gas natural para
cogeracdo praticados atualmente ndo ha viabilidade operacional para operacado

continua de unidades cogeradoras de energia no setor terciario.

Para as plantas cogeradoras em operacdo, € mostrado um estudo no qual a
cogeracao entra em operagdo apenas no horario de ponta da concessionaria de
energia elétrica. Neste cenario, a economia operacional atingida € interessante, no
entanto, a alta complexidade de projeto e de operacdo e manutencao destas usinas,

nao justifica a operacao de apenas 3 horas por dia.

Para que haja viabilidade financeira suficiente para operacédo continua da unidade
cogeradora, o estudo conclui que haveria a necessidade do custo do gas natural
mais transporte girar em torno de US$8,3/MMBtu, o que esta de acordo com o PDE

2021, que prevé o custo da molécula em torno de US$ 6 e 8/MMBtu.

No entanto, conforme observado nos paises onde a geracéo distribuida alcancou
excelentes niveis de penetracdo, que foram apresentados no item 2.2.3. deste
trabalho, ha a necessidade de estimulos financeiros para o fomento da solucdo. E
neste trabalho foram apresentadas trés situacoes:
¢ Beneficios devido aos custos evitados de perdas técnicas de energia na Rede
Bésica de Eletricidade Nacional;
e Beneficios devido aos custos evitados com despacho termelétricos atrelados
ao PLD;
¢ Beneficios devidos aos custos evitados de ampliacdo do parque gerador e de

conservacao de energia elétrica.

Em todos os trés cenarios apresentados ha viabilidade financeira, tanto do ponto de
vista dos investidores, quanto do ponto de vista do financiador (Unido). No entanto,
como concluséo final deste trabalho, acredita-se que se faz necessario a criacdo de
legislagédo especifica a nivel federal, estadual e principalmente municipal, exigindo

que grandes cidades verticais com elevada concentragdo de consumo energético,
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estudem a viabilidade de sistemas alternativos de geracéo de sua propria energia.
Isto se faz necessério devido ao fato de que grandes projetos como este que foi
objeto de estudo deste trabalho exigem uma alta complexidade de projeto integrado
entre varios empreendimentos e, na maioria das vezes, 0s empreendedores
resolvem fazer soluc¢des individuais devido a maior facilidade de projeto e
operacional, visto que as concessiondrias de energia elétrica sdo obrigadas a
atenderem suas demandas de eletricidade, porém, conforme visto no PDE 2021,

este custo acaba pesando para a Uniao.
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7. ANEXO A - Legislacdo do Setor Elétrico

Referéncia Partes destacadas do Texto
Lei N°9.074, | Secéo Il: Produtor Independente de Energia
de 7 de Julho | Art. 11: produtor independente de energia elétrica € a pessoa
de 1995. juridica ou empresas que produzirem energia elétrica destinada ao

comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua conta e

risco.

Art. 12: A venda de energia elétrica por produtor independente
podera ser feita para:

| - concessionario de servigco publico de energia elétrica;

Il - consumidor de energia elétrica, nas condi¢des estabelecidas nos
arts. 15 e 16 (consumidores livres);

Il - consumidores de energia elétrica integrantes de complexo
industrial ou comercial, aos quais o produtor independente também
forneca vapor oriundo de processo de cogeracao;

IV - conjunto de consumidores de energia elétrica,
independentemente de tensdo e carga, nas condi¢cdes previamente
ajustadas com o concessionario local de distribuicao;

V - qualquer consumidor que demonstre ao poder concedente nao
ter o concessionario local Ihe assegurado o fornecimento no prazo

de até 180 dias contado da respectiva solicitacao.

Secao lll: Das Opc¢bes de Compra de Energia Elétrica por parte

dos Consumidores

Art. 15: Respeitados os contratos de fornecimento vigentes, a
prorrogacdo das atuais e as novas concessOes serdo feitas sem
exclusividade de fornecimento de energia elétrica a consumidores
com carga igual ou maior que 10.000 kW, atendidos em tenséo igual

ou superior a 69 kV, que podem optar por contratar seu
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fornecimento, no todo ou em parte, com produtor independente de
energia elétrica.

8 1o Decorridos trés anos da publicacao desta Lei, os consumidores
referidos neste artigo poderédo estender sua opcédo de compra a
qualquer concessionario, permissionario ou autorizado de energia
elétrica do sistema interligado’®.

8 20 Decorridos cinco anos da publicagdo desta Lei, o0s
consumidores com carga igual ou superior a 3.000 kW, atendidos
em tensdo igual ou superior a 69 kV, poderéo optar pela  compra
de energia elétrica a qualquer concessionario, permissionario ou
autorizado de energia elétrica do mesmo sistema interligado.

8 30 Apds oito anos da publicacado desta Lei, 0 poder concedente
podera diminuir os limites de carga e tensao estabelecidos neste e
no art. 16.

8 40 Os consumidores que n&o tiverem clausulas de tempo
determinado em seus contratos de fornecimento s6 poderdo exercer
a opcdo de que trata este artigo de acordo com prazos, formas e
condicbes fixados em regulamentacdo especifica, sendo que
nenhum prazo poderé exceder a 36 (trinta e seis) meses, contado a
partir da data de manifestacdo formal a concessionaria, a
permissionaria ou & autorizada de distribuicdo que os atenda’’.

8 50 O exercicio da opgéo pelo consumidor ndo podera resultar em
aumento tarifario para o0s consumidores remanescentes da
concessiondria de servicos publicos de energia elétrica que haja
perdido mercado’®.

§ 60 E assegurado aos fornecedores e respectivos consumidores
livre acesso aos sistemas de distribuicdo e transmissdo de

concessionario e permissionario de servico publico, mediante

®  Redacdo

dada pela Lei n° 9.648, de 1998. Disponivel em:

;ntp://www.planalto.qov.br/ccivil 03/leis/L9648cons.htm#art3. Acesso em 27/20/2013.

Redacéo

dada pela Lei n° 10.848, de 2004. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ Ato2004-2006/2004/Lei/L10.848.htm#art1584. Acesso em

27/10/2013.
8 Redacéo

dada pela Lei n° 9.648, de 1998. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9648cons.htm#art3. Acesso em 27/10/2013.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9648cons.htm#art3
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9648cons.htm#art3
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9648cons.htm#art3
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ressarcimento do custo de transporte envolvido, calculado com base
em critérios fixados pelo poder concedente.

8§ 70 O consumidor que exercer a opgao prevista neste artigo e no
art. 16 desta Lei devera garantir o atendimento a totalidade de sua
carga, mediante contratacdo, com um ou mais fornecedores, sujeito
a penalidade pelo descumprimento dessa obrigacdo, observado o
disposto no art. 30, inciso X, da Lei no 9.427, de 26 de dezembro de
1996,

§ 82 Os consumidores que exercerem a Opgao prevista neste artigo
e no art. 16 desta Lei poderdo retornar a condicdo de consumidor
atendido mediante tarifa regulada, garantida a continuidade da
prestacdo dos servicos, nos termos da lei e da regulamentacéo,
desde que informem a concessionaria, a permissionaria ou a
autorizada de distribuicdo local, com antecedéncia minima de 5
(cinco) anos®.

§ 9% Os prazos definidos nos §8 4° e 8° deste artigo poderédo ser
reduzidos, a critério da concessionaria, da permissionaria ou da
autorizada de distribuicdo local®.

8§ 10. Até 31 de dezembro de 2009, respeitados os contratos
vigentes, sera facultada aos consumidores que pretendam utilizar,
em suas unidades industriais, energia elétrica produzida por
geracdo propria, em regime de autoproducdo ou producdo
independente, a reducédo da demanda e da energia contratadas ou a
substituicdo dos contratos de fornecimento por contratos de uso dos
sistemas elétricos, mediante notificacdo a concessionaria de
distribuicdo ou geracdo, com antecedéncia minima de 180 (cento e

oitenta) dias®.

" Redacdo

dada pela Lei n° 10.848, de 2004. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-2006/2004/Lei/L10.848.htm#art1587. Acesso em

27/10/2013.

% Incluido pela Lei n° 10.848, de 2004. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-
2006/2004/Lei/L10.848.htm#art1588. Acesso em 27/10/2013.

8 Incluido pela Lei n° 10.848, de 2004. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-
2006/2004/Lei/L10.848.htm#art1588. Acesso em 27/10/2013.

* Incluido pela Lei n° 10.848, de 2004. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-
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Art. 16. E de livre escolha dos novos consumidores, cuja carga seja
igual ou maior que 3.000 kW, atendidos em qualquer tensdo, o

fornecedor com quem contratara sua compra de energia elétrica.

Decreto N°
2.003, de 10
de Setembro

de 1996

SECAO I: DAS DISPOSICOES GERAIS

| - Produtor Independente de Energia Elétrica, a pessoa juridica
ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou
autorizacao para produzir energia elétrica destinada ao comeércio de

toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco;

Il - Autoprodutor de Energia Elétrica, a pessoa fisica ou juridica
ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessdo ou
autorizacdo para produzir energia elétrica destinada ao seu uso

exclusivo.”
SECAO IV: Da Modalidade da Operacéo Energética

Art. 14. A operacdo energética das centrais geradoras de produtor
independente e de autoprodutor podera ser feita na modalidade
integrada ou néo integrada.

8 1° Considera-se operacao integrada ao sistema aquela em que as
regras operativas buscam assegurar a otimizacdo dos recursos
eletroenergéticos existentes e futuros.

§ 2° Sempre que a central geradora, em funcéo de sua capacidade
e da sua localizagéo, interferir significativamente na operagdo do
sistema elétrico, o contrato de concessdo ou o0 ato autorizativo
dispora sobre a necessidade de sua operacgéo integrada, de acordo
com os critérios e as regras de otimizacdo do respectivo sistema,
sujeita aos 6nus e beneficios decorrentes.

§ 3° A operacdo da central geradora integrada sera determinada

com base nos estudos realizados pelos 6rgéos responsaveis pela

2006/2004/Lei/L10.848.htm#art1588. Acesso em 27/10/2013.
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operacédo otimizada do sistema elétrico.

8 4° Fica assegurado ao produtor independente e ao autoprodutor,
gue operem na modalidade integrada, o recebimento de energia do
sistema, de modo a garantir o cumprimento de seus contratos de
fornecimento, nos casos em que for determinada a reducédo do
despacho de suas usinas pelos 6rgaos responsaveis pela operacao
otimizada do sistema.

8 5° As usinas termelétricas destinadas a autoproducg&o operardo na
modalidade néo integrada, podendo ser interligadas ao sistema
elétrico.

Art. 15. Os contratos de concessao e as autorizacdes definirdo, nos
casos de operagao integrada ao sistema, o0 montante de energia
anual, em MWh, e a poténcia, em MW, que poderdo ser
comercializados, ou utilizados para consumo préprio, pelo produtor
independente ou autoprodutor, e as formas pelas quais esses
valores poderéo ser alterados.

Paragrafo unico. Nos casos de operacdo nao integrada ao sistema,
0s contratos de concessdo ou as autorizacdes definirdo o montante
de poténcia, em MW, associado ao empreendimento e as formas
pelas quais esse valor podera ser alterado.”

CAPITULO II: DAS DISPOSICOES RELATIVAS AO PRODUTOR
INDEPENDENTE

Art. 23. O produtor independente podera comercializar a poténcia
e/ou energia com:

| - concessionario ou permissionario de servico publico de energia
elétrica;

Il - consumidores de energia elétrica nas condi¢cbes estabelecidas
nos artigos 15 e 16 da Lei n° 9.074, de 1995;

Il - consumidores de energia elétrica integrantes de complexo
industrial ou comercial, aos quais fornega vapor ou outro insumo

oriundo de processo de cogeracao;



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9074cons.htm#art15
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IV - conjunto de consumidores de energia elétrica,
independentemente de tensdo e carga, nas condi¢cdes previamente
ajustadas com o concessionario local de distribuic&o;

V - qualquer consumidor que demonstre ao poder concedente n&o
ter o concessionario local lhe assegurado o fornecimento no prazo
de até 180 dias, contado da respectiva solicitacao.

Paragrafo Unico. A comercializacdo de energia elétrica nas
hipoteses dos incisos |, IV e V deste artigo devera ser feita a precos

Sujeitos aos critérios gerais fixados pelo poder concedente.”

CAPITULO Ill: DAS DISPOSIC}()ES RELATIVAS AO
AUTOPRODUTOR

Art. 28. Mediante prévia autorizagdo do oOrgdo regulador e
fiscalizador do poder concedente, sera facultada:

| - a cessdo e permuta de energia e poténcia entre autoprodutores
consorciados em um mesmo empreendimento, na barra da usina;

Il - a compra, por concessionario ou permissionario de servico
publico de distribuicdo, do excedente da energia produzida;

Il - a permuta de energia, em montantes economicamente
equivalentes, explicitando os custos das transacfes de transmissao
envolvidos, com concessionario ou permissionario de servico
publico de distribuicdo, para possibilitar o consumo em instalacées
industriais do autoprodutor em local diverso daguele onde ocorre a

geragéo.”

Resolucao
Normativa
ANEEL n°
247 de
21/12/2006

Art. 1° Estabelecer, na forma desta Resolucao, as condi¢des para a
comercializacdo de energia elétrica, no ambito do Sistema
Interligado Nacional - SIN -, do Consumidor Especial com geracao
oriunda de:

| - aproveitamentos de potencial hidraulico de poténcia superior a
1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, destinados a producao
independente ou autoproducdo, mantidas as caracteristicas de

pequena central hidrelétrica;
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Il - empreendimentos com poténcia instalada igual ou inferior a
1.000 kw;

Il - empreendimentos cuja fonte primaria de geracdo seja a
biomassa, energia edlica ou solar, de poténcia injetada nos
sistemas de transmissdo ou distribuicdo menor ou igual a 30.000
KW.

8§ 1° Para efeitos desta Resolucdo serdo adotados os seguintes
conceitos e defini¢des:

| - Consumidor Especial: consumidor responsavel por unidade
consumidora ou conjunto de unidades consumidoras do Grupo "A",
integrante(s) do mesmo submercado no SIN, reunidas por
comunhdo de interesses de fato ou de direito, cuja carga seja maior
ou igual a 500kW;”

Art. 3° Na comercializagédo de que trata o art. 1° desta Resolucéo, a
concessiondria ou permissionaria de distribuicdo ou transmissao,
em cujo sistema a unidade consumidora esteja conectada, devera
celebrar com os consumidores, ou conjunto de consumidores, 0S
contratos a seguir indicados:

()

8§ 1° Para fins de redugéo ndo inferior a 50% (cinquenta por cento) a
ser aplicada as Tarifas de Uso dos Sistemas Elétricos de
Transmisséo e Distribuicdo, conforme o disposto no 8§ 1° do art. 26
da Lei n°® 9.427, de 1996, incidindo na producdo e no consumo da
energia comercializada pelas fontes definidas no art. 1° desta
Resolucédo, a reducao final deve ser calculada proporcionalmente
aos sub-montantes obtidos a partir dos MW médios provenientes de

cada fonte individualmente, e para cada periodo de consumo.

Resolucao
Normativa
ANEEL n°® 77
de 18/08/2004

Art. 1° Estabelecer, na forma desta Resolucdo, os procedimentos
vinculados a reducéo das tarifas de uso dos sistemas elétricos de

transmissdo e de distribuicdo, aplicaveis aos empreendimentos



http://www.legisweb.com.br/legislacao/?legislacao=84578
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hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1.000Kw (mil
quilowatts), caracterizados como pequena central hidrelétrica, e
aqueles com base em fontes solar, edlica, biomassa ou cogeragéo
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, cuja poténcia
injetada nos sistemas de transmissao ou distribuicdo seja menor ou
igual a 30.000Kw (trinta mil quilowatts), incidindo na producédo e no
consumo da energia comercializada pelos aproveitamentos.
(Redacao dada ao artigo pela Resolugcdo Normativa ANEEL n° 271,
de 03.07.2007, DOU 18.07.2007 ).

Art. 2° Fica estipulado o percentual de reducdo de 50% (cinquenta
por cento), a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de
transmissao e de distribuicdo, incidindo na producdo e no consumo
da energia comercializada pelos empreendimentos a que se refere o

art. 1° desta Resolucéao.

Decreto N°

5.163 de 30

de Julho de
2004

Art. 14. Para os fins deste Decreto, considera-se geracao
distribuida a producdo de energia elétrica proveniente de
empreendimentos de agentes concessionarios, permissionarios ou
autorizados, incluindo aqueles tratados pelo art. 8° da Lei n° 9.074,
de 1995, conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo
do comprador, exceto aquela proveniente de empreendimento:

| - hidrelétrico com capacidade instalada superior a 30 MW; e

Il - termelétrico, inclusive de cogeracdo, com eficiéncia energética
inferior a setenta e cinco por cento, conforme regulacdo da ANEEL,

a ser estabelecida até dezembro de 2004.

Paragrafo unico. Os empreendimentos termelétricos que utilizem
biomassa ou residuos de processo como combustivel ndo estardo
limitados ao percentual de eficiéncia energética prevista no inciso |l

do caput.



https://www.legisweb.com.br/legislacao/?legislacao=106613
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?legislacao=106613
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%205.163-2004?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9074cons.htm#art8
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9074cons.htm#art8
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Art. 15. A contratacdo de energia elétrica proveniente de
empreendimentos de geracdo distribuida serd precedida de
chamada publica promovida diretamente pelo agente de
distribuicdo, de forma a garantir publicidade, transparéncia e
igualdade de acesso aos interessados.

§ 1° O montante total da energia elétrica contratada proveniente de
empreendimentos de geracgdo distribuida ndo poderd exceder a dez
por cento da carga do agente de distribuigc&o.

§ 2° N&o sera incluido no limite de que trata o § 1° deste artigo o
montante de energia elétrica decorrente dos empreendimentos
préprios de geracéo distribuida de que trata o § 2° do art. 70.

§ 3° O contrato de compra e venda de energia elétrica proveniente
de empreendimentos de geracédo distribuida deveréa prever, em caso
de atraso do inicio da operacdo comercial ou de indisponibilidade da
unidade geradora, a aquisicdo de energia no mercado de curto
prazo pelo agente de distribuigéo.

§ 4° As eventuais reducbes de custos de aquisicdo de energia
elétrica referida no § 3° deverdo ser consideradas no repasse as
tarifas dos consumidores finais com vistas a modicidade tarifaria,
vedado o repasse de custos adicionais.

§ 5° A ANEEL definird os limites de atraso e de indisponibilidade de
que trata o § 3° considerando a sazonalidade da geracdo, dentre
outros aspectos, a partir dos quais aplicar-se-a o previsto nos arts.
5° 6° 7° e 8°

§ 6° O lastro para a venda da energia elétrica proveniente dos
empreendimentos de geracao distribuida serd definido conforme o

estabelecido nos 8§88 1° e 2° do art. 2°.”

Art. 34. Para regular o repasse as tarifas dos consumidores finais
dos custos de aquisicdo de energia elétrica previstos neste Decreto,
a ANEEL devera calcular um Valor Anual de Referéncia - VR,

mediante aplicacdo da seguinte formula:
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_ VL5x Q5+ VL3xQ3
B 05 + Q3

onde:

VL5 é o valor médio de aquisicdo nos leildes de compra de energia
elétrica proveniente de novos empreendimentos de geracao
realizados no ano "A - 5" ponderado pelas respectivas
quantidades adquiridas;

Q5 é a quantidade total, expressa em MWh por ano, adquirida nos
leildbes de compra de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracao, realizados no Ano "A - 5";

VL3 é o valor médio de aquisi¢cdo nos leildes de compra de energia
elétrica proveniente de novos empreendimentos de geracao
realizados no ano "A - 3" ponderado pelas respectivas
quantidades adquiridas; e

Q3 é a quantidade total, expressa em MWh por ano, adquirida nos
leilbes de compra de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracéao, realizados no ano "A - 3".

Paragrafo Unico. Para efeito de calculo do VR, ndo serdo considerados
os valores e os montantes de energia proveniente de leildes de fontes

alternativas®.

Resolucao

Normativa

ANEEL n°
167

Art. 2° Na contratacdo de energia elétrica proveniente de geracao
distribuida o agente de distribuicdo devera optar por uma das
seguintes formas:

| - processo de chamada publica, de forma a garantir a publicidade,

transparéncia e igualdade aos interessados; ou

8 A - 5" 0 quinto ano anterior ao ano-base "A" em que se realizam os leiles de compra de energia

elétrica.

8 "A - 3" 0 terceiro ano anterior ao ano-base "A" em que se realizam os leildes de compra de energia

elétrica.
8 Incluido

pelo Decreto n° 6.048, de 2007. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ Ato2007-2010/2007/Decreto/D6048.htm#artl. Acesso em

27/10/2013.
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Il - compra de energia elétrica produzida pela empresa de geracao
decorrente da desverticalizacdo, cujos contratos de compra e venda
deverdao ser registrados na ANEEL e na Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE.

Paragrafo uanico. A contratacdo a que alude o caput sera feita,
exclusivamente, pelo agente em cuja rede de distribuicdo o
respectivo empreendimento esteja conectado.

Art. 3° O montante de energia elétrica contratada na opcéo prevista
no inciso | do art. 2° ndo podera exceder o limite de 10% (dez por
cento) da carga do agente de distribuigcdo, verificado no momento da
contratacio e com base na carga dos 12 (doze) meses
precedentes.

§ 1° Para fins de verificagdo do limite de que trata o caput, sera
considerado como carga a energia necessaria para o atendimento a
consumidores finais, a outros agentes de distribuicdo, bem como
para cobertura do montante das perdas na Rede Basica, perdas
técnicas e ndo técnicas nos sistemas de distribuicdo.

§ 2° Os contratos firmados em decorréncia do processo de chamada
publica, nos termos do caput, terdo 0S respectivos precos
atualizados pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo - IPCA do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE ou do que vier a
sucedé-lo.

8 3° A ANEEL autorizara o repasse, as tarifas dos consumidores
finais, do preco da energia elétrica adquirida conforme o caput, até o
limite do Valor Anual de Referéncia - VR vigente no ano de inicio da
entrega da energia contratada e, nos reajustes subseqientes, no

valor atualizado pelo IPCA.”

Art. 6° Os contratos firmados conforme o inciso Il do art. 2° terdo a

tarifa estabelecida pela ANEEL, com base no montante da geracao
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distribuida anual, em MWh, para atendimento ao mercado
considerado na ultima revisdo tarifaria periddica do agente de
distribuicdo, bem como nos respectivos valores, em R$, vinculados
as rubricas a seguir relacionadas:

| - remuneracédo dos ativos de geracao;

Il - quota de reintegracao;

[l - custos operacionais da empresa de referéncia,

IV - Reserva Global de Reverséo - RGR;

V - uso dos sistemas de distribuicéo;

VI - Compensacdao Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos -
CFURH;

VII - Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de Energia Elétrica - TFSEE;
VIl - P&D; e

IX - PIS, PASEP e COFINS.

8 1° Ao valor da RGR, considerado na ultima reviséo tariféaria, seré
aplicado o fator que representa a proporcao da base de ativos de
geracédo distribuida, em relacdo ao total de ativos imobilizados em
servico do agente de distribuic&o.

§ 2° O valor referente ao inciso V sera obtido pela aplicacdo da tarifa
de uso dos sistemas de distribuicdo (TUSD), vigente na data da

revisao tarifaria, sobre a poténcia instalada da geracao distribuida.

Resolucao
Normativa N°
235 de 14 de
Novembro de

2006

“DAS TERMINOLOGIAS E DOS CONCEITOS

Art. 3° Para os fins e efeitos desta Resolucdo sdo adotadas as
terminologias e conceitos a seguir definidos:

| — Cogeracéao: processo operado numa instalacao especifica para
fins da producdo combinada das utilidades calor e energia
mecanica, esta geralmente convertida total ou parcialmente em
energia elétrica, a partir da energia disponibilizada por uma fonte
primaria, (...)

Il - Cogeracao qualificada: atributo concedido a cogeradores que
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atendem os requisitos definidos nesta Resolucdo, segundo aspectos
de racionalidade energética, para fins de participacdo nas politicas
de incentivo a cogeracao;

lIl - Energia da fonte (Ef): energia recebida pela central termelétrica
cogeradora, no seu regime operativo médio, em kWh/h, com base
no conteudo energético especifico, que no caso dos combustiveis é
o Poder Calorifico Inferior (PCI);

IV - Energia da utilidade eletromecéanica (Ee): energia cedida pela
central termelétrica cogeradora, no seu regime operativo médio, em
kWwh/h, em termos liquidos, ou seja, descontando da energia bruta
gerada 0 consumo em servicos auxiliares elétricos da central;

V - Energia da utilidade calor (Et): energia cedida pela central
termelétrica cogeradora, no seu regime operativo médio, em kWh/h,
em termos liquidos, ou seja, descontando das energias brutas
entregues ao processo as energias de baixo potencial térmico que
retornam a central,

VI - Eficiéncia Energética: indice que demonstra o quanto da
energia da fonte foi convertida em utilidade eletromecéanica e
utilidade calor;

VII - Eficiéncia Exergética: indice que demonstra o quanto da
energia da fonte foi convertida em utilidades equivalentes a
eletromecanica;

VIII - Fator de cogeracao (Fc %): parametro definido em funcéo da
poténcia instalada e da fonte da central termelétrica cogeradora, o
gual aproxima-se do conceito de Eficiéncia Exergética; e

IX - Fator de ponderacao (X): parametro adimensional definido em
fungcdo da poténcia instalada e da fonte da central termelétrica
cogeradora, obtido da relacdo entre a eficiéncia de referéncia da
utilidade calor e da eletromecanica, em processos de conversao

para obtencéo em separado destas utilidades.

DOS REQUISITOS PARA QUALIFICACAO
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Art. 4° A central termelétrica cogeradora, para fins de
enquadramento na modalidade de “cogeracdo qualificada”, devera
atender os seguintes requisitos:

| - estar regularizada perante a ANEEL, conforme o disposto na
legislacdo especifica e na Resolu¢cdo no 112 de 18 de maio de
1999%; e

Il — preencher os requisitos minimos de racionalidade energética,

mediante o cumprimento das inequacgdes a seguir:

a) Et

——>15%
Ef
b)
E .y £ 5 peos
Ef Ef

§ 1° Os valores de “X” e “Fc¢” das formulas de que trata o inciso Il
deverdo ser aplicados em funcdo da poténcia elétrica instalada na

central de cogeracdo e da respectiva fonte, obedecida a seguinte

tabela:
Fonte/poténcia elétrica instalada X Fe%
Derivados de Petroleo, Gas Natural e Carviao:

Até 5 MW 2.14 41

Acuna de 5 MW ¢ até 20 MW 2.13 44

Acima de 20 MW 2.00 50

Demais combustiveis:

Até 5 MW 2.50 32

Acima de 5 MW e até 20 MW 2.14 37

Acima de 20 MW 1.88 42

Calor recuperado de processo:

Até 5 MW 2.60 25

Acima de 5 MW e até 20 MW 2,17 30

Acima de 20 MW 1.86 35

% Estabelece os requisitos necessarios a obtengdo de Registro ou Autorizacdo para a Implantagéo,
Ampliagdo ou Repotenciacdo de centrais geradoras termelétricas, eodlicas e de outras fontes
alternativas de energia. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/cedoc/res1999112.pdf. Acesso em

27/10/2013.
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8§ 2° No caso de queima alternada ou mesclada de diferentes fontes,
os valores de “X” e “Fc”, representativos dessa situacdo, seréao
obtidos por ponderagcao dos valores contidos na tabela de que trata
o paragrafo anterior, segundo a participacdo energética de cada
fonte.

8 3° Poderdo candidatar-se a qualificacdo os blocos de cogeragéo
pertencentes a uma central termelétrica contendo blocos de geracéo
pura, desde que se distingam os primeiros dos segundos, e 0s
blocos de cogeracdo apresentem medicdes perfeitamente
individualizadas que permitam o cOmputo das suas energias Ef, Ee

e Et e a sua fiscalizaggo.”

Resolucao
Normativa N°
482 de 17 de
abril de 2012

CAPITULO | - DAS DISPOSIC;OES PRELIMINARES

Art. 1° Estabelecer as condicdes gerais para 0 acesso de
microgeracdo e minigeragdo distribuidas aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacao de

energia elétrica.

Art. 2° Para efeitos desta Resolucao, ficam adotadas as seguintes
definicbes:

| - microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica,
com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes
com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacbes de
unidades consumidoras;

Il - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica,
com poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW
para fontes com base em energia hidraulica, solar, eélica, biomassa
ou cogeracado qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacbes de
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unidades consumidoras;

[l - sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a
energia ativa gerada por unidade consumidora com microgeragao
distribuida ou minigeracdo distribuida compense o consumo de

energia elétrica ativa.

CAPITULO Il - DO ACESSO AOS SISTEMAS DE DISTRIBUIQAO
Art. 3° As distribuidoras deverédo adequar seus sistemas comerciais
e elaborar ou revisar normas técnicas para tratar do acesso de
microgeracao e minigeracao distribuida, utilizando como referéncia
os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de
forma complementar, as normas internacionais.

81° O prazo para a distribuidora efetuar as alteracdes de que trata o
caput e publicar as referidas normas técnicas em seu endereco
eletrdnico é de 240 (duzentos e quarenta) dias, contados da

publicacdo desta Resolucao. (..)"

CAPITULO Ill - DO SISTEMA DE COMPENSAC}AO DE ENERGIA
ELETRICA

Art. 6° O consumidor podera aderir ao sistema de compensacao de
energia elétrica, observadas as disposicdes desta Resolucao.

Art. 7° No faturamento de unidade consumidora integrante do
sistema de compensacdo de energia elétrica deverdo ser
observados os seguintes procedimentos:

| - deverd ser cobrado, no minimo, o valor referente ao custo de
disponibilidade para o consumidor do grupo B, ou da demanda
contratada para o consumidor do grupo A, conforme o caso.

Il - o consumo a ser faturado, referente a energia elétrica ativa, € a
diferenca entre a energia consumida e a injetada, por posto horério,
guando for o caso, devendo a distribuidora utilizar o excedente que

nao tenha sido compensado no ciclo de faturamento corrente para
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abater o consumo medido em meses subsequentes.

lll - caso a energia ativa injetada em um determinado posto horario
seja superior a energia ativa consumida, a diferenca devera ser
utilizada, preferencialmente, para compensagdo em outros postos
horarios dentro do mesmo ciclo de faturamento, devendo, ainda, ser
observada a relacdo entre os valores das tarifas de energia, se
houver.

IV - os montantes de energia ativa injetada que nao tenham sido
compensados na propria unidade consumidora poderdo ser
utilizados para compensar o consumo de outras unidades
previamente cadastradas para este fim e atendidas pela mesma
distribuidora, cujo titular seja 0 mesmo da unidade com sistema de
compensacao de energia elétrica, ou cujas unidades consumidoras
forem reunidas por comunhéo de interesses de fato ou de direito.

V - 0 consumidor devera definir a ordem de prioridade das unidades
consumidoras participantes do sistema de compensacao de energia
elétrica.

VI - os créditos de energia ativa gerada por meio do sistema de
compensacao de energia elétrica expirardo 36 (trinta e seis) meses
apos a data do faturamento, ndo fazendo jus o consumidor a
qualquer forma de compensacdo apds 0 seu vencimento, e serao
revertidos em prol da modicidade tarifaria.

VII - a fatura devera conter a informacédo de eventual saldo positivo
de energia ativa para o ciclo subsequente, em quilowatt-hora (kWh),
por posto horario, quando for o caso, e também o total de créditos
gue expirardo no préximo ciclo.

VIII - os montantes liquidos apurados no sistema de compensacao
de energia serdo considerados no calculo da sobrecontratacdo de
energia para efeitos tarifarios, sem reflexos na Céamara de
Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, devendo ser
registrados contabilmente, pela distribuidora, conforme disposto no

Manual de Contabilidade do Servigo Publico de Energia Elétrica.
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8. ANEXO B - Legislacéo do Setor de Gas Natural

Referéncia

Partes Destacadas do Texto

Lei n° 11.909,
de 04 de
marco de
2009

Art. 22 Ficam estabelecidas as seguintes definicdes para os fins

desta Lei e de sua regulamentacéo:

| - Capacidade de Transporte: volume maximo diario de gas
natural que o transportador pode movimentar em um determinado

gasoduto de transporte;

(..)

Il - Capacidade Disponivel: parcela da capacidade de
movimentacdo do gasoduto de transporte que ndo tenha sido

objeto de contratacdo sob a modalidade firme;

IV - Capacidade Ociosa: parcela da capacidade de movimentacao
do gasoduto de transporte contratada que, temporariamente, néo

esteja sendo utilizada,

V - Carregador: agente que utilize ou pretenda utilizar o servigo de
movimentacdo de gas natural em gasoduto de transporte,
mediante autorizacdo da Agéncia Nacional do Petréleo, Géas

Natural e Biocombustiveis - ANP;

(..)

VIIl - Comercializacdo de Gés Natural: atividade de compra e
venda de gés natural, realizada por meio da celebragdo de
contratos negociados entre as partes e registrados na ANP,

ressalvado o disposto no § 2° do art. 25 da Constituicdo Federal;

(..)

XXXI - Consumidor livre: consumidor de gas natural que, nos



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituiçao.htm#art25§2
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termos da legislacéo estadual aplicavel, tem a opc¢ao de adquirir 0
gas natural de qualquer agente produtor, importador ou

comercializador;

XXXIlI - Autoprodutor: agente explorador e produtor de gas
natural que utiliza parte ou totalidade de sua produgdo como

matéria-prima ou combustivel em suas instala¢des industriais;

XXX - Auto-importador: agente autorizado para a importacéo
de gas natural que utiliza parte ou totalidade do produto importado
como matéria-prima ou combustivel em suas instalacdes

industriais.

(...)
Capitulo Il
Secao |
Da Exploracéo da Atividade de Transporte de Gas Natural

Art. 32 A atividade de transporte de gas natural sera exercida
por sociedade ou consorcio cuja constituicdo seja regida pelas leis
brasileiras, com sede e administracdo no Pais, por conta e risco do

empreendedor, mediante os regimes de:
| - concessao, precedida de licitacao; ou
Il - autorizacgéo.
(...)
Secéo Il

Da Concesséao da Atividade de Transporte de Gas Natural
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Art. 10. As concessdes de transporte de gas natural
contratadas a partir desta Lei deverdo identificar os bens e
instalacdes a serem considerados vinculados a sua exploracao e
terdo prazo de duracdo de 30 (trinta) anos, contado da data de
assinatura do imprescindivel contrato, podendo ser prorrogado no
maximo por igual periodo, nas condicfes estabelecidas no contrato

de concessao.

()

Art. 11. Cabera a ANP promover o processo de licitacao para

concessao da atividade de transporte de gas natural.
(...
Secéo VI

Do Acesso de Terceiros aos Gasodutos e da Cesséo de

Capacidade

Art. 32. Fica assegurado 0 acesso de terceiros aos
gasodutos de transporte, nos termos da lei e de sua
regulamentagéo, observado o disposto no § 2° do art. 3° e no § 3°
do art. 30 desta Lei.

Art. 33. O acesso aos gasodutos de transporte dar-se-a,
entre outras formas previstas em regulamentacao, por contratacao

de servico de transporte:
| - firme, em capacidade disponivel;
Il - interruptivel, em capacidade ociosa; e
Il - extraordinario, em capacidade disponivel.

Paragrafo Unico. O acesso aos gasodutos dar-se-a
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primeiramente na capacidade disponivel e somente apdés sua
integral contratacdo € que ficara garantido o direito de acesso a
capacidade ociosa, observado o disposto no § 2° do art. 3° e no §
3° do art. 30 desta Lei.

Art. 34. O acesso ao servico de transporte firme, em
capacidade disponivel, referido no inciso | do caput do art. 33
desta Lei, dar-se-& mediante chamada publica realizada pela ANP,

conforme diretrizes do Ministério de Minas e Energia.

Paragrafo Unico. Os acessos aos servicos de transporte
interruptivel, em capacidade ociosa, e extraordinario, em
capacidade disponivel, dar-se-do0 na forma da regulamentacéo,
assegurada a publicidade, transparéncia e garantia de acesso a
todos os interessados.

Art. 35. Fica autorizada a cessao de capacidade, assim entendida
como a transferéncia, no todo ou em parte, do direito de utilizacao
da capacidade de transporte contratada sob a modalidade firme.

Paragrafo Unico. A ANP devera disciplinar a cessédo de
capacidade de que trata este artigo de forma a preservar 0s
direitos do transportador.”

CAPITULO Il
IMPORTACAO E EXPORTACAO DE GAS NATURAL

Art. 36. Qualquer empresa ou consorcio de empresas, desde
gue constituidos sob as leis brasileiras, com sede e administracéo
no Pais, poderdo receber autorizagdo do Ministério de Minas e
Energia para exercer as atividades de importacdo e exportacéo de

gas natural.”

Observa-se que € um processo bem simples, no entanto a grande
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dificuldade seria justamente o acesso as malhas de transporte e,
além disto, em um mercado concentrado basicamente em uma
empresa poderia ser arriscado algum investidor fazer contratos de
longo prazo, visto que a Petrobras poderia utilizar-se de dumping
durante determinado periodo para tirar o concorrente do mercado
(Silvestrin, C. R. et al, 2013, p. 47)..

CAPITULO VI

Da Distribuicdo e Comercializacdo do Gas Natural

Art. 46. O consumidor livre, o autoprodutor ou o auto-
importador cujas necessidades de movimentacdo de gas natural
nao possam ser atendidas pela distribuidora estadual poderdo
construir e implantar, diretamente, instalacdes e dutos para o seu
uso especifico, mediante celebracdo de contrato que atribua a
distribuidora estadual a sua operacdo e manutencdo, devendo as
instalagcbes e dutos ser incorporados ao patrimonio estadual
mediante declaracdo de utilidade publica e justa e prévia

indenizagdo, quando de sua total utilizacao.

Resolucdo | Art. 1° Fica regulamentado o registro de autoprodutor e
ANP n° 51, de _ _
29 de autoimportador, previsto no Decreto n° 7.382, de 2 de dezembro de
setembro de | o910.
2011
Art. 2° O consumidor livre tera sua regulamentacéo elaborada no
ambito da legislacdo estadual, conforme disposto no inciso XXXI,
do art. 2° da Lei n° 11.909/2009, e no art. 65 do Decreto n°
7.382/2010.
Resolucao
ANP2g°d52, de Da Autorizacdo da Atividade de Comercializacdo de Gas
e
setembro de Natural
2011

(..)

Art. 4° Poderdo solicitar a autorizacdo para atividade de



http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll?f=id$id=Dec%207.382%20-%202010
http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll/leg/leis/nxt/gateway.dll?f=id$id=Lei%2011.909%20-%202009$an=art2
http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll/leg/decretos/nxt/gateway.dll?f=id$id=Dec%207.382%20-%202010$an=art65
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comercializacdo sociedades ou consorcios constituidos sob as leis

brasileiras, com sede e administracao no Pais.

(...)
Art. 5° O pedido de autorizacéo para atividade de comercializagcéo
devera ser encaminhado a ANP, assinado por responséavel legal ou

procurador, acompanhado da seguinte documentacéo:

()

Art. 6° O registro de agente vendedor sera efetuado pela ANP por
ocasido da outorga da autorizacdo para atividade de
comercializagao.

(..)

Das Obrigacdes

Art. 10. Os agentes vendedores autorizados deverdo celebrar
contratos de compra e venda de gas natural, registrados na ANP,
explicitando:

| - Modalidade de prestacéo do servico;

Il - Termos e condi¢des gerais de prestacdo do servico;

[l - Volumes;

IV - Preco:

a) Parcela do preco referente a molécula;

b) Parcela do preco referente ao transporte, caso aplicavel;
V - Critérios de reajuste das parcelas de preco;

VI - Ponto de transferéncia de propriedade;

VII - Clausula de solucdo de controvérsias, podendo, inclusive,

prever a convencéao de arbitragem;

VIII - Prazo de vigéncia.

Decreto n°
43.889, de 10
de margo de
1.999

CAPITULO XVI
Tarifas

Artigo 40 - As tarifas dos servigcos publicos de distribuicdo de gas



http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12575137/art-40-do-decreto-43889-99-sao-paulo
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canalizado seréo fixadas pela CSPE.

()

Artigo 42 - As tarifas para a prestacdo do servigo serdo tarifas
tetos, assim entendidas como tarifas maximas aprovadas pela
CSPE, a serem aplicadas aos usuarios e deverdo refletir: Ver
tépico

| - preco de aquisicao do gés;

Il - custo do transporte;

[l - margem de distribuicao.

Paragrafo Unico - As condi¢Bes para a concessao de descontos e
correspondentes alteracdes serdo regulamentadas pela CSPE.
Artigo 43 - As tarifas poderdo ser diferenciadas em funcdo das
caracteristicas técnicas e dos custos especificos provenientes do
atendimento aos distintos segmentos de usuarios.

Artigo 44 - A CSPE aprovara as taxas e encargos pelos servigos
correlatos a prestacdo dos servicos de distribuicdo de gas

canalizado da concessionaria e autorizados.

Portaria CSPE
26, de 21 de
fevereiro de

2.000

Art. 1° - Reclassificar os Segmentos de Usuarios Cogeracéo - CG
e Termoelétrica - TE, que tém as tarifas tetos definidas de acordo
com as faixas volumétricas aplicadas aos usuarios destes
Segmentos, a partir do consumo médio mensal contratual
equivalente a, no minimo, 500.000 m3 (quinhentos mil metros

cubicos) de géas canalizado.

()

Paragrafo 2° - Considera-se, para os fins desta Portaria,
cogeracao o processo de producdo combinada de vapor e energia

mecanica ou elétrica a partir de gas autorizado pela CSPE.

Deliberacgao
ARSESP n°
230, de 26 de
maio de 2011

Art. 1° - A atividade de COMERCIALIZACAO de gas canalizado no
Estado de S&o Paulo é exercida em livre competicdo, ficando

Sujeita ao regime de autorizagdo nos termos previstos na presente



http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12575137/art-40-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574986/art-42-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574986/art-42-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574986/art-42-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574958/art-42-inc-i-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574921/art-42-inc-ii-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574921/art-42-inc-ii-do-decreto-43889-99-sao-paulo
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http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574846/art-42-1-do-decreto-43889-99-sao-paulo
http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574846/art-42-1-do-decreto-43889-99-sao-paulo
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http://www.jusbrasil.com.br/topicos/12574802/art-43-do-decreto-43889-99-sao-paulo
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Deliberacéo.

Paragrafo Gnico - A livre COMERCIALIZACAO n&o se aplica aos
Segmentos de Usuarios Residencial e Comercial.

Art. 2° - Para os efeitos desta Deliberacdo sdo adotadas as
seguintes definicbes:

()

IV.CONTRATO DE USO DA REDE DE DISTRIBUIQAO: Acordo
de vontades celebrado entre a CONCESSIONARIA e USUARIO
LIVRE, Autoprodutor ou Auto-importador para a prestacdo de
SERVICO DE DISTRIBUICAO;

(..)

VI. CONTRATO DE COMPRA E VENDA DE GAS: Acordo de
vontades celebrado entre o COMERCIALIZADOR e o USUARIO
LIVRE, objetivando a COMERCIALIZACAO;

(...)

VIIl. MERCADO LIVRE: Mercado de gas canalizado nas areas de
Concessdo, onde a COMERCIALIZACAO é exercida em livre
competicdo, obedecidos os critérios de enquadramento para o
USUARIO LIVRE e de Autoriza¢do para o COMERCIALIZADOR,
no ambito do Estado de S&o Paulo;

IX. MERCADO REGULADO: Mercado de gas canalizado nas
areas de Concessao de Distribuicdo de gas canalizado no Estado
de Sado Paulo submetidas as regras do Poder Concedente
estabelecidas nos correspondentes Contratos de Concesséo,
sendo a prestacédo do servico realizada pela CONCESSIONARIA
sem a separagdo da COMERCIALIZACAO e do SERVICO DE
DISTRIBUICAQ;

(..)

Xlll. SERVICOS DE DISTRIBUICAO: movimentagdo de
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quantidades de gas canalizado dos PONTOS DE RECEPCAO aos
PONTOS DE ENTREGA a USUARIOS LIVRES ou, quando for o
caso, a Autoprodutores ou  Auto-importadores, pela
CONCESSIONARIA;

XIV. TUSD: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo para
prestacido do SERVICO DE DISTRIBUICAO, conforme
regulamentagéo da ARSESP; e

XV. USUARIO LIVRE: Consumidor Ndo Residencial e N&o
Comercial, em condicbes de celebrar CONTRATO DE COMPRA E
VENDA DE GAS e CONTRATO DE USO DA REDE DE
DISTRIBUICAO.

Art. 3° - O SERVICO DE DISTRIBUICAO dos volumes de gas
canalizado comercializados entre USUARIOS LIVRES e
COMERCIALIZADORES e atribuicdo exclusiva das
CONCESSIONARIAS, que se responsabilizardo pela conexo,
ligacdo do gas e suspensdo do servico, medicdo e demais
condicdes relacionadas ao SERVICO DE DISTRIBUICAO.

Art. 4°. - Sem prejuizo de demais disposicdes estabelecidas pela
ARSESP, constituem direitos e obrigacdes dos
COMERCIALIZADORES :

I. Contratar livremente a compra e venda de gas canalizado,
respectivamente, com agentes supridores e USUARIOS LIVRES;
Il. Liberdade para negociar precos e demais condigcdes comerciais
do géas canalizado em qualquer localidade do Estado;

lll. Demonstrar capacidade legal e financeira ao exercicio da
atividade de COMERCIALIZACAO;

IV. Assegurar, para cada transacdo, a disponibilidade do gas
canalizado ao USUARIO LIVRE;

V. Cumprir prazos e quantitativos negociados com USUARIOS
LIVRES;

VI. Utilizar boas praticas comerciais nas suas operagbes e

transparéncia comercial;
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VII. Quando pertencente ao mesmo grupo da CONCESSIONARIA,
agir com independéncia, legal e operacional, desta;

VIIl. Manter durante cinco anos toda a documentacdo dos
Contratos celebrados com agentes supridores e USUARIOS
LIVRES;

IX. Manter os registros de consumos medidos de cada USUARIO
LIVRE durante pelo menos cinco anos;

X. Capacitar-se e colaborar com o0 Regulador e a
CONCESSIONARIA durante situagdes de emergéncia na proviséo
do Servico; e

Xl. Colaborar na promocéao das politicas de eficiéncia energética.

Deliberacao
ARSESP n°
231, de 26 de
maio de 2011

Art. 3° - Os USUARIOS LIVRES, Autoprodutor ou Auto-importador
fardo uso dos SERVICOS DE DISTRIBUICAO da respectiva
CONCESSIONARIA, cabendo a esta a cobranca da TUSD.

§ 1° - A TUSD incide, além do valor autorizado, demais
componentes e encargos tarifarios aplicAveis as margens de
distribuicio no MERCADO REGULADO e/ou eventuais tributos
exigiveis em face da peculiaridade dos SERVICOS DE
DISTRIBUICAO.

8 2° - Fica facultado, ressalvado o previsto no § 4° deste artigo, a
CONCESSIONARIA aplicar tarifa inferior & TUSD fixada pela
ARSESP, desde que ndo impligue em pleitos compensatorios
posteriores quanto a recuperacdo de equilibrio econdmico-
financeiro da prestacdo do SERVICO DE DISTRIBUICAO.

8 3° - A tarifa praticada inferior & TUSD fixada tera como limite
minimo o custo da prestacdo do SERVICO DE DISTRIBUICAO
contratado, ficando os descontos sujeitos a verificacdo pela
ARSESP, que podera exigir as respectivas planilhas, justificando
0sS custos da prestacédo do servico.

§ 4° - A CONCESSIONARIA fica obrigada a praticar aos
USUARIOS LIVRES descontos médios ponderados sobre os
valores de TUSD teto fixada pela ARSESP de modo a refletir o
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desconto médio ponderado com 0s mesmos percentuais aplicados
aos potenciais USUARIOS LIVRES, dentro de classes de consumo
a serem estabelecidas.

8 5° - Para fins da aplicacdo de que trata o paragrafo 4° deste
artigo, serdo calculados a cada ano civil os valores médios
ponderados percentuais a serem aplicados no ano regulatorio
subsequente.

8 6° - A ARSESP publicarg, até 30 de abril de cada ano, os valores
médios percentuais dos descontos, conforme paragrafo 4° deste
artigo, praticado aos potenciais USUARIOS LIVRES no ano
calendario anterior.

§ 7° - Para os casos em que houver o atendimento de mais de um
segmento de usuario em uma mesma Unidade Usuaria, a TUSD
sera aquela relativa a cada um dos Segmentos de Usuarios,
obedecendo aos critérios previstos no artigo 26 da Portaria CSPE
160/2001.

8§ 8° - Os Autoprodutores e Auto-importadores, com redes de
distribuicdo exclusivas e especificas, terdo a TUSD aplicada, caso
a caso, de forma diferenciada.

(...

Art. 19 — Ficam estabelecidas as seguintes condicdes, na area da
COMGAS, para um Usuério tornar-se USUARIO LIVRE, como
segue:

I. Consumo mensal de pelo menos o equivalente a 300.000
m3/més (trezentos mil metros cubicos por més), na média do ano
calendario imediatamente anterior ao do exercicio de contratacdes
no MERCADO LIVRE;

[I. Usuarios que se conectem a rede a partir de 31/05/2011
poderdo ser USUARIOS LIVRES, desde que o volume contratado
seja no minimo o equivalente a 300.000 m3/més (trezentos mil
metros cubicos por més);

[ll. Usuarios conectados apos 31/12/2009, em vista da




146

impossibilidade de calculo da média dos volumes de forma
completa no ano de 2010, o volume a ser considerado sera o
contratado, sempre que o montante minimo for de 300.000 m3/més

(trezentos mil metros cubicos por més).




