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RESUMO

A CPFL Paulista possui 29 usinas sucroalcooleitgg@ndo energia com contrato de exportacao
total de 490 MW. Em 2007, a demanda maxima da Cohigafoi de 4290 MW sendo 376 MW
supridos por exportacdo de usinas de cana-de-agligae representa aproximadamente 9 %.

O aquecimento do mercado sucroalcooleiro, os ihantada vez maiores a cogeracado e o real risco
de racionamento, tornam a geracdo distribuida usnné&s de grande relevancia para a matriz
energética brasileira.

No sistema da CPFL Paulista sédo previstos paraasde 2008 e 2009 contratos de exportacdo com
outras nove usinas, incrementando cerca de 250 igdMdo todas conectadas no sistema de
transmissao da empresa (69 kV e 138 kV).

Essa exportacéo é sazonal e tem forte impacto sadistema da distribuidora, com excesso de fontes
de suprimento na safra e escassez na entressafra.

Este trabalho apresenta um estudo do impacto dex@ondesses novos autoprodutores na perda
técnica do sistema de transmissdo da CPFL PaslidtaSistema Interligado Nacional (SIN). Nele,
sdo demonstrados os diferentes efeitos da exporégigética das usinas de cana-de-agucar na perda
técnica do SIN e da distribuidora.

1. INTRODUCAO

A CPFL Paulista distribui energia a uma populagd@proximadamente 8 milhdes de habitantes no
interior do estado de S&o Paulo. Atualmente, stamsa possui 29 usinas sucroalcooleiras cogerando
energia com contrato de exportacdo. Conforme meskiura 1, no ano de 2007 a carga da CPFL
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Paulista atingiu 4290 MW, sendo que o montante eegdo utilizando biomassa representou
aproximadamente 9 % dessa carga com 376 MW, anpgamo de exportacdo de 394 MW.

Demanda Maxima da CPFL [MW]
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Figura 1 - Demanda Maxima da CPFL [MW] nos anos d006 e 2007

Em termos energéticos, comparando o ano de 2006ocamo de 2007, ocorreu um aumento de
2,63 % da energia exportada pelos cogeradorestensi da CPFL Paulista.

z

Esse crescimento é resultado de um aquecimento efocado sucroalcooleiro e dos diversos
incentivos a producgdo de energia elétrica utilipabidmassa. Junto a isto, sdo previstos para @gs ano
de 2008 e 2009, contratos de exportacdo com autkasusinas de cana-de-acgUcar.

Pela demanda elevada, esses novos empreendimeritoscenectados ao Sistema de Transmissao da
CPFL Paulista e, para atender a todos 0s requigmEcos, essa conexao sera feita através de
seccionamento de circuitos.

Outra caracteristica importante das Usinas Suaolgitas, com relevante impacto sobre sistema da
CPFL Paulista, é a sazonalidade da exportacdoeatgianconfigurando dois periodos bem distintos:
safra e entressafra da cana-de-acucar.

A sazonalidade da cogeracdo, o montante de enexpi@rtada e a forma de conexdo dessas novas
usinas tém impacto no comportamento da perda dejiengo Sistema Interligado Nacional e no
sistema de transmissdo da empresa.

Se para o Sistema Interligado Nacional (SIN) agaistribuida dessas usinas possibilita reducao
da perda de energia, no sistema da distribuidecan&o ocorre. Além de um significativo aumento da

extensdo dos circuitos e da sazonalidade da c@gerac grande concentracdo de exportacdo de
energia na mesma regido eleva a perda na transnmidssdistribuidora. Esse fato é agravado pela

localizacdo das novas usinas que estdo, na graaideiandos casos, em areas agricolas e, portanto,
afastadas dos grandes centros de carga da CPR&t&®aul

O objetivo principal deste trabalho é apresentarestudo relativo ao impacto da conexao desses
novos empreendimentos na perda técnica do sistenteadsmissdo da CPFL Paulista e do SIN.
Foram realizadas simulagBes para trés patamaresmrda (pesada, média e leve), considerando
diferentes intercambios energéticos no SIN, conalmisaom 0s principais cenarios de exportacdo das
novas usinas sucroalcooleiras.

Com esses enfoques, sdo demonstrados os difeedatess da exportagdo das usinas de cana-de-
aclcar na perda técnica do SIN e da distribuidbambém sédo abordados aspectos relacionados as
caracteristicas das curvas de exportacdo de emgiasinas, os impactos no desempenho do sistema
de transmisséo da distribuidora e sobre o planejanta expansdo da CPFL Paulista.
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2. SAZONALIDADE NA EXPORTACAO DAS USINAS SUCROALCOOLEI RAS

A cogeracdo das usinas sucroalcooleiras apresentpoctamentos totalmente varidveis durante o
ano. No periodo da safra da cana-de-agucar, comfideeentre os meses de maio e novembro, 0s
valores de demanda exportada atingem montantesnm®xaos definidos em contrato com a
distribuidora. Nos outros meses a exportacao é&aragnte nula. A Figura 2 apresenta a sazonalidade
de exportacdo de energia das Usinas sucroalcooleirasistema da CPFL Paulista, para os anos de
2006 e 2007.

o Cogeragao CPFL 2006 x 2007 [MW]

2006 - 403MW
330 2007 - 394 MW
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Figura 2 - Exportacdo de Autoprodutores no Sistemda CPFL Paulista - 2006/2007

A andlise das curvas de exportacdo das usinasresi operantes permitiu determinar um fator de
coincidéncia de 80 % em relacdo aos valores deatorde exportacdo para o periodo de safra. Logo,
as usinas exportam, em média, 80 % da demandatamidrno periodo da Safra. Esse fator permite
elaborar cenarios de exportacdo mais realistasgsagatudos de planejamento.

Essa caracteristica de geracdo tem forte impactres® sistema da distribuidora, com
comportamentos totalmente divergentes para essepeidodos. Assim, no periodo de safra tem-se
excesso de fontes de suprimento e, no periodo tlessafra, verifica-se escassez dessas fontes,
conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Sistema da CPFL Paulista - 2006/2007
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Analisando o comportamento da carga total da CRitllifa, no ano de 2007, considerando todos os
pontos de suprimento, € possivel verificar a ppeg@o dos cogeradores no complemento da carga da
empresa e sua sazonalidade, conforme mostra aaFgur

Consumo CPFL Paulista - 2007 [MWh/dia]
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Figura 4 - Composigdo do Suprimento Energético daRFL Paulista [MWh/dia]

3. A CONEXAO DAS NOVAS USINAS NO SISTEMA DE TRANSMISSAO DA CPFL
PAULISTA
As usinas com previsdo de conexdo para 0s and30&ee22009 séo apresentadas na

Tabelal, e identificadas por numeros. Todas elas esta@izadas nas regides Nordeste e Noroeste da
CPFL Paulista, ou seja, nos mesmos sistemas onelecsatram a maior parte das usinas em atual
operacédo. A Figura 3 apresentada anteriormentgifidaros locais de conexdo dessas novas usinas.

Tabela 1 - Novas Usinas Sucroalcooleiras no Sistemia CPFL - 2008/2009

USINA TENSAO ARRANJO CONTRATO DE EXPORTACAO [MW]
[kV] 2008 2009

1 138 Seccionamentg 20 24
2 138 Seccionamento 40 40

3 138 Seccionamento 14 26

4 138 Seccionamento 21 21

5 138 Seccionamento 34,4 34,4
6 138 Seccionamento 14 26

7 69 Seccionamento 27 27

8 69 Seccionamento 30 30

9 138 Seccionamento 12,5 15

Esses novos empreendimentos totalizam um increnaenggproximadamente 250 MW de exportagéo
contratada frente aos 490 MW ja em contrato nersistda empresa.

Devido a poténcia instalada desses novos empreentis) todas elas serdo conectadas no sistema de
transmissdo da CPFL Paulista (69 kV e 138 kV). Paemter os padrbes de confiabilidade e
flexibilidade operativa, bem como o ajuste adequamgistema de protecdo, essas conexdes deverdo
ser realizadas através do seccionamento das ldeh&mnsmissdo, o que trard como conseqiéncia o
aumento de aproximadamente 140 km nos circuit@dRF. Paulista.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Todas as andlises e resultados sdo embasados @® dedprevisbes de mercado, cenarios de
despachos de usinas, intercambios energéticosfiguagdes do sistema elétrico da CPFL Paulista e
do SIN.
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4.1. PREMISSAS DE ESTUDO

Para o célculo do fluxo de poténcia sdo utilizadescasos bases do Plano Decenal 2007-2016,
elaborados pela Empresa de Pesquisa Energéticd @aPEonjunto com os demais agentes do setor,
para os anos de 2008 e 2009.

Foram considerados trés patamares de carga pdiseatas perdas técnicas:
* Pesada: representa aproximadamente 2 horas do dia
* Média: representa aproximadamente 10 horas do dia
* Leve: representa aproximadamente 12 horas do dia
Foram considerados trés cenarios de exportacidmparavos empreendimentos de cogeracao:
» Conectadas ao sistema sem exportar energia
* Conectadas ao sistema gerando exatamente o vatonttato
» Conectadas ao sistema gerando 80 % do valor dextm({dlespacho esperado)
Foram considerados dois intercambios energétiaasqaIN:

» 2008 — Cenério Norte Seco — O cenario que caraaterregime hidrolégico representativo do
segundo semestre do ano (periodo seco no Nortapdqua regido Sul é exportadora para a
regido Sudeste/Centro-Oeste e esta exportadorapaegides Norte e o Nordeste.

» 2009 — Cenéario Norte Umido — O cenario que caraetar regime hidroldgico representativo
do primeiro semestre do ano (periodo umido no Nogigando a regido Sul € importadora da
regido Sudeste/Centro Oeste e esta importadorade Blexportadora para o Nordeste.

4.2.PERDAS NO ANO DE 2008 NA CPFL PAULISTA E NO SISTEMANTERLIGADO
NACIONAL

Nos célculos realizados para o ano de 2008, pode#hservar o impacto da entrada dos novos
autoprodutores nas perdas técnicas do sistemargerissdo da CPFL Paulista e do SIN.

Analisando-se os gréficos da Figura 5A e Figura &Bossivel certificar que com a entrada dos
autoprodutores no periodo da entressafra, ou ‘&a) Gerar”, existe um incremento na perda da
companhia e do SIN.

PerdaIncremental Diaria de Energia na . Perdalncremental Diaria de Energia no
CPFL Paulista - 2008 (Patamares de Carga) SIN - 2008 (Patamares de Carga)
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Figura 5A e 5B - Perda Incremental Diaria de Energi na CPFL Paulista e no SIN (separada em
Patamares de Carga) - 2008
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Esse incremento de perdas no ano de 2008, senagégeadas usinas, é justificado pelo aumento da
extensdo das linhas de transmissao da empresegneiedo dos cogeradores. Com a chegada da safra,
as usinas iniciam a exportacdo de energia causamdomudanca no comportamento das perdas no
sistema de transmissdo da CPFL e do SIN. Se tadasvas usinas exportassem energia conforme
valores declarados nos contratos de exportacaaloo resultante das perdas seria incrementado nos
patamares de “Carga Média” e “Carga Leve” da CRilvendo uma pequena diminuicdo das perdas
no patamar de “Carga Pesada” (Figura 5A). PardNo &lorreria um decremento das perdas em todos
0s patamares, como mostra a Figura 5B. Esse moapetacdo é apresentado nos graficos como
“Contrato”.

Avaliando-se a exportacdo de todas as novas usixpertando 80 % do declarado em contrato
(Esperado), podem ser observadas reducdes nas madaPFL para o patamar de Carga Pesada,
porém, em Carga Leve e Média as perdas permaneoem, mostra a Figura 5A.

A Figura 6A e a Figura 6B apresentam uma ponderdodtmtal de perdas de energia por dia, no
sistema da CPFL Paulista e no SIN, para os tr&iosn Sem Gerar, Contrato e Esperado, para o0 ano
de 2008.

Total de Perda Incremental Diaria Total de Perda Incremental Diaria
de Energia na CPFL Paulista - 2008 de Energia no SIN - 2008
80 50
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L W g
Q1AL . TOTAL
|& Sem Gerar 54 4096 E Sem Gerar 26,3508
| Contrato 23,9822 ® Contrato -249,0368
| Esperado 15.0814 u Esperado -248 6584

Figura 6A e 6B - Total de Perda Incremental Diariade Energia na CPFL Paulista e no SIN - 2008

A Figura 7A e a Figura 7B apresentam o resultadopel@a incremental anual no sistema de
transmisséo da CPFL Paulista e do SIN. Nesse fmsmn considerados 210 dias para o periodo de
safra e 155 dias para o periodo de entressafrardede-acucar.

Na CPFL, calculando-se o total da perda incrememtabl através da soma da perda na safra com a
perda na entressafra, tem-se um valor de 13469W5kno para geracdo das usinas em contrato de
exportacdo. Para a geracdo em 80% do contrato xortacdo, tem-se um total de
11600,58 MW.h/ano.

No SIN, calculando-se o valor total da perda in@etal anual através da soma da perda na safra com
a perda na entressafra, ttm-se valores de -482UB)\B86&/ano, para geracdo das usinas em contrato de
exportacdo e -48133,89 MW.h/ano, para a geraca®0e¥h do contrato de exportacao.

Perda Incremental Anual na CPFL Perda Incremental Anual no SIN - 2008

Paulista - 2008 060606
16000,00 000, [

— 14000,00 _ 0.00 2
; 12000,00 - - = _10000.00
-3 10000,00 i E -20000,00
= 800000 | 7 —
D 6000,00 & ~30000,00
& 400000 =
2 L0000 & 3
W 200000 g
0,00 0000 00 - - -
| AnualContrate | Anual Esperado Anual Contrato Anual Esperado
¥ Entressafra 843349 843349 | & Entressafra 408437 408437
® Safra 5036,26 3167,09 |m Safra ' -52297.73 ' -52218.26

Figura 7A e 7B - Perda Incremental Anual de Energiaa CPFL Paulista e no SIN — 2008
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4.3.PERDAS NO ANO DE 2009 NA CPFL PAULISTA E NO SISTEMANTERLIGADO
NACIONAL

Os critérios utilizados para essa analise sdo @snoe utilizados para item 4.2, variando somente o
intercambio energético do sistema interligado, eviso de carga e o contrato de exportagdo dos
novos cogeradores.

A Figura 8A e a Figura 8B mostram que em todosergugos ocorrera acréscimo de perdas para a
CPFL. Em contrapartida, para o SIN existira umaigad das perdas em todos os patamares de carga
durante a Safra.

Perda Incremental Diaria de Energia na Perda Incremental Diaria de Energia no
CPFL Paulista - 2008 (Patamares de Carga) SIN - 2009 (Patamares de Carga)
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& Sem Gerar 5457 | 126,196 71376 ©Sem Gerar 4.2562 41314 0.6564
@ Contrate | 67216 | 149495 15,2004 & Contrato -33.536 -131.749 -105.996
“Esperado | 4,392 | 133183 | 096% | WEsperado |  -26.6454 -99.733 -86,8536

Figura 8A e 8B - Perda Incremental Diaria de Energa na CPFL Paulista e no SIN (separada em
Patamares de Carga) — 2009

A Figura 9A e a Figura 9B apresentam os valoremigate perda incremental diaria de energia, na
CPFL e no SIN no ano de 2009. Os valores totaisatemento de perdas na CPFL sdo maiores do
gue em 2008. Para o SIN, a reducéo de perdas é gquaiem relagdo ao ano de 2008.

Total de Perda Incremental Diaria Total de Perda Incremental Diaria
de Energia na CPFL Paulista - 2009 de Energia no SIN - 2009
180 100
160 — A
T 140 - = 0
2 120 S«
1 5 |
2 0 ® -150 |
5 & 00
2 40 =
w20 w250 |
0 -300
TOTAL TOTAL
W Sem Gerar | 138,7906 ' (@ Sem Gerar 46.2266
@ Contrato 171417 '@ Contrato -271.281
u Esperado 138,2918 | | |wEsperado -213,232

Figura 9A e 9B - Total de Perda Incremental Diariade Energia na CPFL Paulista e no SIN - 2009

A Figura 10A e Figura 10B apresentam os valoresiande perda incremental na CPFL e no SIN,
para o ano de 2009.
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Perda Incremental Anual na CPFL I Perda Incremental Anual no SIN -

Paulista - 2009 2008
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Figura 10A e 10B - Perda Incremental Anual de Enerig na CPFL Paulista e no SIN — 2009

4.4, ANALISE DOS RESULTADOS

O incremento das perdas no sistema de transmiss&P&L Paulista com o despacho das usinas
sucroalcooleiras ocorre devido a distancia dessessnempreendimentos dos principais centros de
carga da empresa.

Enquanto as subestacfes da Rede Basica, que sopmsistema da distribuidora, encontram-se
préximas aos grandes centros de carga, as usités lesalizadas em areas agricolas, com baixa
densidade de carga e afastadas dos grandes a#mtragya da empresa.

A Figura 11 apresenta as densidades de carga pdriquias nas regides elétricas de Ribeiréo Preto e
Araraquara, a localizacdo das novas usinas maxaqmaé e as fronteiras com a Rede Basica.

E possivel notar a distancia geogréafica dessassisios grandes centros de carga. E importante
salientar que as distancias elétricas sdo aindaresai

: q.'

COGERAGAO

%)

FR REDE|BASICA

Densidaes de Carga das Regie e RiBe Preto e Araraquara, Locais das Novas
Usinas e Fronteiras com a Rede Basica (Google Ear2007)

Figua 11 -
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Por possuirem uma exportacdo maior que a cargagifor a energia gerada pelas usinas escoa por
grande parte do sistema de transmissdo até atisggrandes centros de carga. Isto ocasiona o
aumento do carregamento das linhas de transmigs&®HL Paulista e reducdo do carregamento do
das linhas e transmisséo e transformadores daBésilen.

A distancia dos cogeradores para 0s principaig@nie carga e o maior carregamento das linhas de
transmisséo tem relacdo direta com o aumento ddagro sistema de transmissdo da CPFL Paulista.
Ao contrario, a reducdo do carregamento dos tramsiores da Rede Basica implica em uma
diminuicdo das perdas no SIN.

Esse comportamento das perdas € comprovado neisgi egravés da elaboracdo de diversos
cenérios, com resultados coerentes e semelhamgetopas as simulagdes realizadas.

A Figura 12 e a Figura 13 apresentam a previsdediedo do carregamento das subestacdes da Rede
Bésica que estdo localizadas em dois importantasosede carga da CPFL Paulista, para os anos de
2008 e 2009, no patamar de carga pesada.

Carregamento % nas SE's 440-138 kV da
Rede Basica - 2008 (Carga Pesada)

Sem novas usinas Com novas usinas
® SE Ribeirao Preto 491 457
W SE Araraquara 64,9 579

Figura 12 - Carregamento Percentual das Subestac6Rsbeirdo Preto e
Araraquara de 440-138 kV — 2008

Carregamento % nas SE's 440-138 kV da
Rede Basica - 2009 (Carga Pesada)

s e ——
i 30 4 S0

Sem novas usinas Com novas usinas
® SE Ribeirao Preto 58 52.7
¥ SE Araraquara 50.8 45

Figura 13 - Carregamento Percentual das Subestac6Ribeirdo Preto e
Araraquara de 440-138 kV - 2009

5. CONCLUSOES

Em um curto espaco de tempo, a geragdo de endilgando biomassa terd um papel ainda mais

relevante na composicdo da matriz energética biasilVarios fatores conduzem a esse cenario:
expansdo do mercado sucroalcooleiro, incentivosgaracdo e o risco de racionamento que podera
elevar muito o preco da energia.

Essa expansao ja pode ser sentida por algumaibuitstras de energia, principalmente no estado de
S&o0 Paulo. No caso da CPFL Paulista, comparandm @& 2006 com o ano de 2007, ocorreu um
aumento de 2,63 % da energia exportada pelos ayesa Estima-se que a conexdo de nove usinas
com exportacao total de aproximadamente 250 MWbaéo de 2009. Esse montante tem impacto
direto sobre as perdas técnicas da distribuiddeatedo o Sistema Interligado Nacional.
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A forma de conexd@o das novas usinas, 0 montantertexip e a distancia dos principais centros de
carga da empresa indicam uma forte tendéncia dergandlas perdas no sistema de transmisséo da
CPFL Paulista. Em contrapartida, devido ao menawegamento dos ativos da Rede Basica, estima-se
uma reducao das perdas técnicas no SIN.

Todos os estudos foram realizados considerandonwioacdo de diversos patamares de carga,
cenarios de exportagdo das usinas e diferentescdntbios energéticos. Todos os resultados
indicaram praticamente 0 mesmo comportamento aperlas no sistema de transmissdo da CPFL
Paulista e para o SIN.

Os cenarios de exportagdo utilizando 80 % e 10@%atbr de contrato indicam que quanto maior a
exportacdo de energia maior o incremento de petdesicas no sistema da distribuidora.

Consequentemente, a eminente expansdo da gerastdbudia poderd elevar a perda técnica da
CPFL Paulista.

Um dos objetivos principais desse trabalho é teqtabrar um paradigma e demonstrar que, nem
sempre, a geracgao distribuida reduz as perdacaécriilada pode ser afirmado sem a realizagéo de
estudos profundos e que considerem diversos cend&ssa forma, discussbes e proposicoes mais
concretas poderdo ser feitas junto aos orgdosadgngs do sistema elétrico em relacdo a possiveis
solugcBes para minimizar o impacto do incrementopdgidas para as distribuidoras que atendem aos
pedidos de conexéao destes clientes.
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