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A Oportunidade e a Prioridade da Geracé&o Distribuida
Cogeracao a Gas Natural, Biomassa e Solar

O papel complementar da geracao distribuida na matriz elétrica
A integracao das fontes de geracao distribuida no sistema elétrico nacional

Carlos R Silvestrin - CEO COGEN (11) 3815-4887 silvestrin@cogen.com.br - 09/05/2012




Projecao da Demanda Total de Eletricidade 2012 - 2021 COGEN
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Caracteristicas do Parque Hidraulico

Desafios da Oferta Futura
* UHE ““fio d’agua’ distante do centro de carga

REdUQEO gradatlva da regularlzagao * Linhas de transmissédo de longa distancia

plurianual % Acentuada sazonalidade da oferta hidrica
6.0

- 5.5

g 50 Plano Decenal

3 2019
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Fonte: ONS — Marco 2012

Desafio do Planejamento => Induzir Seguranca Energética ao SIN
s Contratar “fontes complementares previsiveis” => térmicas a gas natural e biomassa

s Contratar geracao adicional no centro de carga => leildes por “regiao geo-elétrica”

% Entrega da energia na rede béasica => reduzir tempo e otimizar investimento transmissao




Caracteristicas da usinas da Amazonia

UHE Relo Monte Desafios da Operagéao (SIN)
+ Grande variacédo do despacho da geracao

Perfil de Geracao

w» COGEN
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% Geracao na ponta na baixa disponibilidade hidraulica
% Necessidade de complementaridade térmica
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Fonte: ONS — Marco 2012
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A Matriz de Energia Elétrica — 2012 a 2016
—m—-m- 1o 20
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Hidraulica 87.528 73,3 103.072 70,3 15.544
Nuclear 2.007 1,8 3.395 2,3 1.388 69,2
Gas / GNL 9.263 8,3 13.150 9,0 3.887 42,0
Carvio 1.765 1,6 3.205 2,2 1.440 81,6
Biomassa 4.914 4.4 6.729 4.6 1.815 35,9
Oleo / Diesel 4.451 40 9422 6,4 4971
Eélica 1.083 1,0 7.735 53 6.6

e | o0 | easeo | | s0es

+ Alhidroeletricidade continuara como a principal fonte de geracao de energia, embora sua
participacao no total da potencia instalada do SIN sera reduzida de 79 % em dezembro de
2011 pard 70 % em dezembro de 2016.

Fonte: ONS — Marcgo 2012

Novas UHEs => lagos reduzidos => maior dependéncia hidrologia (usina “fio d’agua’)

Maior Presenca de Geracdao Distribuida (GD) => edlicas, UTEs 6leo e Biomassa




Geracao Adicional Contratada e Interligacdes - 2016

Belo Monte

Carga NE => 14% SIN (8174 MWm)
Volume expressivo de edlicas contratadas
Dependéncia UHEs Amazdnia (fio d’agua)

Reserva de poténcia para edlicas
Eolicas (*)
€ 4875 MW
(Jul. 2014) \

Teles Pires

4

Carga SE/CO => 62 % SIN (34.573 MWm)
Alta dependéncia de sistema HVDC (Itaipu,
Madeira, Belo Monte, Teles Pires)

Potencial de oferta de biomassa retrofit
UTEs gas natural (Bacia de Santos)

Eolicas (*)
<1254 MW ~
(Jul. 2014) (*) Rede Basica
Argentina
Carga S =>16% SIN (9.344 MWm)

Fonte: ONS — Marco 2012 Transferéncias (SE/CO), UTE Carvao e edlicas
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Complementaridade no Sistema Interligado Nacional (SIN)

Energia Natural (ENA 2008) + 30 GW UHE Amazé6nia + 20 GW UTE biomassa - Horizonte 2020

Importancia da biomassa para o SIN
Fonte Complementar disponivel com
despachabilidade previsivel

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

B Energia Natural 2008 = Nova Hidro M Biomassa

Fonte GESEL ENA 2008 e novas hidros regidao norte.



Potencial de Bioeletricidade Adicional até Safra 2020/21 ”.. COGEN
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(nao inclui retrofit) MEI
2020/ 21 15.287
=
| .
‘T 2015/16
LTy ]
MW médio
2010/11 - Realizado até 2010 => 1.002 MW médios
- 5. 000 10.000 15.000 20.000

Estimativa UNICA 2020/2021 => + 120 novas usinas [Investimento +/- R$120 bilhdes]
A moagem de cana aumentara de 0,55 paral,2 bilhdo de toneladas até 2020

A producéo anual devera ser => 51 milhdes toneladas acucar, 69 bilhdes litros de etanol e
13.000 MW médios (MW/m) de bioeletricidade cogerada com biomassa sucroenergética.

Fonte: UNICA e Cogen (2012).



Blomassa da Cana => Matéria Prima Energética Sustentavel COGEN
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Bioeletricidade Retrofit - S&o Paulo - Desafios & Oportunidades Pe COGEN
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sinas (maior con

s Tempo de Uso Caideira Exister
= Maior 30 anos: 22%
= 20 a 30 anos: 18%
= 10 a 20 anos: 22%
= Menor 10 anos: 38%

¢ Eficiéncia Energética de Caldeira-SP
= 21 bar >>> 12,5 kgv/kWh
= 90 bar >>> 4,6 kgv/kWh

“*Eliminacao uso do fogo na colheita
= 170 unidades até 2014 (93% do total)

Proposta de Solucdo Rede Coletora de Geracao Distribuida (GD)

Forte concentracdo de GD >> tendéncia injetar na rede + 10.000 MW, somente com
retrofits de usinas com potencial para exportar bioeletricidade ao SIN

Sistemas de Sub-Transmissao e de Distribuicdo >> projetados para atender demanda de
consumidores > n&do tem condicoes de coletar a oferta potencial de GD potencial

Proposta 1: realizar planejamento e regulamentar Rede Coletora de GD integrada na
Rede Basica (440 kV) para possibilitar o acesso da bioeletricidade retrofit de Sao Paulo.

Proposta 2: os empreendedores ficariam com a responsabilidade de “despachar a
energia diretamente na rede basica”, dispensando os leildes de transmissao.



Bioeletricidade - Plataforma Conexao na Rede Transmissao % COGEN
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Rede Basica = IEG
230 kV Conexao ( Instalacao de Uso Exclusivo)
> Compartilhada por

Transformador geradores
™R < 230 kKV
LT + SC
1CG

Portico de Conexdo SE Elevadora

13,8 >138kV-GD 1
SE Elevadora

(RB) > 230 kV Elevadora (GD > RB) 13,8 > 138 kV - GD 2
SE Elevadora

13,8 >138kV-GD 3

SE Elevadora
13,8 > 138 kV -GD 4

Rede Basica Transmissao > 230 kY Rede Coletora de GD - 138 kV

Solugao regulatoria vigente Necessidade de solugao regulatdria



Bioeletricidade => Qual direcao devera seguir ? P2 COGEN
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Fonte: CCEE, EPE. Elaboracédo: COGEN . -
Direcao 2
0 Realizar Leildo por Regio “geo-elétrica” s Manter diretriz para leildes com todas

O Desonerar tributos na cadeia produtiva e fontes_ c~ompe_tind(,) IO USALLIE leildo,
(ICMS, IPI) e REIDI (PIS/COFINS) em condic¢des tributarias diversas

0 Recursos para financiar expansao da +» Nao reconhecer caracteristicas das
Fontes Complementares biomassa e PCH

moagem de cana e de bioeletricidade

+ Seguranca energética operacional ao SIN % Muita biomassa disponivel desperdigadal
- ~ ’0 i a
+ Expansdo do setor com mais producéo de * Impacto negativo na expansdo da

etanol e de bioeletricidade cogerada Industria da cana com menor produgao
de etanol, acucar e bioeletricidade
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e Cogeracss de Enorgas

e
P T
o :
UTGCA Caraguatatuba (2012) &ﬁ;;.qﬁgm
Capacidade 20,0 Mm3/dia

P,

Bacia de Santos - Logistica Producao de Gas Natural COGEN

. UGN Cubatéo (2009)
Operagéo 2,2 Mm3/dia
' " Urugua (2012)
Operacao 5,0 Mm3/dia

Mexilhdo (2012)
1‘3@ Operacao 15,0 Mm3/dia

%

Oferta Gas Natural Petrobras - Mm3/dia é
2009 (2,2) => capacidade 2012 (22,2) 1 PMLZ-1

S 3 =
e

Merluza & Lagosta (2009)
Operagéao 2,2 Mm3/dia

Existing === Planned

= Under
Construction

LULA (TLD 2012)
Operacéo 5,0 Mm3/dia




parte de uma malha nacional integrada

Gas
Boliviano

=

até 30 MM mdia

EOIMR

2012

Compromisso CDLs*: 17 MM m¥/dia
Compromisso Term.": 4 MM m/dia
Consumo Petrobras*: 6 MM m/dia

Total: 27 MM m?/dia

* CDLs: Comgas, GBD = SP5ul
* Term : Femando Gasparan e Euzéhio Rocha
* Petrobras: Replan, Revap, Hecap e Rpbe

até 12 MM m¥/dia

ECOMP
_ Pames
GASBOL
GASBOL - Trecho Sul

4

Regiao Sul

Sul de Minas

até 5 MM m¥dia Intercambio
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Geracao Termelétrica a GN prove seguranca elétrica para o Sistema Interligado
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Potencial Cogen SP => E-book CogenGas Business Plan COGEN

Segmento Industrial  Clientes MW Gas Natural MW MW Turbina
Principais m3/dia Motor
Bebidas 19 65 347.527 22 43
Frigorifico 29 105 527.809 97 8
Massas e Biscoito 22 62 326.919 62 0]
Papel e Celulose 29 346 2.051.818 29 317
Téxtil 56 183 984.096 108 75
Quimica 26 912 5.329.868 50 863
Cimento 9 221 1.183.740 0 221
Aluminio 1 164 1.233.444 0 164
Total Cogen Industria 408 2.770 16.682.998 517 2.258
Comércio & Servigos - GN m>/dia MW Turbina
Shopping 444.029
Supermercados 550 358 1.213.580 358 0
Hotéis 247 50 170.302 50 0
Hospitais 193 118 398.723 99 20
Edificios Corporativos 141.120

Tntal Comaercin 2 Qarvierne 1 1Q4 2 2R7 7BA

Potencial Total Clientes GN m3/dia MW Motor MW Turblna
Cogen Sao Paulo 1.592 3.470 19.050.752 1.199 2.278

Fonte: www.cogen.com.br



Corn Products - Mogi Guacu

PROJETC
Poténcia Total da Planta = 34,9 MW
2 turbinas a gas 10,7 MW ISO
1 Turbina a vapor: 13,5 MW

Producéo de vapor : 162 t/h
Contrato de Energia: 24-01-2001
Operacao Comercial: 01-04-2003

Gas Natural - PPT

Proprietaria da Planta => EnergyWorks

Cogeracéao Industrial
—forte dependéncia de disponibilidade e preco do gas natural
— Importante redutor de emissdes (Programa de Mudancas Climaticas - PEMC)

COGEN
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COGEN!

Associagdo da Indistria ™
de Cogeragao de Energia ™

—

Coca Cola > Cogen Gas 8 MW > energia elétrica, vapor,s

AmBev > Cogen Gas 10 MW > vapor e energia elétrica I agua quente, agua gelada, N2 e CO2 £




Gas Natural => Sustentabilidade na Cogeracao e Climatizacéo COGEN
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Complexo Rochavera (Marginal Pinheiros) ot s e

| Torres A e B (em operagéao)
Q8,0 MW instalado para cogeragdo GN

O 2.000 TR climatizacdo com gas natural
Q 3,2 MW backup com diesel (emergéncia)

Decreto n° 52.666, de 21/09/2011 da PMSP => tem
por objetivo estabelecer padrbes de emissao de
ruido e poluicdo atmosférica na geracao de energia
elétrica. “os geradores devem operar com sistemas
ou combustivel menos poluentes que os atuais
geradores diesel - emergéncia e ponta™

“%_ | Torre C (operagéo em 2012)

O 4 MW instalado para cogeracao

0 R$ 15 milhdes investimento cogeracédo e AC

O Financiamento Linha Economia Verde

O Agéncia de Fomento Paulista (Nossa Caixa
Desenvolvimento), a COGEN é Entidade Parceira

Cogeracao e climatizacdo a gas natural proporcionou
14% de reducéo de gases de efeito estufa, quando

comparada a emissdo gerada pela energia elétrica da
rede
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District Power NacOes Unidas => Proposta em Estudo

Configuracdo na Rede de Distribui;&o (3 projetos)
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O potencial de cogeracao/climatizacdo a GN é real. O gas natural esta disponivel
O proximo passo => estabelecer politica publica indutora consistente visando reducéo da

carga tributaria (ICMS, IPI, Il e ISS) e ajustes regulatérios para fornecimento de energia

elétrica e gas natural, e
Propostas de Fomento em analise no Comité de Petréleo e Gas do Estado de Sdo Paulo

licenciamento ambiental
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COGEN

Fonte Solar no Brasil => Abundante e Disponivel L
Geracéo Distribuida (GD) Regulamentada pela ANEEL

Fonte: Atlas Solar INPE

Média anual
{Whim2/dia)
| [RERE
| R
B zr-a8s
B :c6-408
B s09-505
B 506-510
I s.11-518
517-521
522-528
529.535
536-542

sra5ms
P 576581
B se2-587
Bl 555-595
B 5610

Competitividade => é possivel demonstrar que o preco
da energia elétrica solar fotovoltaico, instalado pelo
consumidor no telhado da sua residéncia, podera ser
menor do que o preco da energia com impostos
fornecida por varias Concessionarias

Regulacao GD => assegura o direito do consumidor optar
pela alternativa energética de menor custo para facilitar
se esta opcao for do interesse dos consumidores
residenciais, comerciais e industriais.

Complementaridade => demanda méaxima do SIN ocorre
entre 14 e 16h00 => coincide com horario de maior
irradiacdo solar => seguranca operacional ao SIN

|

GT COGEN SOLAR => desenvolvimento

tecnoldgico, econémico, regulatorio e

induzir fomento /incentivos.

Associadas participantes => Atiaia Energia;
Brenand Energia, BTG Pactual, CESP, CPFL

Comercializacdo, CPFL Renovaveis, CSN Energia,
GE Energy, Isolux, Light Esco, Odebrecht
Energia, PowerHouse, Promon, Safira Energia,

7 8 9 10 1ii iz 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 SlemenS TraCtebe| Energiaeweg

o=l D Glil == Gerag Go ol ==yl e




Producao e Modulos Solar Instalados (GW) 2010

Alemanha
Itilia
Rep. Checa : Crise Financeira da Europa => Alemanha,
Japéo Espanha e Portugal reduziram ou zeraram
Incentivos para energia solar
EUA
Franca
China .
— [ -
Espanna = i.
Austrélia 0.27 oChina
= oEuropa
Bélgica 15000 aJapdo P
0

_ Producédo de Modulos - 2010

Producao anual (MW)

Oportunidade para o Brasil 10000 ™
A industria solar se desenvolveu [
com a demanda européia
5000 1 —

Agora busca nego6cios em paises
com irradiacéo solar e crescimento
econdmico sustentado 0

£ M
£

&
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g
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3 COGEN

Arnocagan da industia
e Cogeracss de Enorgas

Premissas ANEEL => Reducao das barreiras regulatorias para GD
De Fontes Incentivadas (aprovacao abril 2012)

Biomassa

Hidrica

Conceito

o) <L Net Metering

Desconto 50%
TUSD e TUST

Cogeracao
Gas Natural
Qualificada

¢ Desconto TUSD/TUST
¢ De 50% para 80%, com inicio REN 481

operagao até 2017 por 10 anos (TUSD/TUST)
* Apos 2017 desconto 50%

Fonte: ANEEL 2012




Solar => Regulamentacao ANEEL "3 COGEN

e Cogeracss de Enorgas

REN ANEEL 481 => altera REN 77 => desconto 80% TUST/TUSD => até 30 MW
Injetado que iniciar operacdo comercial até 31/12/2017 => aplicado nos 10
primeiros anos => sera reduzido para 50% apo6s o 10° ano de operacao.

REN ANEEL 482 => estabelece condi¢cbes gerais para acesso da micro e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e cria o
sistema de compensacao de energia elétrica

Grid-connected System Diagram

Wisn Hour Menor
mm 1 ot mataring
4 G

Micro GD Mini GD Sistema de

compensacao
<100 kW 100 - 1000 kW — Net metering
Fonte | Fonte Para mini e
incentivada incentivada micro GD
A GD Solar é um sistema fotovoltaico ligado
diretamente na rede elétrica convencional
através de um transformador ou diretamente a
Conectada na D Conectada na s . ..
com unidade D com unidade uma Subestacao da Distribuidora elétrica local.
consumidora consumidora

A energia em corrente contiinua da usina solar é
invertida em alternada por equipamentos
adequados para a potencia da usina.




- P . ] COGEN
Oportunidades de Negocios - Filme Fino e

Necessidade identificada => capacitacao de instaladores solar



- s o N i COGEN
Oportunidades de Negocios - Paineis e Paredes Solar T




- ~ - COGEN
Aplicacao Energia Solar - Aeroportos S

Technology: Crystalline
Site : Oakland Airport, California
904kWdc




B ~ . ] COGEN
Aplicacao Energia Solar - Arenas Esportivas TR

- Technology: Crystalline
~ Site: Mainz Soccer Stadium , Germany
- Capacity: 240kWdc

o
——




oy . . e
Proposta Leilao de Energia Solar no Brasil

Estratégia => Induzir Desenvolvimento da Industria Solar no Brasil

¢ Leil6es anuais controlados => limite de MW a ser contratado por area geoelétrica
s Aprendizado tecnoldgico => avaliar tecnologias promissoras e competitividade

¢ Proposta Indutora => contratar 500 MWp (100 MWm/ano) em 2013, com
possibilidade de aumento do volume de contratacdo nos anos seguintes em funcéao
dos resultados obtidos e queda esperada do preco da energia solar se confirmando

+» Modelo Contrato => preco fixo em Reais corrigidos pelo IPCA - duracédo de 30 anos
s Proposta COGEN => contratar 7.500 MWp até 2020 (montante igual foi instalado

na Alemanha 2010 (representa menos de 0,5% da capacidade instalada e 0,1%
da producao nacional de energia prevista em 2020)

Portaria INMETRO n°® 004/2011, de 04/01/2011

s Art. 3° Instituir, no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade - SBAC, a etiquetagem
compulsdria de sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica, a qual devera ser feita consoante o
estabelecido nos Requisitos ora aprovados.

s Art. 5° Determinar que apos 01/07/2012, os sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica deverao
ser comercializados, no mercado nacional, somente em conformidade com os Requisitos ora aprovados.
Paragrafo Unico. A determinacéo contida no caput n&o e aplicavel aos fabricantes e importadores, uma
vez que 0s mesmos deverdo observar os prazos fixados no artigo anterior.




Expectativa de Oferta Geracao Adicional - Horizonte 2020 COGEN
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2020 (GC) < Hidrelétrica => 15.000 MW

Geracao Centralizada < Termelétrica Gas Natural => 10.000 MW
25.000 MW

O Fonte Complementar Biomassa => 10.000 MW
Q0 Fonte Complementar Solar => 7.500 MWp

O Cogeracao a Gas Natural => 2.500 MW

O Fonte Alternativa Edlica => 10.000 MW

2020 (GD)
Geracéao Distribuida
30.000 MW

Linhas Transmissao Contratada - ANEEL Jan/2012
Obra Andamento | Atrasada
Atraso Transmissao! Ampliacdo 83 50 60
Reforco 311 53 17

Fonte: COGEN - considerado proje¢des PDE 2012-2020 e ja descontado o que foi contratado nos Leildes




Associados COGEN s COGEN
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Participe e seja um Associado Ativo da COGEN. Tel (11) 3815-4887 www.cogen.com.br




