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Por onde nossa
ENERGIA passa?

Sao Paulo

Area de Concessao

« Metropolitana de Sao Paulo
* Regidao Administrativa
de Campinas
« Baixada Santista
« Vale do Paraiba

"ﬂ‘

m de Rede Area com 27% DO PIB NACIONAL e Unica distribuidora de GN com
e 600km por ano 35% do CONSUMO de energia do BR 3 fontes de Suprimento de Gas
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Abastecimento
continuo

REDE - Nao falha

_ « Nao falta
Como funciona « Nio acaba

a hossa rede:
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@@Tscmmeu Matriz elétrica Brasileira

Capacidade de geracao instalada (04/2016)

Total disponivel 150.746 MW
23; 0,02%

1.990; 1,3%

Fonte: ANEEL, 2016

W Biomassa
O Edlica

M Fossil

M Hidrica

M Nuclear
W Solar

B Importagao

Usina Termelétrica (17,4%)

Ciclo Rankine, Brayton,
Combinado e MCI
(Gas, Oleo e Carvio)

2017
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Producao por fonte, ano base 2012 a 2014

Matriz elétrica Brasileira

Participacao por Fonte
Ano Térmica Nuclear Edlica Total
2012 53.405 16.038 3.192 513.813
3,1% 0,6% 100,0%
2014 123.621 15.378 6.561 538.145
2,9% 1,2% 100,0%
-15% +121%
50.000 Produg3o 2014 (GWh)
40.000
30.000
20.000
10.000
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: ONS, 2015.

2017
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Edlica
Nuclear
B Térmica

W Hidraulica
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@@TECNOLOGM Matriz elétrica Brasileira bi]mgroE'é

Projecao da capacidade instalada

Aumento de geracao Termelétrica

Resultados provaveis:

= Aumentos crescentes nos encargos da geracao elétrica;

= Matriz energética mais suja pela geracao termelétrica de baixa
eficiéncia;

= Necessidade de rede de transmissao de energia elétrica
adicional, gerando maior impacto ambiental, investimentos e
custos operacionais;

= Aumento da dependéncia das redes de transmissao de longa

distancia.

FIEE
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@ rEcvoLooia Matriz elétrica Brasileira
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Variacao tarifas energia elétrica, SE, setor terciario (ANEEL, 2016)

190%

Variacao acumulada 152,1%

140%

90%

40%

7.4% 10,5% 11,1% 8,1% 9,4%

Ref. 3,8%

-10%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 FIEE



Apagao

Consumo de energia elétrica sobe
7,8% em fevereiro no pais e € o
maior desde inicio da série
historica, em 2000

E SUSTENTABILIDADE

- Uso intensivo de aparelhos de refrigeragdao e maior atividade
econdomica no Sul puxaram resultado

CIEm ] wiweet 21 84 o) 8 =4

O GLOBO (FACEBOOK - TWITTER)
Publicado: 12/03/14 - 12h08 Atualizado: 12/03/14 - 16h45

Evolugdo da carga de energia Fonte: ONS
Em milhares de MW meédios

70,4

fev mar abr ma: jun jul ago set out nov dez jan fev
2013 2014

G mchoLoo Matriz elétrica Brasileira dnee i

Segunda-feiral (11/01/2015)|a demanda do pais foi maior
gue a producéao de Energia Elétrica|as 14.55h.|Para néo
derrubar todo o sistema tiveram desligar 5% da carga.
Procedimento chamado de blackout programado.

Entrevista com Mario Veiga, presidente da consultoria PSR.
http://cbn.globoradio.globo.com/programas/cbn-brasil/2015/01/20/FALTA-DE-PLANEJAMENTO-

DEIXA-SISTEMA-BRASILEIRO-DE-ENERGIA-NO-LIMITE.htm

80.000
70.000
60.000
50.000 M . g
40000 § 'h"nm"w’ |
30.000 i

20.000

10.000 W
0 - : ~ '

Producdo Energética (MWmed)

juk-12

jan-10
jun-10
nov-10
abr-11
set-11
fev-12
dez-12
mai-13
out-13
mar-14

— Hidrelétrica Nuclear —|taipu — Termelétrica —Total


http://cbn.globoradio.globo.com/programas/cbn-brasil/2015/01/20/FALTA-DE-PLANEJAMENTO-DEIXA-SISTEMA-BRASILEIRO-DE-ENERGIA-NO-LIMITE.htm
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Centro de carga

ELETRICA
G Hidrico
Norte 39% (ambiental)
Transmissao (3.000 km)
Distribuicao
Saturacao metropolitana
DEMANDA

SE Gera 36% da EE
Consome 53%

GAS NATURAL

E&P Sudeste 71%
Transporte (300 km)
Distribuicao (incentivos)
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Oferta futura

180 -
160 -
140 A
120 A
100 ~
80 A
60 -
40 -
20 A

Perspectiva da producao nacional (MM m3/dia)

172

86% associado

nao descoberto
7 8% offshore

67% aguas ultra profundas

reservas
contingentes

4 103 prod.
90 91 93 99 liquida

85 - 30

73
53 59 58 61 60

reservas totais

fonte: EPE, MME (adaptado)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

FIEE

Previsao de oferta nacional dobra no periodo de 10 anos, principalmente com entrada do Pré-Sal



@freoces  Confiabilidade do gas natural  Jynee’Ed

Il .7/ E SUSTENTABILIDADE

« indices de falha

Tempo de interrupcao de energia elétrica x gas natural (horas/cliente/ano)
9,69

8,84

8,29

0-1
\J'-I-
—j..-r":.

C9AESEletropaulo i pratinings e L -~ L @il eLexTRO COMJOS FIEE
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@ reocen  Competitividade do gas natural  Jynee’Ed

» Caracteristicas econdmicas (variacao preco Energia Elétrica SE x GN Cogen)
160%

150%
140%

130%
118%

120%
Muito 105%

110% : .
’ Favoravel Favoravel

100%

88%
90%

80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

Inviavel

43%

Favoravel

Favorave

10%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 FIEE

e=pm\/ariacio Gas Natural es@Variacio Energia Elétrica Projecao: Energia Elétrica: 2017 (Inflacdo), 2018 e 2019 (5% acima da Inflacao), 2020 (Inflacdo)
Gas Natural: 2017 a 2020 (Inflacao)
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Climatizacao | Geracao de ponta | Cogeracao

Absorgao

GHP Kit dual Usina de cogeragao

FIEE



@ oo Climatizacao a gas natural bne’’"’
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N Expansao Indireta

Expansao Direta

= Distribuicdo de | B = Distribuicdo
gas refrigerante de agua gelada

= GHP - “VRF L 3 = Chiller por
a Gas’ Absorcao

= GHP Chiller

Chiller
por Absorcao

GHP Chiller ™

FIEE
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Reducao da
demanda e
consumo de
energia
elétrica

Reducao dos
investimentos
com infra elétrica
(cabine, quadros,
cabos, Grupo
geradores.)

Climatizacao a gas natural

2017

dbneeiic

Disponibilizacao
de energia elétrica
para outros fins

Diversificacao
da matriz
energetica,
maior
confiabilidade

FIEE



@ mases GHP (Gas Heat Pump) bhneeit

VENTILADOR

1. Sistema modular Fccimoroe oo —
. Partes integradas a um unico fornecedor '

Automacao integrada ao sistema

|MoToR A GAS

»owoN

’ I‘ACUMULADOR

Operacao Quente e Frio

5. Aguecimento e resfriamento simultaneo

~._COMPRESSOR

ITROCADOR DE CALOR

6. Bom rendimento em cargas parciais .

7. Condensacao a Ar 4 e n p—

8. Menor espaco para instalacao da infra L\] N f-

9. Flexibilidade para operacao em UTA Ijﬂ?"m?s . -

10.Geracdo de agua quente simultanea o S e FIEE



@y oo GHP (Gas Heat Pump) d)il&ﬁ-:&

Regiao da AES Eletropaulo

Custo Operacional Anual Save 8,6%
Pb 2,5y

~ R§183.942 R$ 213.371

R$ 365.310

Carga Térmica 272 TR

O Economia Anual

“ Consumo de Gas Natural Convencional

w Custo Anual de Manutencao do Sistema AC
Consumo de Gas Natural Refrigeracao

m Consumo de Energia Elétrica

VRF GHP FIEE




@ meoroais GHP (Gas Heat Pump) dhhaniid

Referéncias

* Localizacao: Sao Paulo

 Localizacao: Sao Paulo
- Capacidade: 25 GHP (464 TRs) - Capacidade: 6 GHP (120 TRs)

FIEE
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Central de agua gelada

1. Utiliza agua como refrigerante

2. Consome o equivalente a 1% da energia

elétrica de um chiller convencional
3. Operacao silenciosa e isenta de vibracao

4. Baixo custo de manutencao e operacao

Chiller por absorcao

Torre de
Resfriamento

Fancoil

Agua gelada

Agua condensacdo

Bombas AC
CHILLER

Cooling Tower

=y —

Condenser

Expansion
Valve

Evaporator

\‘ o . n—
w

P §

Chilled Water

Bombas AG

2nd Stage
Generator |

1st Stage - H
Generator

}14)) Heat
Source

Absorber 1

Solution
Pump

Cooling Tower



@ mao Chiller por absorcao dbnee:c
Projeto Hibrido

1. Hibrido com Absorcdo na Ponta e Pick Shave Solucao x Solucao x Solucao
2. Chiller Absorcdo (COP): 0,24 m3/TR @ 0,030 kW/TR Elétrica Gas Hibrida
(NPLV) : 0,22 m3/TR @ 0,027 kW/TR
3. Carga Térmica 500 TR, sendo:
- Consumo na Ponta: 11% da total

- Consumo do Pick Shave: 10% da total
- Demanda Térmica de Ponta: 60% da total

Perfilde Carga Térmica Janeiro

600
500

400

300

200

Carga Térmica (TRh)

100

0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 181920 21 22 23 24

Operagdo didria (h)
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@@JET%NOLOGM Chiller por absorcao bne’ "’

Regiao da AES Eletropaulo

Save 13,0% Save 9,4%
Pb 0,9y Pb 4,1y

R$ 57.500 RS 108.755 RS 78.379 |

Custo Operacional Anual

R$ 55.200

Carga Térmica 500 TR

R$ 115.900
1Economia Anual

Custo Anual de Manutencao do Sistema AC

R$ 534.357 i )

w Custo Anual de Agua e Tratamento Quimico
Consumo de Gas Natural

m Consumo de Energia Elétrica

Chiller Elétrico Chiller Absorcao Hibrido
60% EE / 60% GN FIEE
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Referéncias

PETROBRAS Petrobras BS

* Localizacao: Santos
* Capacidade: 1 Chiller (450 TRs)

Fleury

» Localizacao: Sao Paulo
« Capacidade: 1 Chiller (400 TRs)

FIEE



Geracao de Ponta

@ TECNOLOGIA
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Um breve historico...

v Criacao do horario de
ponta em virtude das
dificuldades
operacionais do
sistema elétrico.

v'Sinal economico de
relacao Ponta/Fora
ponta de até 10X

Consequéncia: Reducao
da demanda no horario
: (parada de producao)

~
s -

v Apagao

v Crescimento do
parque de geradores
Diesel para
atendimentos as
reducoes de carga em
virtude do
racionamento.

Inicio da operacao em
horario de ponta a
Diesel em larga escala

Combustivel com custos

/ \subsidiados no Brasil /

/
-’
—

~~

7

v Reducao da utilizacao
de geradores em
virtude da queda do
preco de energia
(MP579)

~,
_______

v Realismo tarifario
(Diesel e EE)

v Retomada da geracao
Diesel em horario de
ponta no mercado
Cativo, em virtude da
forte elevacao de
precos

FIEE
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(@rzeces  GeragdoPonta100%agas  doneeT:c

Principais beneficios

« Geracao de energia no proprio local do uso —y

. : , o . .
Economia de até de 70% no horario de ponta Cerador
de energia

« Dispensa armazenamento de diesel

Eletricidade

e Baixo nivel de emissoes

« Backup para interrupcdes da rede elétrica |

FIEE



@ recoioon Geracao Ponta 100% a gas dnee i

E SUSTENTABILIDADE

Instalacao
GERACAO A DIESEL —
de Gases R 1. Reducao de Opex
~ » o s 2 2. Maior autonomia e seguranca operacional
. N,
F;I;?:quggl — — & - GMG GN projetado p/ operacdo prime
Diesel 3. Eliminacao do tanque de Diesel
10.000L - Menor seguro do prédio
~— Overall: 15.000 horas
_________________________ - Mitigacao de acdes trabalhistas
GERACAO A GAS NATURAL 4. Abastecimento continuo
Gas Natural - Sem logistica de abastecimento
1 Energia do Grid - Pagamento ap6s o consumo
ENERGIA ELETRICA = 5. Menor impacto ambiental (emissdes)
N}
comgaos =
Overall: 60.000 horas FIEE
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@ recooom Geracao de ponta Bi-fuel dbneet e

Principais beneficios

Geradores permanecem com a mesma performance
/carateristicas;

Operacdao com até 70% de gas natural e 30% com diesel
Economia de até de 50% no horario de ponta;

Reducao da logistica de abastecimento do diesel com aumento
de autonomia em até 3 vezes;

Reducao de emissao de poluentes;

Atendem 100% da RDC 050, pois os geradores partem no diesel,
depois admitem o gas natural.

FIEE



7 TEcNOLOGIA Geracao de ponta
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Instalacao

Usinas Diesel

Concessionaria Energia do Grid
A4-Verde

Tanque

Tanque
Principal
Diesel

Diario

Gas Natural == ey S5, 5

Kit Bicombustivel

Bi-fuel

2017
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(@7 TecnoLooia Geragao de Ponta bnee -’

AES Eletropaulo - A4 Verde, demanda de 2.500 kW

Custo Operacional Anual na Ponta

Save: 62%

100% - 4 ‘ B P | Save: 32% ‘_
RS 139.388 i \ .' i ‘ ™
80% | : . R$427.609 |
L - :
! ! ! !
| R$837.949 ! N -
] 1
| i Manutencdo
] 1
40% - e ——————— ] M Diesel
RS 83.633 )
Gas Natural
20% - RS 426.825 —— —— M Energia Elétrica
' RS 288.081
O% 7 | | 1
-R$ 24.303

-20%
Convencional GP Diesel GP GN GP Bi-fuel FIEE
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Referéncias

Centro Empresarial Nacoes Unidas (CENU)
* Localizacao: Sao Paulo

« Ramo: Torres Corporativas

* Gerador: 2 Cummins (5.000 kw)

@ mecnoLocia Geracao de Ponta

# Allianz Parque

 Localizacao: Sao Paulo

% o Ramo: Arena Multi-uso

« Gerador: 1 CAT (2.200 kW)

dnee’ic
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@ mcoomn Cogeracao de energia dnee i

Conceito

Cogeracao é definida como a producao simultanea e sequenciada de, pelo menos, duas

formas de energia (Elétrica e térmica) a partir de uma fonte primaria (Gas Natural)

{ Gas Natural ’

Turbomach Salar Turhines Geraco Total de Vapor: 13'500 kg/h
Container Chaminé A Cavorpillas Company A Catecplllar Campary Energia Térmica Disponivel : 9'486 kW Cond © 10909 xam/ 70°C
10 barG ! Saturated Steam
Gerador de Gases Quentes LHV Fuel 47171 wiag oG l
Eletricidade de Exaustio Std Natural Gas 15411 AW ! Mave-up - 2727 kgh/20°C
Alr © 25'C 524 °C ( )
] 0.09 xg's bt o (N30 Apticaved)
Evap. Cooler o | 60°C
[Ndo Aplicavel) . s '
Agua Quente 25°C -
o el e G20 — Caldeira de 1873 kp's
Aguade 4 Recuperagio 119°C
resfriamento
do motor [ 1
4'621 kWe 1 x TAURUS 60 Temp Queima . 'S77°C
Std. Natural Gas = 1146 kW '
Torrede e Blowdoan = '135 koh
Resfriamento <: g — =
* $ * I—> Agua Gelada ‘ Eficiéncia da Planta de Cogeracao: 85.2% l




@ oo Cogeragdo de energia Frneetd

Objetivo
O Extrair a maior parte da energia de um combustivel na producdo simultanea de calor e eletricidade;

O Aumentar o FUE (Fator de utilizacdo de energia)

d Indicada para empreendimentos que buscam:
g Competitividade operacional,
M Autossuficiéncia energética,

M Seguranca operacional,

M Qualidade da energia eléetrica, e
M Sustentabilidade por meio da alta eficiéncia energética empregada

M Contribui para certificacio LEED

FIEE
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Geracao distribuida

@) TECNOLOGIA Cogeracao de energia dbnee't

~]

Resolucao Normativa ANEEL n2 482 de 17 de abril de 2012, Estabelece as condicdes gerais para o acesso

de microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicao de energia elétrica, o sistema de

compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.

Art. 2° Para efeitos desta Resolucao, ficam adotadas as seguintes definicoes:

I - microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com potencia instalada
menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracao qualificada, conforme regulamentacao da ANEEL,
ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicao por meio de mstalagoes
de unidades consumidoras; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

IT - minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com potencia instalada
superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para
cogeracao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis
de energia eletrica, conectada na rede de distribuicio por meio de instalacoes de unidades
consumidoras; (Redacao dada pela REN ANEEL 687.de 24.11.2015))

FIEE
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e Geracao distribuida

Resolucao Normativa ANEEL n° 235 de 14 de novembro de 2006, estabelece os requisitos para a
qualificacdo de centrais termelétricas cogeradoras de energia e da outras providéncias.

Requisitos para qualificacao:

1. Estar regularizada perante ANEEL, conforme o disposto na legislacdao especifica e na
resolucao n° 390 de 15 de dezembro de 2009.

2. Atender os requisitos minimos de racionalidade energética, mediante o
cumprimento das inequacoes (a) e (b) respectivamente:

-J
e O

gt
#

| () B

V
5

(@} TEcNoLoGIA Cogeracao de energia bnee

—

Actna dn’:\!\i}ﬁug 20 MW

Et . Et % Ee Fed
— = 15% — )T A+——==FcW
Ef Ef Ef
l"omev‘polg&:;l;‘*rri};}nstal;uia \ X | Fc% |
Onde: Derivados de Petroleo, Gas Natural e Carvio: l |
. Alé S MW 214 | a
Ef - Energia da fonte:(kWh/h); Acima de S MW e até 20 MW | 2,13 14
. oy A . Acumna de 20 MW [ 2.00 50
Ee - Energia da utilidade eletromecanica (kWh/h); ’ Demals combustivels: - =il
: HH . Ate S MW | 2,50 2
Et - Energla da Utllldade Calor (kWh/h)' Aciuna de 3 MW e até 20 MW [ 2.14 7
Fc % - Fator de Cogeragéo Acima de 20 MW | 1.88 1
- Calor recuperado de processo: 1 |
X - Fator de ponderacao ALE S MW 2
| 41
| 18

Acuma de 20 MW
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@ TECNOLOGIA »

@E SUSTENTABILIDADE Coge ra ga O d eene rg Ia *DETEC
Cogeragao 668 kWe + 1,0 ton/h vapor Cogeracdo 1.400 kWe + 1,0 ton/h vapor

Qo Qu
2 ENERGIA ELETRICA
ENERGMA -{M ; ENERGIA -—{l_ﬂ‘}
ELETRICA — ELETRICA
ROV 1AW

ENERGIA ELETRICA .
VAPOR @ 10 bt ‘

VAPOR @ 19 tw ‘

CALDEIRA DE RECUPERACAD ~ 1.0 ton'h

GAS GAS
NATURAL NATURAL

. Economia Venda .
Capacidade OPEX Excedente Economia Total | Payback

668 kW RS 886.000 RS0 R$ 886.000 32% 4,1 anos

668 kw RS 886.000 RS 112.000 R$998.000 36% 3,6 anos
1.400 kw R$ 923.000 GOV OGO RS 1.463.000 52% 2,9 anos



2 TECNOLOGIA Cogeragao de energia bnei:d

Referéncias

Edificio Rochavera

» Localizacao: Sao Paulo

« Ramo: Torres Corporativas

\
=
\
§
\
~——=N - Gerador: 4 CAT (11.000 kw)
\

=
e
r

Sao Paulo Expo (antiga Expo imigrantes)
 Localizacao: Sao Paulo

« Ramo: Centro de Convencoes

* Gerador: 3 GE (6.000 kW)




(@ TecroLooin Conclusdes dneTEd

'_;._/ E SUSTENTABILIDADE

O gas natural é o combustivel presente no centro de carga, nao requer logistica de abastecimento, possui

versatilidade de aplicacao, é seguro e nao falha;
Perspectiva de super-oferta de gas natural nos préximos 10 anos;

A geracao de energia elétrica a gas natural além de reduzir o custo operacional, atende efetivamente a

operacao em emergeéncia;

O Ar condicionado a gas natural reduz a demanda elétrica do empreendimento;

A cogeracao a gas natural reduz a emissao de CO2 e preserva as reservas nacionais;

Estamos no melhor cenario de custo do gas natural versus perspectivas de aumento da energia elétrica;

Existe a possibilidade de geracao de receita com venda de excedente na cogeracao.
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Energia que transforma

Ronaldo Andreos
Geracao Distribuida
randreos@comgas.com.br
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