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Resumo

Este relatério é referente ao estdgio supervisionado realizado entre os dias 26 de
fevereiro de 2013 e 25 de abril de 2013 na empresa Japungu Agroindustrial S/A, situada na
cidade de Santa Rita no estado da Paraiba. Durante o periodo de estidgio, que aconteceu no
setor de Geracdo de Energia Elétrica, o estagidrio esteve envolvido principalmente com o
projeto de co-geracdo de energia elétrica a partir da queima do bagaco da cana-de-agucar, que
€ um residuo da produgdo do etanol combustivel. Com iniciativa prépria, o estagidrio esteve
envolvido no projeto de estudo da viabilidade econdmica para comercializacdo da energia
elétrica proveniente de grupos geradores que utilizam etanol como combustivel. Além de que
fora feito um estudo sobre a estrutura do mercado de energia elétrica, visando atuar neste

setor num futuro préximo.

Palavras-chave: Co-geracido, Bagaco, Mercado, Energia, Etanol, Gerador.



1. Objetivo

O estdgio integrado da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) para com o
curso de Engenharia Elétrica possui status de disciplina curricular obrigatéria. E o seu

objetivo € aproximar o aluno das atividades cotidianas de um ambiente de trabalho,

oferecendo oportunidade de adquirir experi€ncia fora do ambiente académico.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar as atividades desempenhadas pelo estagiario
Anderson Camara de Abreu durante o estdgio realizado na empresa Japungu Agroindustrial
S/A localizada no municipio de Santa Rita, Paraiba, nos setores de Geracdo de Energia

Elétrica e de Manutencao dos Equipamentos, entre os dias 26 de Fevereiro de 2013 e 24 de

Abril de 2013.



2. A empresa

A Japungu Agroindustrial S/A estd sediada no municipio de Santa Rita, Paraiba. A
empresa foi fundada em 1980 e atualmente se concentra no ramo de producdo do etanol e
bioeletricidade. Ela fornece combustivel para as principais distribuidoras do Nordeste, além
de vender parte do excedente do bagaco da cana-de-agicar para avicultores da regido. Ela esta
cadastrada e autorizada pela ANEEL a estabelecer-se como produtor independente de energia

elétrica, sendo sua capacidade instalada de pouco mais que 16 MW de poténcia.

Recentemente a empresa recebeu o reconhecimento do governo federal por suas boas

praticas empresariais e trabalhistas, o selo “Empresa Compromissada”.

Figura 2.1 - Vista aérea do parque industrial da Japungu.



3. A co-geracao

Com a invencdo dos geradores elétricos por Michel Faraday e o conhecimento da
tecnologia do emprego do vapor para locomover o transporte ferrovidrio, seria natural que o
vapor fosse empregado para movimentar os geradores elétricos. Foi o que aconteceu no
decénio de 1870 na estagdo de trem Gare du Nord quando os geradores movidos a vapor
foram utilizados para alimentar as 1dampadas de arco com a finalidade de iluminar o ambiente

da estacdo.

Com o passar dos anos a tecnologia das turbinas a vapor foi evoluindo e o processo foi
tornado mais eficiente até que fora percebido que uma parcela da energia estava sendo
desperdicada para o ambiente. Foi entdo que surgiu o conceito de co-geracdo de energia, o
qual consiste em aproveitar essa parcela de energia em algum processo industrial, ou seja, €
conversdo de duas ou mais utilidades a partir de uma fonte primdria de energia, seja na forma

de calor, na forma mecéanica ou elétrica.

E importante destacar que bem antes da criagio do conceito de co-geragio o homem j
fazia emprego de tal. Por exemplo, durante o periodo paleolitico as espécies pré-humanas
contemporaneas a descoberta do fogo faziam uso do mesmo tanto para cozinhar seus
alimentos quanto para manter o seu ambiente aquecido, as cavernas. Portanto, apenas o

conceito de co-geracdo € moderno.

Pode-se afirmar que o principal fator para a propagacado da co-geracio pelo mundo foi
a crise do petréleo durante o decénio de 1970. Alguns paises se viram obrigados a gerir as

suas fontes energéticas de forma mais racional.

No Brasil, antes da crise energética no comec¢o do decénio 2000, a grande oferta de
energia pelas hidrelétricas ofuscou o desenvolvimento da co-geracdo. Com a necessidade de
gerar cada vez mais para atender o consumo e garantir a oferta de energia, a politica
energética se viu obrigada a dar maior atencdo a co-geracdo na medida em que as
termelétricas foram sendo construidas. Antes desta politica, as atividades de co-geracdo eram

realizadas de forma isoladas por empresas particulares.

A atividade de co-geracdo de energia contribui para a racionalidade energética,

possibilitando melhor aproveitamento e menor consumo de fontes de energia primaria,
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quando comparada a geracdo individual de calor e energia elétrica. A efici€éncia do processo

pode chegar a 90%.

O aproveitamento se dar sob a forma de vapor ou dgua quente para um processo
industrial secundario, este processo secundario ndo precisa estd relacionado diretamente com

0 processo principal.

3.1 Co-geracao no setor sucroalcooleiro

No setor sucroalcooleiro, a co-geragdo € a producdo combinada de energia elétrica
e/ou mecanica e térmica a partir da queima do bagagco da cana-de-acucar, um residuo do
processo de producdo do etanol. Sendo que hd uma tendéncia de modernizacdo do parque
industrial do setor sucroalcooleiro de substituir a producdo combinada de energia mecanica e
térmica em favor da energia elétrica combinada com a energia térmica, € o caso da Japungu
Agroindustrial S/A. Este modelo de co-geracdo apresenta a vantagem de poder comercializar
a energia que ndo é consumida na unidade de producio, constituindo uma fonte de receita
para o usineiro, além do mais o sistema elétrico é muito mais eficiente do que o sistema

mecanico de co-geragao.

Cabe ressaltar que mesmo no sistema elétrico de co-geracao ha producdo de energia
mecanica, sendo que esta ndo € a finalidade do sistema. Esta energia mecéanica proporcionada

pelo vapor, ao rotacionar a turbina, € convertida em energia elétrica pelo gerador elétrico.

3.2 A co-geracao com turbinas a vapor

Existem trés configuragdes empregadas nas turbinas a vapor que acionam o gerador
elétrico, a turbina a vapor de contrapressdo, a turbina a vapor de condensacao com extracdo e
a turbina a vapor de extracdo-condensa¢do. Ambas as turbinas utilizam o ciclo termodindmico

de Rankine.

Este ciclo consiste em aquecer dgua numa caldeira elevando sua temperatura até
evaporar, em seguida o vapor € canalizado até uma turbina onde as pés transformam a energia
térmica em energia cinética causando uma perda de pressdo do vapor ou mesmo causando a
mudanca de estado do fluido de trabalho para a forma liquida. Apds passagem pela turbina o
fluido de trabalho é canalizado para um condensador onde € transformado para o estado
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liquido. Apos a liquefacido no condensador o fluido de trabalho é bombeado de volta para a

caldeira, esse bombeamento aumenta a pressao do fluido.

A Figura 3.1 mostra um diagrama esquemdtico de um sistema de co-geracdo que
utiliza a turbina a vapor de contrapressdo. Esta configuracdo é a mais simples e mais
econOmica financeiramente. Neste caso, o vapor que sai da turbina € utilizado em algum

processo industrial fazendo valer o conceito de co-geragdo.

Turbina

Caldeira

Condensador

(]

Bomba

Figura 3.1 - Diagrama de um sistema de co-geracdo com turbina a vapor de contrapressao.
Fonte: http://dc438.4shared.com/doc/tO1tZJ1U/preview_html_m?29fdede8.png.

Analisando a Figura 3.1, temos que:

= Na transformacdo 1-2, o fluido de trabalho é bombeado do condensador para
dentro da caldeira, elevando a pressdo do mesmo e sem que haja perdas de
calor;

= Na transformacgdo 2-3, o fluido de trabalho recebe calor, causando a mudanca
de estado do mesmo, aumentando o volume, sem que haja aumento de pressao;

= Na transformacgdo 3-4, o fluido de trabalho sofre uma expansdo adiabdtica e
perde pressdo ao ter sua energia térmica convertida em energia cinética;

= Na transformacio 4-1, o fluido perde calor a pressdo constante no condensador
e é bombeado para dentro da caldeira completando um ciclo, Figura 3.2. Caso
a co-geracao esteja presente, o vapor € utilizado para algum processo industrial

antes de ser canalizado para o condensador;

No diagrama P-V do ciclo de Rankine (Figura 3.2) é possivel ver o ciclo, onde do
ponto 1 para o ponto 2 o fluido de trabalho sofre uma ligeira compressdo (diminui¢do de

volume) enquanto que a pressao € elevada até o ponto de trabalho da caldeira. Em seguida, do



ponto 2 ao 3, a caldeira fornece calor ao fluido fazendo mudar o seu estado fisico. Do ponto 3
ao 4, ele sofre uma expansio adiabética. Do ponto 4 ao 1, o condensador retira calor do fluido

ou até mesmo o processo industrial pode realizar esta fungao.

P

Liquido

Figura 2.2 - Diagrama P-V do ciclo Rankine.

A Figura 3.3 mostra um diagrama esquemdtico de um sistema de co-geracdo que
utiliza a turbina a vapor de contrapressdo combinada com uma turbina de condensagdo. Esta
configuracdo € utilizada pelas usinas que necessitam utilizar diferentes niveis de pressao
aliada a producdo de energia elétrica, € o caso da usina Japungu. Observar que a turbina de
condensacdo pode influenciar no funcionamento da turbina de contrapressdo que esta

acoplada ao gerador elétrico, uma vez que ha uma divisdo de fluxo de vapor entre as duas

turbinas.

w

Tutbinas de
Contrapressio

b
Ld

r s

Bomba

Figura 3.3 - Diagrama de um sistema de co-geracdo com turbina a vapor
de contrapressdo combinada com uma de condensacao.
Fonte: http://dc438.4shared.com/doc/tO1tZJ1U/preview_html_m33ca910b.png



Se o objetivo principal da usina é adequar o sistema de producdo de vapor combinada
com a geracdo de eletricidade destinada a venda as concessiondrias de energia, a melhor
configuracdo € a da turbina de extracdo-condensacdo, Figura 3.4. Isto porque para ser
entregue a rede de distribuicdo da concessiondria, é preciso atender uma série de normas
técnicas visando obter certo nivel de qualidade e ndo ocasionar uma perturbacdo do sistema

elétrico.

Esta configuracdo permite um alto nivel de desempenho tanto do ponto de vista
térmico como do ponto de vista elétrico. Observar que ndo hd o problema de uma turbina
perturbar a entrada de vapor da outra e que a segunda turbina € a responsdvel por controlar o

vapor que é demandado pelo processo.

4,2—-80MPa
400 —430 °C

Turbina de
extragio-condensagio

Y
L4

Condensador

0,25 MMPa - L 4
- 0,012 MPa
1
Bomba - ¢

Figura 3.4 - Diagrama de um sistema de co-geragdo com turbinas a
vapor de extra¢ao-condensacao.
Fonte: http://dc438.4shared.com/doc/tOltZJ1U/preview_html m7888377a.png

Na usina Japungu se encontram em uso uma turbina de contrapressdo e outra de
condensagdo. A turbina de condensacdo ¢é utilizada para fornecer forga para o gerador
principal, ela opera com uma pressdao de entrada de 42 kgf/cm? e pressdo de saida de 0,08
kgf/cm?, temperatura de admissdo de 450 °C e saida de 42 °C e 3600 rotagdes por minuto.
Enquanto que o gerador menor € acionado por uma turbina tipo contrapressdo que trabalha
com uma pressdo de entrada de 30 kgf/cm? e 1,5 kgf/cm? de saida, temperatura de admissao

de 350 °C e de saida de 138 °C, a rotagdo ¢ de 3500 rpm.



z

A temperatura de 138 °C que sai da turbina menor € suficiente para promover a
destilacdo do etanol, a esta temperatura e com uma pressdo de 1,5 kgf/cm? o fluido de

trabalho, a 4gua, ainda se encontra em estado de vapor.

Uma observacao importante aqui € o eixo da turbina menor, que opera em 3500 rpm,
estd acoplado a uma caixa de reducdo que reduz a rotagao para 1800 rpm, que é a rotagdo de

trabalho do gerador auxiliar.

A Figura 3.5 mostra o diagrama esquemadtico das duas turbinas na usina Japungu.
Observar que diferente do diagrama da Figura 3.3, esta configuracdo ndo permite que a
turbina principal (de condensacdo) fornega vapor para o processo. Nela € possivel ver as

informacdes anteriormente citadas.

WVabaula de redugio
B i gl fom”
Turbins tipo | Turhina tipn
MR EREIG
a 1.5 kgifcm?

118°C
42 geffem’
450 °C

!

Bomba

Figura 3.5 - Diagrama esquematico das turbinas da Japungu.
Fonte: Adaptacao propria.

Como a segunda turbina auxiliar ndo estava sendo utilizada, a primeira se encontrava
em seu limite maximo de operagdo. Isto porque hd a demanda por vapor pelo processo de

destilacdo do etanol.

H4 duas outras formas de classificacio dos sistemas de co-gerag¢do, topping e
botttoming. Na primeira, a geracdo de energia elétrica tem prioridade e, portanto, o vapor
alimenta primeiramente a turbina para entdo ser utilizado no processo de producdo. Na
segunda, o processo demanda maior temperatura, logo o processo atende o processo para
entdo ser utilizado pela turbina que estd acoplada ao gerador elétrico. A Figura 3.6 ilustra a

diferenca entre topping e bottoming.



Turbina

Caldeira

Caldeira

Condensador Condensador

h ) b )
Bomba Bomba o

Figura 3.5 - Ciclo topping, a esquerda, e ciclo bottoming, a direita.
Fonte: http://dc438.4shared.com/doc/tO1tZJ1U/preview_html_m?29fdede8.png.

Turbina

A co-geracdo nas usinas de cana-de-agucar trds as seguintes vantagens:

Vantagem estratégica: geracdo descentralizada, muitas vezes perto dos grandes

centros de consumo, como € o caso da Japungu que estd localizada proximo a

grande Jodo Pessoa. Em algumas regides do pais, a safra da cana ocorre no

periodo seco, podendo vir a complementar a geracdo hidrelétrica;

= Vantagem econdmica: uso de combustivel nacional, sem haver necessidade de
importé-lo;

= Vantagem social: utilizacdo de mdo de obra na zona rural;

= Vantagem ambiental: combustivel limpo e renovével;

H4 ainda a possibilidade de combinar dois ciclos termodinamicos, Rankine e Brayton,
para assim aumentar a eficiéncia da conversdo de energia. A Figura 3.7 mostra o ciclo
combinado entre uma turbina a gis e uma caldeira. Nele o calor da queima dos gases €

aproveitado na caldeira para gerar o vapor.

Condensador —

1 Caldera/
Intercam
de calor

Figura 3.6 - Ciclo combinado entre Rankine e Brayton.
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/COGAS-diagram-es.png



4. Atividades realizadas durante o estagio

Durante o estdgio foram desenvolvidas vdrias atividades relacionadas a manutencio
dos equipamentos, bem como o acompanhamento do sistema de co-geracdo de energia
assistido pelo sistema supervisério. Acrescentou-se a estas atividades um levantamento
tedrico da viabilidade de geracdo de energia através de geradores elétricos alimentados por

etanol, para tanto foi feita uma pesquisa sobre o mercado de energia.

4.1 Levantamento técnico dos geradores da usina Japungu

Na usina se encontram, até o momento deste relatério, trés geradores. Sendo dois de
pequeno porte e outro de médio porte, o principal gerador da usina. Um dos geradores
pequeno apresentou problema durante o periodo de estigio e o mesmo se encontrava em
processo de manutencdo, e como ela foi feita por uma empresa terceirizada nao foi possivel

acompanhar o processo.

A Tabela 4.1 mostra os dados técnicos retirados diretamente da placa do gerador

principal, este gerador foi produzido pela companhia Brown, Boveri & Cie.

Tabela 4.1 — Dados técnicos do gerador principal.

Marca Brown Boveri
Tipo WT 532¢
N° B 57928
Fases Trinfasico (3)
Capacidade 15 MVA
Tensao nomina 6,6 kV
Corrente nominal 1315 A
Fator de poténcia 0,8 indutivo
Freqiiéncia de operacao 60 Hz
Rotagdo 3600 rpm
Tensdo de excitagdo 150 V
Corrente de excitacao 285 A

Este gerador estd acoplado a uma turbina a vapor, cujo vapor € direcionado a ela por
uma tubulagcdo que vem da caldeira distante o suficiente para garantir alguma seguranga caso
aconteca algum acidente. A Figura 4.1, na pigina seguinte, mostra o gerador principal da

usina acoplado a turbina.

10



Todo o vapor seco que alimenta a turbina deste gerador € transformado em 4gua ao

sair dela e volta para a caldeira, onde € transformada em vapor seco novamente, completando

um ciclo fechado.

Figura 4.1 - Gerador principal acoplado a turbina tipo condensacao.

| o

W

FIE gy ganeces
Mgt -

A Tabela 4.2 mostra os dados técnicos retirados diretamente da placa do gerador

auxiliar, este gerador foi produzido pela companhia Toshiba.

Tabela 4.2 — Dados técnicos do gerador auxiliar.

Marca Toshiba
Tipo GDLT
N° B 57928
Fases Trinfasico (3)
Capacidade 2,5 MVA
Tensao nomina 4,16 kV
Corrente nominal 347 A
Fator de poténcia 0,8 indutivo
Freqiiéncia de operacao 60 Hz
Rotacgdo 1800 rpm
Tensdo de excitagdo 50V
Corrente de excitacao 2742 A
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Este gerador estd acoplado a uma turbina tipo extracdo, onde o vapor de saida é
direcionado para o parque de etanol da usina para ser utilizado na destilacdo. A Figura 4.2
mostra o gerador auxiliar ao lado do espaco destinado ao outro gerador que se encontrava em

manutencao.

Figura 4.2 - Gerador auxiliar acoplado a turbina tipo contrapressao.

4.2 Levantamento dos equipamentos elétricos envolvidos nos
processos industriais da Japungu

Nesta secdo serdo mostrados os equipamentos elétricos que fazem parte do processo
de co-geracdo da usina Japungu. As outras partes da usina ndo serdo abordadas por ndo serem

da 4rea de Engenharia Elétrica, sendo mais o foco da Engenharia Mecanica.

Na sala de controle estdo alojados dezesseis cubiculos segundo o esquema mostrado
na Tabela 4.3. E desta sala que os dados de telemetria e comandos sdo enviados e recebidos,
sendo que o unico gerador que € diretamente controlado por software € o gerador principal,

aqui denominado de G3.
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Tabela 4.2 - Cubiculos da sala de controle.

Cubiculo Descri¢ao
PNC - CLP Controle e sincronismo
PNPE - G3 Protecdo e excitagdo do gerador G3
PNTU Protec¢do e comando da turbina do gerador G3
PNC — CLP Controle
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna Al Coluna A2 responsaveis pela entrada do bagago na coluna A.
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna B1 Coluna B2 responsaveis pela entrada do bagago na coluna B.
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna C1 Coluna C2 responsdveis pela entrada do bagaco na coluna C.
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna D1 Coluna D2 responsaveis pela entrada do bagago na coluna D.
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna E1 Coluna E2 responsaveis pela entrada do bagago na coluna E.
CCMBT CCMBT Controle dos motores dos lados 1 e 2 da coluna
Coluna F1 Coluna F2 responsaveis pela entrada do bagago na coluna F.

A Figura 4.3 mostra as 4 colunas de alimentag¢do da caldeira, as colunas E e F ndo

estavam instaladas no momento.

Figura 4.3 - Colunas de alimentacdo de bagaco da caldeira.

A Figura 4.4 mostra o interior da sala de comandos, nela € possivel ver os cubiculos
onde se encontram os CLP’s bem como os inversores de freqiiéncia que controlam os motores
que atuam na caldeira, inclusive os das colunas de alimentacdo. Devido a dissipagao de calor
pelos inversores de freqii€éncia esta sala é climatizada, sendo que a temperatura interior €

menor do que a exterior.
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Figura 4.4 - Interior da sala de comandos.

Na casa de forca 1, onde a operagdo dos equipamentos é feita de forma manual, se
encontram vdrios equipamentos responsdveis por manterem os geradores auxiliares em

funcionamento. A Figura 4.5 mostra uma vista geral do interior desta casa.

Figura 4.5 - Interior da casa de forca 1.
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Nesta sala se encontram os equipamentos essenciais ao funcionamento da usina tais
como o controle de paralelismo com a rede da Energisa-Pb, os disjuntores a oleo,
transformadores redutores de tensdo, sincronismo de fases, banco de baterias € um moto-
gerador de emergéncia, Figura 4.6, este gerador tem uma capacidade de 300 kVA e s6 é
utilizado em caso de total falta de energia, tanto da rede elétrica como dos geradores principal

e auxiliares.

Figura 4.6 - Grupo moto-gerador de emergéncia.

Durante a realizacdo do estdgio a subestacio 69 kV (4MW) se encontrava
desenergisada em razdo da ndo necessidade de fornecimento da rede externa. Pdde-se assim
adentrar no interior do pétio, Figura 4.7, em que se encontrava o transformador de poténcia da

usina.

Figura 4.7 - Interior do pétio da subestacdo 69 kV.
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A Figura 4.8 mostra um conjunto de vdlvulas eletro pneumdtica utilizadas para
controlar o fluxo de vapor da caldeira e das turbinas dos geradores. Estas vdlvulas se

encontravam em manutengﬁo.

Figura 4.8 - Conjunto de valvulas eletro pneumatica.

A Figura 4.9 mostra o interior de um dos conversores utilizados para acionar um dos

motores da moenda. A Figura 4.10 mostra o motor acionado pelo mesmo conversor.

Figura 4.9 - Interior do conversor.
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Figura 4.10 - Um dos motores da moenda.

A Figura 4.11 mostra um dos disjuntores da casa de forca 2. Este equipamento estava
sendo instalado pela primeira vez. O motivo da troca foi o tempo de vida do antecessor, sendo
que ele ndo fora descartado, ficando como reserva caso algum outro apresente defeito no

futuro.

Figura 4.11 - Disjunto novo sendo instalado.

A Figura 4.12 mostra uma chave de partida direta utilizada para acionar os motores de

irrigacdo no campo. Ela estd acoplada a uma carroca que possui em seu interior um
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transformador de corrente e outro de potencial, este ultimo reduz a tensdo da rede de

distribuicao de 13,8 kV para a tensdo de operacdo do motor, 380 V.

Na Figura 4.13, o patio dos transformadores destinados a elevar a tensdao de 6,6 kV
para 13,8 kV com a finalidade de alimentar o campo. Importante destacar que a Japungu nao

cobra pela energia consumida pelos seus empregados residentes na propriedade.

Figura 4.13 - Patio com os transformadores elevadores.
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4.3 Analise qualitativa da co-geracao de energia a partir do
bagaco da cana-de-acuicar na Japungu

Durante a safra da cana-de-agicar parte do bagaco resultante da moagem € destinado a
queima para alimentar a caldeira e a maior parte do bagaco é estocado para ser utilizado
durante o periodo por eles chamado de destilacdo, quando ndo hd mais moagem, porém ¢é
necessdrio continuar a produgdo de energia para atender a destilaria bem como a irrigagao do
campo. Outra parte do bagaco € vendida para criadores de aves, industrias de celulose ou

mesmo para agricultores que desejem utilizd-lo como ra¢do animal.

A Figura 4.14 mostra a tela do supervisério onde € controlada a queima do bagago no
interior da caldeira. Esta caldeira opera com 42 kgf/cm?, a uma temperatura de 450 °C e com

geracdo de 65 toneladas de vapor por hora.

Figura 4.14 - Diagrama esquematico do supervisorio da caldeira.

A Figura 4.15 mostra a tela do supervisério que controla a geracdo de vapor e o
sistema de alimentacdo de 4gua. Assim que sai da turbina de condensacdo o vapor se
transforma em liquido que por sua vez € bombeado para as alpinas onde € refrigerado e sendo

bombeado para o desaerador e em seguida para a caldeira completando um ciclo fechado.

19



Figura 4.7 - Fluxograma de Vapor e condensagdo do supervisorio.

A Figura 4.16 mostra o diagrama unifilar geral do fluxo da energia gerada pelo
gerador principal. Uma parte da energia € utilizada para acionar os motores de irrigacdo que
estdo espalhados pelas fazendas da regido. Uma parcela € utilizada para alimentar os

equipamentos dos escritérios. E a outra parte € utilizada para alimentar os equipamentos

envolvidos com os processos industriais da usina.

Figura 4.8 - Diagrama unifilar do fluxo de energia.

Durante o periodo da destilacio, apenas o gerador principal daria conta da demanda da
usina, tanto da irrigacdo quanto da producdo. Porém, como ele ndo gera vapor, pois sua
turbina € do tipo condensacio, faz-se necessario o emprego do gerador auxiliar. Sendo assim,

o Unico gerador auxiliar se encontrava em sua capacidade médxima de geracdo.
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4.4 Estudo do mercado de energia nos ambientes de
contratacoes livre e regulado

O decénio de 1990 foi um periodo de mudancas profundas para o setor elétrico
brasileiro desde que o governo assumiu o controle no decénio de 1930 quando formalizou o
Cédigo de Aguas. Em 1996 foi criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), cuja
funcdo € regular as atividades do setor.

No decénio 2000, durante a crise energética, o governo brasileiro tomou medidas
emergenciais para evitar um colapso na oferta de energia. E entre 2003 e 2004 o governo
criou a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE), a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e o Mercado Atacadista
de Energia. A criacdo destes 6rgdos ficou conhecida como o novo modelo do setor elétrico
brasileiro.

De acordo com o novo modelo do setor elétrico, os agentes podem comercializar a
compra e venda de energia elétrica em dois ambientes de mercado, o ACR (Ambiente de

Contratacdo Regulada) e o ACL (Ambiente de Contratagdo Livre).

4.4.1 Ambiente de Contratacao Regulado

No ACR, a compra e venda de energia sdo firmadas através dos CCEAR (Contrato de
Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado). Eles sdo firmados entre os
agentes vendedores e compradores que participam de leildes de compra e venda de energia
elétrica, onde vendedores e compradores ndo tém acesso aos valores dos lances dados e
ofertados, sendo que os vencedores do primeiro leildo participam de um segundo leildo a fim

de diminuir as diferencas de preco.

4.4.2 Ambiente de Contratacao Livre

Ja no ACL, vendedores e compradores firmam contratos bilaterais de interesses
mutuos cujos valores envolvidos nao sao revelados, mas sendo necessério informa a CCEE os

valores de demanda e energia comercializados.
O ACL possui trés modalidades de agentes, sdo eles:

1) Produtores independentes
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A Lei n° 9.074/1995 define o PIE (Produtor Independente de Energia, elétrica) como a
pessoa juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebe concessdo ou autorizacdo do
poder concedente para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da

energia produzida, por sua conta e risco.
ii) Comercializadoras

Sdo empresas representantes vinculadas a empresas de geracdo e/ou distribuicdo, elas

atuam na contratacdo e fechamento de negdcios entre vendedores e compradores.
1i1) Consumidor livre

H4 condigdes para ser classificado como um consumidor livre e a principal dela é que
a demanda da instalacdo seja maior que 3 MW. Se a instalacdo tiver uma demanda maior que
500 KW e menor que 3 MW, o consumidor estara livre para compra de energia proveniente
de fontes alternativas, que s@o as provenientes da energia edlica, solar, queima de biomassa e

bioenergia.

Como ja dito antes, em ambos os ambientes os contratos de compra e venda de energia
que fazem uso do SIN (Sistema Interligado Nacional) sdo registrados na CCEE. Em tais
registros devem constar os montantes de energia e o periodo de vigéncia, sendo que os valores

envolvidos ndo sdo registrados na CCEE.

Esses registros servem para que a CCEE possa verificar a diferenca entre 0 montante
de energia que fora contratada e a que de fato foi consumida durante certo periodo. Essa
energia que excede a contratada ou que por ventura venha a sobrar é comercializada no
mercado spot, o mercado de curto prazo. O preco de tal energia depende do PLD (Preco de
Liquidacdo das Diferengas), ele é determinado semanalmente para cada sub-mercado, sendo
que ele ndo corresponde aos mesmos valores de compra ou venda firmados nos contratos
registrados na CCEE, na sua composi¢do estd contabilizado o CMO (Custo Marginal da
Operagdo) e € limitado por um valor mdximo e um valor minimo estabelecido pela ANEEL

para cada sub-mercado.

Assim, pode-se afirmar que o mercado spot, de curto prazo, € o mercado que

comercializa as diferencas entre os montantes de energia contratados € os montantes
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efetivamente consumidos. A Figura 4.17 mostra as situacdes possiveis, em (a) consome-se

mais que o montante contratado, em (b) consome-se menos que o contratado.

Mercado
spot

spot .
consumiaa contratada

contratada consumida

{a) (h)

Figura 4.17 - Mercado spot, (a) consumo maior que energia contratada, (b) consumo menor.

E importante entender que o caso (b) nunca acontece com a oferta e demanda total do
sistema, sendo uma caracteristica mais individual de algumas unidades industriais a parte.
Para forcar os agentes contratantes a planejarem melhor o seu consumo, a CCEE impde uma
multa caso o balanco da soma de energia consumida e contratada dos dltimos 12 meses seja

negativo, isto €, a unidade industrial vendeu mais do que consumiu.

Para quem vende o excesso de energia no mercado spot hd o risco de que a energia
determinada pelo PLD seja vendida por um preco menor do que o contratado, caso haja maior
oferta do que demanda. J4 se a demanda for maior, o preco PDL serd maior do que o
contratado, nesse caso € importante a aplicacdo da multa com base no balanco dos ultimos 12
meses, pois sendo a empresa faria desse um negdcio muito lucrativo, contratando sempre mais

do que suas necessidades.

4.5 Estudo da viabilidade economica do uso do etanol como
combustivel para grupos geradores

7z

A maioria dos geradores elétricos € alimentada por o6leo diesel que sendo um
combustivel importado acaba por influenciar negativamente a balanga comercial brasileira. O
que se pretende aqui é mostrar a viabilidade econdmica do uso do etanol como combustivel

para alimentar grupos geradores elétricos.
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4.5.1 A Vale Solucoes em Energia

A VSE (Vale Solugdes em Energia) ¢ uma companhia controlada pela Vale, em
parceria com o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) e Sygma,
e atua em pesquisa e procugdo de energia. A VSE possui um centro de desenvolvimento de
produtos no Parque Tecnoldgico de Sao José dos Campos e dentre os projetos que a empresa

desenvolve, destaca-se a geragcdo de energia elétrica a partir do etanol.

A tecnologia foi desenvolvida em conjunto com a Scania, ele consiste em adaptar
motores de caminhdo para serem utilizados com o etanol combustivel para gerar energia. Este
projeto se encontra em estigio bem avancado, sendo que ja fora até testado em publico
durante o evento do Saldo do Automdvel, na capital paulista durante o ano de 2010. Outro
teste ocorreu no ano de 2011 quando a VSE firmou parceria com a Petrobrds para fornecer
energia elétrica a Estagdo Comandante Ferraz, porém o teste ndo pode ser concluido em razao
de um acidente causado por uma falha humana naquele mesmo ano. A Figura 4.18 mostra os

geradores da VSE sendo utilizados durante o Salao do Automével em 2010.

-
o

Figura 4.18 - Saldo do automoével em 2010 utilizou geradores a etanol.

4.5.2 O Grupo moto-gerador da VSE

A Tabela 4.1 mostra a eficiéncia do grupo moto-gerador a etanol da VSE em
comparagdo ao grupo moto-gerador a diesel, estas informagdes foram repassadas pela VSE e

o artigo onde foram publicadas as informagdes pode ser visto no sitio:
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http://2011.ethanolsummit.com.br/apresentacoes/pdf/James_Pessoa_VSE_Ethanol_Summit.p
df.

Tabela 4.3 - Eficiéncias dos GMG a etanol e a diesel.

Dados Unidade | GMG etanol da VSE | GMG diesel
Consumo volumétrico I/h 1574 88,2
Poder calorifico MJ/kg 25,5 42,74
Densidade kg/m3 809,3 839,5
Poténcia consumida pelo ventilado kW 11 11
Eficiéncia do gerador % 93 93
Poténcia elétrica do GMG kWe 336 332
Eficiéncia do GMG % 37.2 37,8

Pesquisando no sitio da ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo) constatou-se que o preco
médio praticado na venda ao consumidor do etanol foi de R$ 2,032 por litro do combustivel,
enquanto que o pre¢o médio praticado na venda ao consumidor do diesel foi de R$ 2,255 por

litro do combustivel.

Fazendo uma manipulacdo das grandezas da Tabela 4.1, a fim de adequa-las as
grandezas normalmente utilizadas na comercializacdo da eletricidade e dos combustiveis, se

obtém os seguintes dados:
1) Poder calorifico do etanol em kWh/I

Sendo 1,0 MJ = 0,277 kWh e 1,0 m? = 103 [, temos:

P Cetanol =

- Pcetanol =

25,5% 0,277 * 0,8093
5,7165 kWh/I

Com a eficiéncia do grupo moto-gerador da VSE:

20,
P 37,2%

= 5,7165 % 0,372

etanol

— Pc372% = 2 1265 kWh/l

etanol

Convertendo em R$/kWh, de acordo com o preco médio do etanol ao consumidor

fornecido pela ANP, sendo este valor de R$ 2,032 por litro:

qwn_ 2032
etanol 2,1265

Custo
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— CustoXWh == 0,9556 R$/kWh

Isto significa que o custo para se produzir 1,0 kWh de energia através do GMG da
VSE é de R$ 0,9556. Se a energia do GMG da VSE for comercializada por um valor abaixo

deste, implicard em prejuizo para quem assim comercializar.

ii) Poder calorifico do diesel em KWh/1

Sendo 1,0 MJ = 0,277 kWh e 1,0 m? = 10,03 [, temos:
Pcdiesel = 42,74 * 0,277 * 0,8395
= PcCyieser = 9,9388 kWh/I

Com a eficiéncia média dos grupos motos-geradores a diesel fornecido pela VSE:

Pc378% = 99388 % 0,378

diesel

- Pc378% = 3 7569 kWh/I

diesel

Convertendo em R$/kWh, de acordo com o preco médio ao consumidor do diesel

fornecido pela ANP, sendo este valor de R$ 2,255 por litro:

xwn _ 2,255
diesel 3,7569

— CustoX" = 0,6002 R$/kWh

Custo

Isto significa que o custo para se produzir 1,0 kWh de energia através do GMG a
diesel € de R$ 0,6002. Se a energia do GMG a diesel for comercializada por um valor abaixo

deste, implicard em prejuizo para quem assim comercializar.

4.5.3 Precos da energia praticados pela Energisa-PB

H4 trés modalidades tarifdrias praticadas pela Energisa-pb, a tarifa Convencional, a
tarifa Azul e a tarifa Verde. Devido ao grande porte do GMG da VSE serdo analisados apenas
os médios consumidores de energia, ndo levando em conta os limites impostos pela ANEEL
para classificacio da modalidade. E importante destacar que os cdlculos ndo levam em
consideragdo a cobranga do ICMS, uma vez que é preciso haver uma base de célculo para
saber o valor de tal imposto. Esta base de célculo varia muito em razdo da cobranga do

PIS/COFINS que ndo € uma taxa fixa, ela varia a cada més e depende da concessiondria.
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1) Tarifa Convencional

A Tabela 4.2 mostra os valores praticados pela Energisa-pb para a modalidade tarifaria

Convecional da classe A4.

Tabela 4.4 — Valores da Tarifa Convencional praticados pela Energisa-Pb.

A4 Convencional TUSD TE TUSD + TE
Tarifa de Energia (R$/kWh) 0,00558 0,10396 0,10954
Tarifa de Demanda (R$/kW) 47,51 - 47,51

O preco da energia € calculado da seguinte forma:

p _Ft_Te*Ce+Td*Dc
res0 = e T Ce
Td

Fc+T

— Preco = Te +

Onde:

Ft € a fatura do periodo;

Te € a tarifa de energia;

Ce € o consumo de energia do periodo;
Td € a tarifa de demanda;

Dc é a demanda contratada;

T € o nimero total de horas no periodo;

Fc é o fator de carga da unidade consumidora;

Sendo assim, para uma demanda contratada de 350 kW, com funcionamento de 9
horas por dia 1til e com 22 dias tuteis por més, supondo um fator de carga unitario, temos que

o pre¢o da energia no periodo é:

47,51
1,0%x22 %9

— Preco = 0,34945 R$/kWh

Preco = 0,10954 +

A Figura 4.19 mostra a evolugdo dos precos para diferentes fatores de carga.
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Precos da Tarifa Convencional
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Figura 4.19 - Evolucdo dos pregos para diferentes fatores de poténcia.

Observar que quanto menor for o fator de carga da unidade consumidora maior serd o
preco da energia utilizada, isto significa que a unidade consumidora ndo estd fazendo o uso

racional da energia consumida na instalagdo.
ii) Tarifa Azul

Aqui s6 s@o analisados os valores praticados no horario de ponta ja que € neste horario
que a maioria dos grupos moto-geradores sdao utilizados. A Tabela 4.3 mostra os valores

praticados pela Energisa-pb no hordrio de ponta para a Tarifa Azul.

Tabela 4.5 — Valores da Tarifa Azul em horario de ponta praticados pela Energisa-Pb.

A4 Azul Periodo | TUSD TE TUSD + TE
Tarifa de Energia (R$/kWh) Umido 0,00558 | 0,1573 0,16288
Tarifa de Demanda (R$/KW) 44,45 - 44,45
Tarifa de Energia (R$/kWh) Seco 0,00558 | 0,17606 0,18164
Tarifa de Demanda (R$/kKW) 44,45 - 44,45

Repetindo os mesmo procedimentos para a Tarifa Convencional, para uma demanda

contratada de 350 kW, com funcionamento de 03 horas por dia ttil e com 22 dias tteis por

més, supondo um fator de carga unitario, temos que o preco da energia no periodo imido é:

44,45

Preco = 0,16288 +

1,022 % 3

— Precgo = 0,83636 R$/kWh

A Figura 4.20 mostra a evolucao dos prec¢os para diferentes fatores de carga.
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Pregos da Tarifa Azul (RS$/kWh)
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Figura 4.20 - Evolucdo dos pregos para diferentes fatores de poténcia.

Para uma demanda contratada de 350 kW, com funcionamento de 03 horas por dia util
e com 22 dias dteis por més, supondo um fator de carga unitdrio, temos que o preco da

energia no periodo seco é:

44,45
1,0 %22 % 3

— Preco = 0,85512 R$/kWh

Preco = 0,18164 +

A Figura 4.21 mostra a evolucao dos pregos para diferentes fatores de carga.

Precos da Tarifa Azul (RS/kWh)
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Figura 4.9 - Evolug¢do dos precos para diferentes fatores de poténcia.

De forma andloga para a Tarifa Convencional, o preco da energia aumenta conforme o

fator de carga da contratante diminui.

1ii) Tarifa Verde
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Mais uma vez, aqui sé sao analisados os valores praticados no horario de ponta ja que

€ neste hordrio que a maioria dos grupos moto-geradores sdo utilizados. A Tabela 4.4 mostra

os valores praticados pela Energisa-pb no horério de ponta para a Tarifa Verde.

Tabela 4.6 — Valores da Tarifa Verde em horario de ponta praticados pela Energisa-Pb.

Ad Azul Periodo | TUSD TE TUSD + TE
Tarifa de Energia (R$/kWh) Umido 1,03767 | 0,15730 1,19497
Tarifa de Demanda (R$/kW) 0,00 - 0,00
Tarifa de Energia (R$/kWh) Seco 1,03767 | 0,17606 1,21373
Tarifa de Demanda (R$/kW) 0,00 - 0,00

Observar que neste caso, como ndao had cobranca pela demanda, ndo ha variacdo do

preco da energia com o fator de carga, isto €, paga-se o mesmo valor independente da

demanda da carga, mudando apenas no periodo sazonal seco ou umido. No entanto, este valor

¢ muito mais caro do que os casos onde os fatores de carga sdo os mais altos para as Tarifas

Convencional e Azul.

Para o periodo imido:

Preco = 1,19497 +

0,00

1,0 %22 % 3

— Preco = 1,19497 R$/kWh

Para o periodo seco:

Preco = 1,21373 +

0,00

1,0 %22 % 3

— Preco = 1,21373 R$/kWh

Diante destes valores conclui-se que para o consumidor ndo compensa a troca do

gerador a diesel por um gerador a etanol, pois o preco da energia proveniente do gerador da

VSE € mais caro. Porém para uma empresa que deseje o titulo de ecologicamente correta, ha

situacOes em que o uso dos geradores da VSE apresenta vantagens econdmicas ao substituir o

fornecimento da rede pelos geradores da VSE.
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No caso da Tarifa Verde no horério de ponta, os geradores da VSE sempre serdo mais
vantajosos. J4 no caso da Tarifa Azul, € preciso investigar o fator de carga da unidade

consumidora a fim de tornar o projeto de uso dos geradores da VSE financeiramente vidvel.
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5. Atividades extra plano de curso

Durante o estdgio, apds o periodo da moagem, foram realizadas muitas atividades
relacionadas a manutencdo dos equipamentos. Uma delas foi a manuten¢do do gerador

principal. A Figura 5.1 mostra o momento em que o rotor estava sendo retirado.

7 nml\\‘“\\“““\\ln yea L
SN
S

/|

Figura 5.1 - Rotor sendo retirado para manutengao.

A Figura 5.2 mostra o momento em que o técnico estava limpando o rotor com um

jato de ar comprimido. A poeira negra € resultado do desgaste das escovas de carvao.

Figura 5.2 - Técnicos limpando o rotor do gerador principal.
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A Figura 5.3 mostra o momento em que os técnicos realizavam a manutencao da rede

de distribuic¢do.

7 ,’I.&; F: -
Figura 5.3 - Manutenc¢do da rede de distribuicao.

A Figura 5.4 mostra um painel com controladores de temperatura TLK48 sendo

montado pelo técnico da empresa, auxiliado pelo estagiario.

Figura 5.4 - Painel com controlador de temperatura TLK48.
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No tdltimo dia de estdgio, o encarregado ofereceu uma pequena demonstracao de como
programar o relé inteligente da linha CLIC da fabricante WEG. Este dispositivo permite
configurar uma temporizagdo para que outro equipamento seja acionado em determinado

momento todos os dias ou segundo uma agenda de eventos pré-configurada.

N usina, o CLIC opera a ligacio de um banco de capacitores responsdveis pelo
melhoramento do fator de poténcia do secundario de um dos transformadores da usina. Ele
também € utilizado para desligar o transformador todos os dias no periodo da noite e religd-lo

durante a manha, pois nao h4 necessidade dele estar energizado.

A vantagem que este dispositivo oferece € poder ser simulado e programado no
computador para entdo ter o programa gravado na memoria do CLIC. A programacao dele €
feita através da linguagem LADDER. A Figura 5.5 mostra a interface do CLIC para
computador. E a Figura 5.6 mostra o CLIC usado para controlar o ligar e desligar dos

equipamentos.

AC100-290Y Inpurt 6% AC

Z2.1234 X
0. 12345678
STOP Fri. 08:26

Figura 5.6 - CLIC montado no painel.

Importante destacar que o CLIC ndo atua diretamente sobre os equipamentos a serem
controlados, para isso ele aciona a bobina de algum contactor. Na Figura 5.6, o contactor
aparece no canto superior direito da mesma.
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Durante a manutencio, deparou-se com uma prateleira com formato estranho tal como
¢ mostrada na Figura 5.7 ao lado de um dos motores dos trituradores. Ao tomar informacdes
com o operador encarregado de fazer a manutencdo do equipamento, o mesmo informou que

se tratava de um banco de resistores para impedir um afundamento de tensdo nas instalagoes.

ms

Figura 5.7 - Bancos de resistores.

O funcionamento destes bancos se da pelo deslocamento da curva de conjugado em
funcdo do escorregamento ou rotacdo do motor, conforme mostra Figura 5.9. Como a
resisténcia equivalente do rotor depende do escorregamento conforme pode ser observado ao
analisar o circuito da Figura 5.8, se nos picadores houver uma resisténcia mecanica que venha
a reduzir a velocidade de operacdo destes motores o escorregamento aumentard, isto €, a
velocidade do motor diminui, diminuindo a resisténcia equivalente de todo o circuito do
motor. Portanto, é preciso inserir uma resisténcia externa no circuito em série com a
resisténcia do rotor, e de preferéncia uma resisténcia varidvel, um banco de resistores.

X,

X

R'ﬁl 29

b

Figura 5.8 - Circuito equivalente do motor.
Fonte: FITZGERALD, A. E. - Maquinas Elétricas, 6* Ed. Bookman, 2006, pagina 311.
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Figura 5.9 - Variagao de resisténcia e conjugado no motor.
Fonte: FITZGERALD, A. E. - Maquinas Elétricas, 6* Ed. Bookman, 2006, pagina 315.

Escomegamento come fragio da veloculade sincrona

A vantagem de inserir um banco de resistores varidvel é a obtenc@o de uma variedade

de curvas e poder escolher qual delas melhor atende a mudanga de conjugado.
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6. Ocorreéncia

Houve uma ocasido em que a quantidade de d4gua contida no bagaco acabou afetando a
pressdo da caldeira, ocasionando um desligamento automético dos geradores. Em outras
palavras ocorreu um blackout dentro da usina. Em alguns minutos a usina se encontrava
conectada a rede de energia da Energisa-Pb, esta situacdo se perdurou por pelo menos 3 horas,

tempo suficiente para que a caldeira voltasse as condi¢cdes normais de operagao.

Este evento fez com que os operadores direcionassem todo o vapor destinado as
turbina para fora da caldeira através da chaminé. A Figura 6.1 mostra o momento em que todo

o vapor foi liberado pela chaminé por questao de seguranca.

i

Figura 6.1 - Descarga de vapor pela chaminé.

Além desta, houve outra ocorréncia, desta vez foi o excesso de bagagco que elevou a
pressdo da caldeira ao ponto de uma das vélvulas de seguranga fosse acionada. O barulho

causado pela abertura desta valvula foi intenso.
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7.Normas Regulamentares do Ministério do Trabalho

Durante o estdgio a empresa ofereceu cursos sobre algumas normas regulamentares do
Ministério do Trabalho, tendo o estagidrio participado de dois desses cursos. Foram eles,
Seguranca do Trabalho em Altura e Montagem de Andaimes e Trabalhador Autorizado/Vigia
em Espacos Confinados NR — 33.

Além destes dois cursos, esteve-se envolvido diretamente com a NR — 10, por ser a
norma que regulamenta o trabalho com eletricidade. Esta norma trata de medidas de controle
coletiva e individual a serem adotadas ao se realizar trabalho com equipamentos energizados
ou desenergizados além dos procedimentos de trabalho. Ela trata, também, sobre as zonas

proximas aos equipamentos, zona de risco, zona controlada e zona livre, Figura 7.1.

Figura 7.1 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre.
Fonte: http://www.guiatrabalhista.com.br/imagens/portariaS98_1.gif

Da Figura7.1, temos que:

ZL € a zona livre;
ZC é a zona controlada;
ZR é a zona de risco;

PE € o ponto da instalacdo energizado;

Os raios que delimitam estas zonas dependem do nivel de tensdo a que o equipamento
estd sujeito.
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Pondo em prética os conhecimentos sobre as normas de seguranca do trabalho
adquiridas no curso oferecido pela empresa, o estagidrio constatou duas situagdes de grave

risco nas instalacdes em que se teve acesso na usina.

A primeira diz respeito ao acumulo de gases em espago confinado. Abaixo de uma das
salas dos transformadores, como se fosse um pordo, os técnicos deixaram acumular uma
quantidade de cabos elétricos e estes com o passar do tempo liberam gases tdxicos no
ambiente. Como os técnicos adentram deste pordo durante o periodo de manutengdo, estdo
sendo expostos ao risco de desmaio ou mesmo a morte por asfixia, podendo este ambiente se
tornar uma atmosfera inflamdvel. A Figura 7.2 mostra os cabos elétricos acumulados em um

espaco confinado.

Figura 7.2 - Cabos elétricos acumulados em um ambiente confinado.

A segunda situagdo, diz respeito a NR — 10. Em uma das subestacOes abrigadas
alguém fez da carcaca do transformador um varal de roupas como mostra a Figura 7.3.
Mesmo que a carcaca do transformador esteja protegida pelo aterramento e mesmo que esta

protecdo nunca venha a falhar, esta finalidade nao é admissivel.

Figura 10 - Conflito com a NR - 10.
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8. Conclusao

Pode-se afirmar que para um estagidrio de engenharia elétrica a usina de etanol
Japungu é um dos melhores lugares para aprendizado e observar na prética conhecimentos
adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica, pois nela se encontram diversos
equipamentos elétricos utilizados na maioria das industrias.

O projeto sobre a viabilidade do uso do etanol para produzir eletricidade deve ser
analisado com muito cuidado, pois pode promover um aumento do combustivel no mercado,
pois se o setor deixar de destinar o etanol para consumo como combustivel pode elevar o
preco do mesmo promovendo um efeito cascata na inflagdo das mercadorias, uma vez que os
precos destas estdo diretamente relacionados com o preco do frete. Além de que a troca do
etanol por gasolina pelos proprietdrios dos veiculos a etanol aumentaria a demanda do
produto, ocasionando um aumento do mesmo influenciando, também, no preco das
mercadorias.

O conhecimento adquirido sobre algumas das normas de seguranga do trabalho foi
muito importante para se ter uma no¢ao dos perigos que cercam as instalacdes de uma usina
de élcool.

Do ponto de vista das relacdes humanas, o estdgio serviu para ter contato com outras
pessoas de diferentes niveis de formacdo académica propiciando experiéncia no campo das
relacdes humanas e adquirir memdria técnica.

Do ponto de vista educacional, o estdgio fora do ambiente académico € gratificante,
mas a questao burocritica deve ser levada em consideracdo para quem quiser estagiar fora da
universidade, apenas para realizar o convénio para este estigio levou-se dois meses para

finda-lo.
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10. Anexo A

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO N° 122, DE 19 DE MARCO DE 2002

Autoriza, para fins de regularizacdo, a
empresa Japungu Agroindustrial S.A. a
estabelecer-se como Produtor
Independente de Energia Elétrica
mediante a exploracdo da central
geradora termelétrica Japungu, no
Municipio de Santa Rita, Estado da
Paraiba, e ampliar a capacidade da
mesma.

(*) Vide alteracoes e inclusdes no final do texto.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, no uso de suas atribui¢cdes regimentais, de acordo com deliberacdo da Diretoria,

tendo em vista o disposto nos arts. 6> ¢ 11 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995,
regulamentada pelo Decreto n° 2 .003, de 10 de setembro de 1996, inciso XXXI, art. 49,

Anexo I, do Decreto n° 2 .335, de 6 de outubro de 1997 e o que consta do Processo n°
48500.000594/02-43, resolve:

Art. 1° Autorizar, para fins de regularizacdo, a empresa Japungu Agroindustrial
S.A., com sede na Fazenda Japungu, Zona Rural, Municipio de Santa Rita, Estado da Paraiba

“inscrita no CNPJ/MF sob o n g 09.357.997/0001-06, a estabelecer-se como Produtor
Independente de Energia Elétrica mediante a exploracdo da central geradora termelétrica
Japungu, localizada no Municipio de Santa Rita, Estado da Paraiba, com dois turbogeradores
a vapor, sendo um de 2.800 kW, em operacdo desde dezembro de 1998, e um de 2.000 kW,
em operagdo desde janeiro de 1998, totalizando 4.800 kW de capacidade instalada, utilizando
como combustivel bagaco de cana-de-agtcar, e respectivo sistema de transmissao de interesse
restrito, constituido de uma linha, em 69 kV, circuito simples, com extensdo de
aproximadamente 2 km, conectando a subestacdo de DPG-Derivagao Japungu.

Art. 2° Autorizar a referida empresa a ampliar a central geradora termelétrica,
com a implantacdo de um turbogerador a vapor de 12.000 kW, totalizando 16.800 kW de
capacidade instalada a partir de junho de 2002.

Pardgrafo unico. A energia elétrica produzida pela autorizada destina-se a
comercializacdo na modalidade de producdo independente de energia, em conformidade com

as condicdes estabelecidas nos arts. 12, 15 e 16 da Lei ng 9 .074, de 7 de julho de 1995,
regulamentada pelo Decreto n° 2.003, de 10 de setembro de 1996.
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o . . ~ .
Art. 3~ Constituem obrigagdes da autorizada:

I - efetuar a ampliagdao da central geradora termelétrica, conforme cronograma
apresentado a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, obedecendo os marcos a
seguir:

a) inicio do comissionamento: até 15 de maio de 2002;

b) inicio da operacdo comercial: até 1° de junho de 2002.

IT - cumprir e fazer cumprir as normas legais e regulamentares de geracdo e
comercializacdo de energia elétrica, respondendo perante a ANEEL, usudrios e terceiros,
pelas conseqiiéncias danosas decorrentes da exploracdo da central geradora termelétrica;

III - efetuar solicitagdo de acesso aos sistemas de transmissdo e distribui¢cdo, nos
termos da Resolugdo n° 281, de 12 de outubro de 1999, com a redacdo dada pela Resolucao

[0} . . . (0}
n~ 208, de 7 de junho de 2001, observando especialmente o disposto em seu art. 97, no que
tange aos prazos compativeis com o atendimento do cronograma de implanta¢do da central
geradora termelétrica;

IV - celebrar os contratos de conexdo e uso dos sistemas de transmissdo e
distribuicao, nos termos da legislagcdo especifica;

V - efetuar o pagamento, nas épocas proprias definidas nas normas especificas:

a) das cotas mensais da Conta de Consumo de Combustiveis - CCC que lhe forem atribuidas;
b) da Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de Energia Elétrica, nos termos da legislacao
especifica;

c) dos encargos de uso dos sistemas de transmissao e distribuicao decorrentes da operacdo da
UTE.

VI - submeter-se a fiscalizacdo da ANEEL;

VII - organizar e manter permanentemente atualizado o cadastro de bens e
instalacOes da central geradora termelétrica, comunicando a ANEEL qualquer alteracao das
caracteristicas de sua unidade geradora;

VIII - manter em arquivo, a disposi¢do da fiscalizacdo da ANEEL, Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) ou estudo formalmente
requerido pelo 6rgdo licenciador ambiental, projetos bdsico e executivo, registros operativos e
de producao de energia elétrica e os resultados dos ensaios de comissionamento;

IX - observar e cumprir a legislacio ambiental e de recursos hidricos,
providenciando as licengas correspondentes;

X - submeter-se a toda e qualquer regulamentagdo de carater geral ou que venha a
ser estabelecida pela ANEEL, especialmente aquelas relativas a producdo independente de
energia elétrica;
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XI - prestar todas as informacgdes relativas ao andamento do empreendimento,
facilitar os servigos de fiscalizagdo e comunicar a conclusdo das obras, no prazo de sessenta
dias contado da data em que essa efetivamente ocorrer;

XII - comunicar a ANEEL, em caso de transferéncia de controle acionario, para
fins de averbagdo nos registros de autorizagdes.

Parédgrafo unico. Pelo descumprimento das obrigacdes decorrentes da legislacdo
de regéncia de producdo e comercializacdo de energia elétrica e do disposto nesta Resolugao,
a autorizada ficard sujeita as penalidades estabelecidas na legislacao.

[0) . .. .
Art. 4~ Constituem direitos da autorizada:

I - acessar livremente, na forma da legislacdo, o sistema de transmissdo e
distribuicdo, mediante pagamento dos respectivos encargos de uso e de conexdo, quando
devidos;

IT - comercializar a energia elétrica produzida, nos termos da legislacio;

III - modificar ou ampliar, desde que previamente autorizado pela ANEEL, a
central geradora termelétrica e as instalacdes de interesse restrito; e

IV - oferecer, em garantia de financiamentos obtidos para a realizacdo de obras e
servicos, os direitos emergentes desta autorizacdo, bem assim os bens constituidos pela
central geradora termelétrica, desde que a eventual execucdo da garantia ndo comprometa a
continuidade da producdo de energia elétrica pela central geradora termelétrica.

o . ~ . , . .
Art. 57 A presente autorizacdo vigorara pelo prazo de trinta anos, contado a partir
da publicacdo desta Resolugdo, podendo ser prorrogada a critério da ANEEL e a pedido da
autorizada.

o N . . S
§ 1™ A autorizacdo poderd ser revogada nas seguintes situacoes:
I - producgdo da energia elétrica em desacordo com as prescri¢des desta Resolugdo
e legislacao
especifica;

II - descumprimento das obriga¢cdes decorrentes desta autorizacio;

IIT - transferéncia a terceiros de qualquer das unidades geradoras de energia
elétrica sem prévia autorizagdo da ANEEL;

IV - solicitac@o da autorizada; ou
V - desativacdo da central geradora termelétrica.

o -, ~ . ~ 2
§ 2~ Em nenhuma hipétese a revogacdo da autorizacio acarretard, para a ANEEL, qualquer
responsabilidade em relagdo aos encargos, 6nus, obrigacdes ou compromissos assumidos pela
autorizada com relagao a terceiros, inclusive aquelas relativas aos seus empregados.
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Art. 6° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacio.

JOSE MARIO MIRANDA ABDO

Publicado no D.O de 20.03.2002, secdo 1, p. 123, v. 139, n. 54.
Este texto ndo substitui o publicado no D.O de 20.03.2002.

(*) Texto em negrito com redacao alterada conforme retificacio publicada no

D.O de 17.09.2004, secao 1, p. 62, v. 141, n. 180.

45



