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Este trabalho tem por objetivo avaliar a politica de geracdo de energia elétrica no pais,
em decorréncia do intenso acionamento de termelétricas verificado de 2013 a 2015.

A avaliacdo desta pesquisa aplicada, utilizando analises quantitativa e qualitativa,
indica que dois objetivos do marco regulatdrio ndo estdo sendo plenamente atendidos. Assim,
foi desenvolvida proposta de aprimoramento desta politica, considerando hipo6tese de que o
deslocamento de termelétricas com custo operativo elevado para reserva do sistema, pela
entrada de novas usinas de menor custo, poderia mitigar: tarifas cobradas dos consumidores
cativos das concessiondrias de distribuicdo; e encargos de seguranca energética, pagos por
diversos agentes.

A proposta analisou aspectos técnicos, regulatérios e econdmicos, e apoio politico dos
atores, com resultados bastante satisfatorios, inclusive ambientais. De 2013 a 2015 haveria
um custo evitado da ordem de R$ 18 bilhdes. Se fosse considerada a influéncia do Prego de
Liquidagdo de Diferencgas (PLD), o beneficio seria ainda significativo.

Por fim, foram recomendados estudos complementares.



1. Introducéao

O setor eletrico é fundamental para movimentar a economia do pais, trazer bem-estar
as pessoas, dentre outros beneficios. Portanto, a politica publica para esse setor deve ser muito
bem formulada, implementada e avaliada.

Esse setor possui as seguintes atividades principais: geracdo, transmissao, distribuicéo
e comercializacdo de energia elétrica.

O presente trabalho pretende avaliar a politica de geracdo de energia elétrica, tendo
sido motivado pelo expressivo aumento dos custos de producdo de energia elétrica ocorrido
em funcéo do intenso acionamento de usinas termelétricas no periodo de 2013 e 2015, quando
o Brasil passou por dificuldades referentes a seguranca do fornecimento de energia elétrica.

Em parte, como consequéncia desse elevado acionamento de usinas termelétricas, a
partir de 2015, as tarifas de energia elétrica dos consumidores cativos das concessionéarias de
distribuicdo de energia elétrica tiveram grandes aumentos. Antes disso, 0 aumento das tarifas
havia sido represado por meio de aportes do Tesouro Nacional e de empréstimos contraidos
pelas concessionarias de distribuicdo, a serem pagos pelos seus consumidores. Cabe registrar
que essas usinas também impactaram os Encargos de Servigos de Sistema (ESS).

O presente trabalho, apos efetuar a descri¢cdo do cenario real do sistema de geracdo
brasileiro até meados de 2016, promoveu uma avaliacdo da politica de geracdo, visando
identificar algum aprimoramento capaz de promover, simultaneamente, modicidade tarifaria e
garantia seguranca do suprimento de energia elétrica, objetivos desta politica contidas no
marco regulatério.

Para tanto, foram realizadas simulac¢des do parque gerador do SIN na configuracdo do
Programa Mensal da Operacdo Eletroenergética (PMO), de julho de 2015, e de dezembro de
2012, editadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), considerando um grupo de
usinas selecionadas por meio de oito critérios, construidos neste trabalho com o objetivo de
identificar o grupo de termelétricas que produzissem o maior beneficio econdmico-ambiental,
guando deslocadas para a reserva do sistema elétrico. Para exemplificar esses critérios, foram
excluidas dos estudos as usinas nucleares, de fonte biomassa, com baixo custo operativo etc.

No periodo de 2013 a 2015, foram comparadas as simulacdes com as producdes de
energia efetivamente realizadas a partir dos dados disponiveis pelo ONS.

Segundo a hipdtese deste trabalho, o deslocamento das usinas termelétricas de custo
elevado de operacéo para a condicdo de reserva do sistema, promovido pela entrada de novas

usinas de menor custo, poderia mitigar as tarifas pagas por consumidores cativos supridos



pelas concessionarias de distribuicdo. Tal afirmagdo parece um tanto l6gica, porém hé que se
perceber que esse deslocamento ndo altera o pagamento dos custos fixos das respectivas
usinas a serem arcados pelos consumidores, como sera explicado neste trabalho.

A comprovacgdo ou ndo desta hipotese passa pelo melhor entendimento sobre o setor
de energia elétrica, seus conceitos e em especial a operacao e a contratacdo de energia elétrica
vinculadas as usinas termelétricas, pontos abordados neste trabalho. Interessante observar que
as regras desse setor estdo estabelecidas na legislacdo (Leis, Decretos, Portarias, Resolugdes).
Por isso, alguns dispositivos serdo referenciados para melhor compreensdo do assunto.

Foi proposto o exercicio de inclusdo de um conjunto de novas usinas imediatamente
anterior ao ano de 2013, visando avaliar quais teriam sido os efeitos na geracdo térmica do
periodo de 2013 a 2015. Os resultados foram avaliados nos aspectos técnicos, regulatorios,
econémicos e quanto ao apoio politico, com frutos bastante significativos, especialmente para
implementacdo da proposta sob o conceito de Energia de Reserva.

Por fim, foram recomendados estudos complementares para comprovar a viabilidade

da proposta deste trabalho, assim como para identificar eventuais ajustes necessarios.



2. O Setor Elétrico

Segundo XUN (2014, p. 14), os gestores publicos devem estar familiarizados com a
natureza e o funcionamento do processo de politicas para que possam ser capazes de elaborar
estratégias eficazes para influenciar sua direcdo e garantir que resulte num conjunto integrado
de resultados. Obviamente, 0 sucesso da gestdo publica também passa pelo conhecimento da
area de atuacdo.

Assim, seguem importantes informacdes sobre o setor elétrico, de forma a tornar a

avaliacdo da politica de geracdo mais compreensivel.
2.1. Viséo Geral
A figura a seguir, obtida do sitio eletronico da Associacdo Brasileira de Distribuidores

de Energia Elétrica (ABRADEE), ilustra o caminho percorrido pela energia elétrica desde sua

producdo, passando pelas redes de transporte até chegar aos locais de consumo.

GERACAO

CONSUMO

DISTRIBUICAO

Figura 1. Visdo Geral do Setor Elétrico.
Fonte: ABRADEE.

Com relacdo a geracdo, a energia elétrica pode ser produzida por diversas fontes,
dentre elas, hidraulica, gas natural, biomassa, solar, carvao, 6leo combustivel, diesel etc., cada
qual com suas vantagens e desvantagens.

No segmento de transporte, existe distingdo entre redes de transmissao e distribuicéo
de energia elétrica. O primeiro possui a responsabilidade em transportar a energia produzida
pelas usinas até préximo dos centros de consumo. Desse ponto, a energia elétrica segue pelas

redes de distribuigdo até os consumidores finais.



Observa-se que foi utilizado um modelo ideal para facilitar a compreensdo dos
segmentos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. No entanto, deve-se
mencionar a existéncia de diversas particularidades, tais como: grandes consumidores podem
receber energia elétrica diretamente das redes de transmissao; e consumidores podem instalar
unidades geradoras para suprimento préprio. Obviamente, esses temas foram normatizados e

regulamentados, sendo um processo continuo de aprimoramento da politica publica.

Os investimentos e 0s custos da geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica
sd0 pagos por meio de tarifas e encargos cobradas dos usuarios dessas estruturas.

No caso dos consumidores cativos das concessiondrias de distribuicdo de energia
elétrica, as tarifas apresentam a seguinte composicao, conforme consta na Cartilha “Perguntas
e Respostas sobre Tarifas das Distribuidoras de Energia Elétrica” (p. 4), elaborada pela

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL):

geracéo
de energia

transporte de energia

até as casas (fio)
transmissé&o + distribuigéo

encargos
e tributos

Figura 2. Custos Embutidos nas Tarifas de Energia (consumidores cativos).
Fonte: ANEEL.

A geragéo de energia elétrica é reconhecida como custo ndo gerenciavel por parte das

concessionarias de distribuicdo, sendo repassado diretamente aos consumidores.

2.2. Estrutura Institucional

Existe uma estrutura institucional especifica para tratar do setor elétrico. Tal estrutura
estd apresentada na figura a seguir, obtida do Relatorio de Gestdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (2011, p. 28).
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Figura 3. Estrutura Institucional do Setor Elétrico.
Fonte: ANEEL.

Dessa estrutura institucional, destacam-se 0s seguintes atores:

e Ministério de Minas e Energia (MME)

Criado pela Lei n°® 3.782, de 22 de julho de 1960, regulamentada pelo Decreto

n® 7.798, de 12 de setembro de 2012, sendo o 6rgdo responsavel pela condugéo

das politicas energéticas do pais.

e Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

Criada pela Lei n° 10.847, de 15 de margo de 2004, regulamentada pelo

Decreto n° 5.184, de 16 de agosto de 2004, tendo por objetivo prestar servicos

na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor.

e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Criada pela Lei n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, regulamentada pelo

Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, para realizar a regulacdo e

fiscalizacdo do setor elétrico.

e Operador Nacional de Energia Elétrica (ONS)

Criado pela Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, regulamentado pelo Decreto

n° 5.081, de 14 de maio de 2004, para realizar a coordenacdo e o controle da

operacdo da geracdo e da transmissdo de energia elétrica, integrantes do

Sistema Interligado Nacional (SIN).



e (Camara de Comercializacédo de Energia Elétrica (CCEE)
Criada pela Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, regulamentada pelo
Decreto n° 5.177, de 12 de agosto de 2004, tendo por finalidade viabilizar a
comercializacdo de energia elétrica no SIN.

2.3. Conceituacao de Termos Técnicos

A fim de facilitar a compreensdo deste artigo, apresenta-se uma lista de defini¢des

importantes, com a respectiva indicacao da fonte (grifo nosso):

Consumidor Cativo: Consumidor ao qual s6 é permitido comprar energia
da distribuidora detentora da concessdo ou permissdo na area onde se
localizam as instalagBes do acessante, e, por isso, ndo participa do mercado
livre e é atendido sob condigdes reguladas. O mesmo que consumidor néo
livre, ndo optante ou regulado. Item 2.79, Mddulo 1 dos Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST
(20186, p. 27).

Consumidor Livre: Aquele que tenha exercido a op¢do de compra de
energia elétrica na modalidade de contratagdo livre, conforme disposto nos
artigos 15 e 16 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995. Item 2.82, M6dulo 1
do PRODIST (2016, p. 27).

Custo Variavel Unitario (CVU): E o valor do custo variavel, para cada
MWh gerado pela usina, expresso em R$/MWh, informado pelo agente
gerador, necessario para cobrir todos os custos de operacdo da usina, exceto
0s ja cobertos pela receita fixa. Visdo Geral das Opera¢fes na CCEE (2012,
p. 35).

Encargos de Servicos de Sistema (ESS): Encargo setorial que representa o
custo incorrido para manter a confiabilidade e a estabilidade do Sistema
Interligado Nacional para o atendimento do consumo de energia elétrica no
Brasil. Visdo Geral das Operacdes na CCEE (2012, p. 55).

Os encargos apurados mensalmente pela CCEE consistem basicamente em

valores subdivididos em duas categorias principais, dentro dos Encargos de



Servicos de Sistema (ESS), de acordo com as formas de rateio e alivio destes
montantes determinadas pelo poder concedente.

Os encargos rateados entre 0s agentes na propor¢do da sua energia
comercializada nos ualtimos 12 meses sdo denominados Encargos de
Seguranca Energética e sdo gerados devido ao despacho extraordinério de
recursos energéticos adicionais por decisdo do Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico - CMSE, com o objetivo de garantir o suprimento energético.
Os demais Encargos de Servicos de Sistema sdo rateados pelos agentes de
consumo e possuem direito a alivio retroativo. Regras de Comercializa¢éo da
CCEE - Encargos (2015, p. 4).

Energia Armazenada (EAR): Energia elétrica associada ao volume
armazenado em um reservatério, para cujo célculo se considera a
produtividade do reservatorio e das demais usinas hidroelétricas a jusante,
descontando-se o volume morto. Item 153, Procedimentos de Rede do ONS -
Submaodulo 20.1 (2009, p. 20).

Energia de Reserva: Energia destinada a aumentar a seguran¢a no
fornecimento de energia elétrica ao SIN, proveniente de usinas
especialmente contratadas para este fim. Artigo 1°, § 1°, do Decreto n° 6.353,
de 16 de janeiro de 2008.

Garantia Fisica (ou Energia Assegurada): Quantidade maxima de energia
que as usinas hidrelétricas, termelétricas e projetos de importacdo de energia
podem comercializar, conforme estabelecido na Lei n® 10.848/2004 e
regulamentada pelo art. 2° do Decreto n°® 5.163/2004. Visdo Geral das
Operagdes na CCEE (2012, p. 15 e p. 43).

O conceito de garantia fisica é, por defini¢do, um conceito sistémico, onde é
avaliada a contribuicdo energética de um conjunto de usinas com suas
caracteristicas operativas (inflexibilidades, CVU, restri¢des hidréulicas, etc.)
agregadas as caracteristicas sistémicas (capacidade das interligagdes,
propor¢do da carga entre as regides, dentre outras) naguele instante de
tempo. A evolucdo da configuracdo é um dos fatores que levam a diferenca
entre os certificados de garantia fisica ja emitidos e o valor atual da garantia
fisica das usinas (hidrelétricas e termelétricas). Plano Decenal de Expansédo
de Energia 2023 (2014, p. 95).



Inflexibilidade de Geragéo de Usinas Termoelétricas. Valor de despacho
obrigatério pelo ONS de uma usina termoelétrica, declarado pelo agente
proprietério para atender requisitos deste. Item 210, Procedimentos de Rede
do ONS - Submaodulo 20.1 (2009, p. 24).

Mercado de Curto Prazo: Segmento da CCEE onde sdo contabilizadas as
diferencas entre os montantes de energia elétrica contratados pelos agentes e
0s montantes de geracdo e de consumo efetivamente verificados e atribuidos
aos respectivos agentes. Ndo existem contratos, ocorrendo a contratagao
multilateral, conforme as Regras de Comercializacdo. Pagina Eletronica da

CCEE sobre Comercializag&o.

Ordem de Meérito: O despacho das usinas realizado pelo ONS é definido
pela geracdo de menor custo, com vistas & otimizacdo dos recursos
eletroenergéticos para atendimento aos requisitos de carga, considerando as
condigdes técnicas e econdmicas do SIN. Visdo Geral das Operagdes na
CCEE (2012, p. 34).

Preco de Liquidagdo de Diferencas (PLD): preco a ser divulgado pela
CCEE, calculado antecipadamente, com periodicidade maxima semanal e
com base no custo marginal de operacdo, limitado por pregos minimo e
maximo, vigente para cada periodo de apuracdo e para cada submercado,
pelo qual é valorada a energia comercializada no mercado de curto prazo.
Visdo Geral das Operagdes na CCEE (2012, p. 12).

Sistema Interligado Nacional (SIN): Instalagbes responsaveis pelo
suprimento de energia elétrica a todas as regides do pais, interligadas
eletricamente. Diz-se também sistema elétrico interligado ou sistema
interligado. Item 2.375, M6dulo 1 do PRODIST (2016, p. 56).

Custo Marginal de Operacéo: Custo para se produzir o proximo MWh
necessario ao sistema elétrico. Visdo Geral das Opera¢bes na CCEE (2012,
p. 21).


https://www.ccee.org.br/portal/faces/oquefazemos_menu_lateral/regras

3. Informagdes Preliminares para a Avaliacao

Segundo XUN, no “Guia de Politicas Publicas: Gerenciando Processos” (2014, p. 18 e
p. 21), a avaliacdo € uma das etapas do processo de politicas publicas, juntamente com a
definicho de agendas, o desenvolvimento de alternativas, a tomada de decisdo e a
implementacao de decisdes.

XUN (2014, p. 24) esclarece ainda que “A avaliagdo de politicas publicas ¢ uma
atividade fundamental, pois envolve a avaliacdo do grau em que uma politica publica esta
atingindo os seus objetivos e, se ndo estiver, o que pode ser feito para melhora-la”.

Acrescenta 0 mencionado autor que, embora um estudo da causa do problema néo seja
0 proposito da formulacdo de politicas publicas, ele ndo pode ser evitado, pois permite
avaliar, dentre as alternativas, qual tem mais chance de funcionar (2014, p. 65).

Como resultado da avaliagcdo ha contribuicbes para a criacdo de politicas publicas,
pois, segundo o referido Guia (2014, p. 118):

e sintetiza 0 que se sabe sobre um problema e a solugdo proposta de
politica publica ou programa;

e desmitifica a sabedoria convencional ou mitos populares relacionados
com o problema ou suas solucdes;

e desenvolve novas informagfes sobre a eficacia do programa ou da
politica publica;

e explica aos atores da politica puablica as implicagbes das novas
informac@es obtidas por intermédio da avalicao.

Neste artigo promove-se a avaliacdo de eficiéncia da politica de geracdo, que se baseia
em avaliar os custos dessa politica e julgar se a mesma quantidade e qualidade de produtos
poderiam ser alcangadas de forma mais eficiente, ou seja, a um custo menor, conforme consta
no Guia de Politicas Pablicas (2014, p. 121).

Para tanto serdo apresentados os objetivos dessa politica, a situacdo da geracéo
experimentada nos ultimos anos, além de outros aspectos técnicos relacionados a contratacéo
e operacdo das usinas termelétricas, como informagfes basicas necessérias para a efetiva

avaliacdo pretendida.



3.1. Objetivos da Politica de Geragéo

A politica de geracdo de energia elétrica considera os principais objetivos do setor
elétrico, descritos a seguir, conforme consta da cartilha elaborada pelo Ministério de Minas e
Energia (2003, p. 3, grifo do autor):

e promover a modicidade tarifaria, que é fator essencial para o
atendimento da funcéo social da energia e que concorre para a melhoria
da competitividade da economia;

e garantir a seguranca do suprimento de energia elétrica, condi¢do basica
para o desenvolvimento econémico sustentavel;

e assegurar a estabilidade do marco regulatério, com vistas a atratividade
dos investimentos na expansdo do sistema; e

e promover a inserc¢do social por meio do setor elétrico, em particular dos

programas de universalizacdo de atendimento.

Dando um enfoque nos dois primeiros objetivos, conforme consta na matéria intitulada
“O Setor Elétrico” disponivel no sitio eletrdnico do ONS, o novo modelo prevé um conjunto
de medidas a serem observadas pelos agentes setoriais, como a exigéncia de contratacdo de
totalidade da demanda por parte das concessionarias de distribuicdo, contratacdo de usinas
hidrelétricas e termelétricas em proporcGes que assegurem melhor equilibrio entre garantia e
custo de suprimento, bem como o monitoramento permanente da continuidade e da seguranga
de suprimento.

A referida matéria informa ainda que, em termos de modicidade tarifaria, 0 modelo
prevé a compra de energia elétrica pelas concessionarias de distribuicdo no ambiente regulado
por meio de leilGes, observando o critério de menor tarifa, com o objetivo de reduzir o custo

de aquisigdo da energia elétrica a ser repassada para as tarifas dos consumidores cativos.
Como sera apresentado na secdo seguinte, esses dois primeiros objetivos do marco

regulatério foram fortemente ameacados nos ultimos anos, cujas causas ndo estdo totalmente

determinadas em fungdo da complexidade do tema, exigindo novos estudos.
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3.2. Situagao da Geracéo Elétrica

Nos ultimos anos, o Brasil passou a sofrer mais com a escassez de chuvas, conforme
relata a matéria “Crise hidrica: falta d’agua chega ao Sudeste; como tudo comegou?”, de 2 de
fevereiro de 2015, disponivel na pagina eletrénica da Camara dos Deputados:

Nos ultimos anos, alteracdes no regime de chuva levaram as regides mais
populosas do Brasil, sobretudo o Sudeste, a também conviver com o drama
da seca. Os cientistas ainda se dividem entre os que atribuem essas
alteragdes a variabilidade climética de caréter ciclico, ou seja, que acontece
naturalmente em décadas ou até em séculos; ou as chamadas "mudancas
climaticas" influenciadas pela acdo predatéria do homem sobre o planeta,
gerando o aguecimento global.

No entanto, ndo ha dlvidas quanto aos efeitos negativos do desmatamento,
da ocupacdo desordenada das cidades, da polui¢do dos rios e da falta de
planejamento hidrico no pais. Em Séo Paulo, por exemplo, a chuva até que
apareceu com forga no inicio do ano, mas caiu longe dos reservatorios:
desabou em cima da cidade impermeabilizada pelo asfalto e pelo concreto

dos arranha-céus.

Sobre a questdo das mudancas climaticas cabe mencionar os resultados dos estudos
realizados pelo Grupo de Trabalho Il do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC), descritos no “Sumaério para os Tomadores de Decisdo Impactos, Adaptacdo e
Vulnerabilidade do Quinto Relatério de Avaliacdo™, que constataram, com grau de confianca
média, o seguinte: “Em muitas regides, a mudanca de precipitacdo ou derretimento de neve e
gelo estdo alterando os sistemas hidroldgicos, afetando os recursos hidricos em termos de
quantidade e qualidade” (2014, p. 11).

Adicionalmente, de acordo com esse Sumario, “Em regides atualmente secas, a
frequéncia das secas provavelmente vai aumentar até o final do século 21 sob o cenério
RCP8.5 (média confianga). Em contraste, os recursos hidricos deverdo aumentar em altas
latitudes (evidéncias robustas, alta concordancia)” (2014, p. 21 e p. 22). O cenario RCP8.5 é
de alta emissdo de dioxido de carbono, cuja concentracdo na atmosfera, segundo o IPCC, tem
relagdo com as mudancas climaticas.

Apesar das incertezas sobre o assunto, o Brasil deve estar preparado, ainda que em
parte, para as projecdes indicadas nos recentes estudos do IPCC, de modo a salvaguardar a

sociedade. Isto enseja a adocao de politicas publicas setoriais muito bem elaboradas.
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No setor elétrico, por exemplo, a escassez de chuvas nas regides que suprem 0s

reservatorios das usinas hidrelétricas faz com que as usinas termelétricas (UTE) precisem ser

mais intensamente acionadas. Salvo exce¢fes, as UTE ndo sdo planejadas para a operacéo

continua, por terem custo de producao mais elevado do que os demais tipos de usinas.

No Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro, elaborado pelo

MME (jun. 2014, p. 3), é possivel verificar a precipitacdo acumulada de julho de 2012 a junho

de 2014 nas principais bacias de interesse para o setor elétrico, referenciadas a média

historica, conforme apresentado na figura seguinte.
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Figura 4. Precipitacdo acumulada nas principais bacias do setor elétrico (julho/2012 a junho/2014).

Fonte: CPTEC/MME.
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Observa-se que o volume de precipitacfes nesse periodo, de um modo geral, foi
inferior a Média de Longo Termo (trajetoria mais clara) esperada para essas Bacias, fato que,

dentre outros fatores, contribuiu para o esvaziamento dos reservatdrios do pais.

A Figura 5, obtida do mencionado Boletim (jun. 2016, p. 7), mostra as trajetdrias dos
percentuais de Energia Armazenada (EAR) registradas, de 2012 a 2016 (parte), no Subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, que é considerado o pulmdo do sistema elétrico por representar
aproximadamente 70% do seu armazenamento total.

Para se evitar o desabastecimento de energia elétrica ou a decretacdo de racionamento
de energia elétrica, houve a necessidade de acionamento intenso das UTE, inclusive das
usinas com maiores custos, entre 2013 e 2015.

Deve-se recordar que entre 2001 e 2002, o Brasil passou pelo drama de racionamento
de energia elétrica que trouxe grandes prejuizos a atividade econdmica do pais e insatisfacéo
da sociedade. A reincidéncia desse problema em 2014 seria ainda mais danosa ao pais em

funcdo da realizacdo da Copa do Mundo de Futebol e das Elei¢Ges Presidenciais.

Subsistema SudestelCentro-Oeste
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80%
60%

s ;

20%

202862 Mimés

==

30-06-2016: 56,0% |

% EAR

Capacidade Maxima

jan e rhar abr mai jun jul ago set out now dez

Periodo Chuvoso Periodo Seco Chuvoso
Ano 2012 =——pno2013 =——Ano2014 =—fno2015 —esino 2016

Figura 5. EAR: Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
Fonte: MME.

A trajetdria verde dessa figura representa os percentuais de armazenamento de energia
registrados em 2016 no Subsistema Sudeste/Centro-Oeste. De janeiro a abril, observa-se uma
recuperacdo dos reservatorios que também se deve a reducdo do consumo de energia elétrica,

fruto da grave crise econémica-politica que o pais atravessa e também do forte aumento das
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tarifas de energia elétrica promovido a partir de 2015 para cobrir os custos da operagdo
intensa das termelétricas. No entanto, verifica-se que os dados de maio e de junho estdo piores
que os registrados em 2013, situacdo que merece atencdo das autoridades competentes.

Para corroborar com a recomendacao de atencdo, ha que se recordar o0 comportamento
dos percentuais de EAR verificados no ano de 2012; em 1° de janeiro foi registrado o maior
nivel de armazenamento dos Gltimos 16 anos (desde 1997), porém o ano terminou com o pior
armazenamento dos Gltimos 12 anos (desde 2000), conforme mostram as Figuras 6 a 8,
obtidas do Boletim Energy Report, elaborado pela PSR (2013, p. 2 a p. 4).

—_— e mm e e e e e e e - - i - - — - - - — -
50%
39%
33%
| Maior ammazenamento dos dltimos 16 anos

1857 1998 18995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 6 - Energia Armazenada Total do SIN em 1° de janeiro (1997-2012).
Fonte: PSR.
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Figura 7 - Energia Armazenada Total do SIN em 31 dezembro (1997-2012).
Fonte: PSR.
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Figura 8 - Armazenamento do SIN (ano de 2012).
Fonte: PSR.

Tal fato deveu-se a vérios fatores, dentre eles, pode estar os impactos das mudancas

climéticas, conforme estudos comentados do IPCC.

Outro fator que merece destaque € a reducdo da capacidade de armazenamento de

agua dos reservatérios do SIN, visto que as usinas que vém entrando no sistema sdo a fio

d’agua, como pode ser observado na figura a seguir, obtida da apresentacdo do ONS, com o

titulo “Condic¢Oes de Atendimento ao Sistema Interligado Nacional — SIN 2013 - 2017 (p.
15), realizada na 26 Reunido do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), de 25 de

junho de 2013.

7
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Figura 9 - Reducdo Gradativa da Regularizacdo Plurianual.
Fonte: MME/EPE.
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Cabe esclarecer que existem outros trés Subsistemas no pais e que, segundo o citado
Boletim de Monitoramento (jun. 2016, p. 7 e p. 8), 0s seus reservatdrios de agua registraram
0s seguintes valores de EAR no final de junho de 2016:

a) Nordeste => 27% (em 2015 estava em 26%);

b) Norte-Interligado => 60% (em 2015 estava em 80%); e

¢) Sul =>88% (em 2015 estava em 63%).

Cabe observar que os reservatorios dos Subsistemas Nordeste e Norte-Interligado ja

haviam apresentado um comportamento temeroso em 2015.

Adicionalmente, espera-se que 0 pais consiga vencer a crise econdmica pela qual
atravessa de modo que 0s setores econdémicos voltem a crescer, a gerar empregos e renda,
situacdo que podera exigir ainda mais dos reservatérios do sistema elétrico. Nesse cenario, a
garantia do fornecimento de energia elétrica adequada e a precos mais favoraveis sera de
grande importancia ao pais, aspectos que contribuem na justificacdo deste trabalho.

Retomando o assunto, tendo em vista o intenso acionamento das UTE a partir de 2013,
0 Governo Federal buscou formas de nao repassar imediatamente os custos dessa producao as
tarifas de energia elétrica cobradas dos consumidores cativos supridos pelas concessionarias
de distribuicéo, utilizando, para tanto, recursos do Tesouro Nacional, por meio da Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), e empréstimos contraidos pelas concessionarias de
distribuicdo, por intermédio da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).

A partir de 2015, os custos decorrentes do intenso acionamento das termelétricas
passaram a ser transferidos das concessionarias de distribuicdo aos consumidores, por meio
dos reajustes e revisdes tarifarias previstos nos contratos de concessdo, sem qualquer novo
atenuante. Essa politica buscou empreender o denominado “realismo tarifario”, até porque
nédo havia mais recursos disponiveis no Tesouro Nacional.

Os reflexos do aumento tarifario, a retracdo das atividades econdmicas e a migracéo de
consumidores do ambiente regulado para o ambiente livre de contratagdo de energia elétrica
fizeram com que as concessionérias de distribui¢do de energia elétrica ficassem com nivel de
contratacdo de energia elétrica acima do permitido para repasse aos consumidores.

Sobre este assunto, devem ser destacados 0s esclarecimentos feitos por meio da noticia
vinculada pelo Jornal Valor Econdmico, em 2 de junho de 2016, elaborada pela Presidente
Executiva da Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEOlica), Elbia Melo.
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[...] é necessério entender que o que existe é uma sobra contratual, ndo uma
sobra de garantia fisica. Trocando em miGdos: temos uma sobra na teoria e
no papel, mas na préatica e do ponto de vista operativo, ela foi superestimada
e, além disso, rapidamente desapareceria num cendrio hidrolégico ruim e/ou

de minima retomada econdémica.

Tal entendimento também ratifica a importancia em proceder a avaliagdo da politica

de geracdo, objeto deste trabalho.

3.3. As Formas de Contratacdo de Usinas Termelétricas

Dando seguimento a avaliacdo da politica de geracdo, ha que se entender como ocorre
a contratacdo de usinas termelétricas.

De acordo com a Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004, regulamentado pelo Decreto
n® 5.163, de 30 de julho de 2004, no sistema elétrico brasileiro existem dois ambientes de
comercializacdo de energia elétrica denominados Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR)
e Ambiente de Contratacao Livre (ACL).

Conforme estabelece o art. 1°, § 2°, do Decreto n° 5.163/2004, o ACR é o segmento do
mercado no qual se realizam as operacGes de compra e venda de energia elétrica entre agentes
vendedores (titulares de concessdo, autorizacdo do poder concedente para gerar energia
elétrica) e agentes compradores (concessionarias de distribuicdo de energia elétrica),
precedidas de licitacdo, ressalvados os casos previstos em lei.

Ainda nos termos do referido regulamento, o ACL é o segmento do mercado no qual
as operacdes de compra e venda de energia elétrica se realizam por meio de contratos
bilaterais livremente negociados. A contratacdo nesse Ambiente, conforme dispde o art. 47 do
Decreto, pode envolver os agentes concessionarios, permissionarios e autorizados de geracao,
comercializadores, importadores, exportadores de energia elétrica e consumidores livres.

Os vencedores dos leilGes realizados no ACR para a contratacdo de energia elétrica
advinda de novos empreendimentos de geragdo deverdo celebrar contratos com todas as
concessionarias de distribuicdo compradoras, nos termos do art. 27 do Decreto, com prazos de
duracdo de no minimo quinze e no maximo trinta anos, contados do inicio do suprimento de

energia proveniente de novos empreendimentos. Tais contratos sdo denominados Contrato de
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Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) e podem ter uma das
seguintes modalidades: quantidade de energia elétrica ou disponibilidade de energia elétrica.
Conforme consta no Caderno de Contratos, pertencente as Regras de Comercializacéo
elaboradas pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), a modalidade de
contratacdo por disponibilidade de energia aplica-se as usinas termelétricas (2016, p. 16). Tal
fato deve-se ao elevado custo de operagdo que tais usinas costumam apresentar, salvo
excecdes, especialmente por conta do combustivel, sendo mais interesse aos consumidores
manté-las desligadas no maior periodo possivel.
Para melhor lidar com esse aspecto, na contratacdo por disponibilidade, os custos da
usina sdo separados em duas parcelas: uma fixa e outra variavel.
Segundo o Relatério n°® EPE-DEE-RE-023/2005-R2 (2006, p. 6), da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), os custos fixos (em R$/ano) representam:
[...] a receita requerida pelo investidor de forma a cobrir o custo total de
implantacdo do empreendimento, incluindo os custos socioambientais, 0s
juros durante a construcdo, e a remuneracdo do investimento, além de todos
os custos fixos relativos a operacdo e manutencdo da usina, tais como, o
custo fixo de combustivel associado ao nivel de inflexibilidade operativa
(“take or pay” e “ship or pay”), o custo de conexdo a rede basica e tarifas de

uso dos sistemas de transmissdo e distribuicdo (TUST e TUSD), etc.

Segundo o referido Relatério da EPE (2006, p. 10), o custo varidvel (mensal) de
operacdo da usina termelétrica considera:

[...] o gasto adicional da usina, considerada como um todo, quando esta tiver

que gerar acima de sua inflexibilidade declarada. Este gasto compreende 0

custo adicional do combustivel propriamente dito e os custos incrementais

de operacdo e manutencao.

Cabe esclarecer que os custos variaveis dependerdo do montante de energia elétrica
produzido pela usina termelétrica, que deverd ser multiplicado pelo custo unitario da
producdo. Tal custo unitario € denominado Custo Variavel Unitario (CVU), definido pelo
proprietario da usina, e informa o custo em reais para a produgdo de cada MWh.

Deve-se observar que no caso de determinada usina termelétrica ndo ser despachada
(acionada) pelo ONS, a parcela referente ao seu custo variavel sera nula.

Na proxima secdo, 0 aspecto operativo dessas usinas sera tratado.
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3.4. Operacdo de Usinas Termelétricas

Conforme dispde o art. 13 da Lei n°® 9.648, de 27 de maio de 1998, regulamentado pelo
Decreto n° 5.081, de 14 de maio de 2004, compete ao ONS a execucdo das atividades de
coordenacdo e controle da operacdo da geracdo e da transmissdo de energia elétrica,
integrantes do SIN.

A partir das simulacbes realizadas usando modelos computacionais especificos, o
ONS determina quais usinas deverdo ser despachadas. Tais usinas poderdo ser despachadas
por ordem de mérito, ou seja, acionando primeiramente as usinas de menor custo para o
atendimento aos consumidores (carga), ou despachadas fora da ordem de mérito, em funcgéo
de restricdo no sistema ou por necessidade da manutencdo da confiabilidade e da estabilidade
desse sistema no atendimento a carga.

No caso de despacho por ordem de mérito, 0s custos varidveis das usinas termelétricas
sdo repassados as respectivas concessionarias de distribuicdo que contrataram a energia
elétrica desta usina, no leil&o.

No caso do despacho extraordinario de recursos energéticos adicionais por decisdo do
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) com o objetivo de garantir o suprimento
energeético, 0s custos sdo pagos por meio dos Encargos de Servicos de Sistema (ESS), parcela
Encargos de Seguranca Energética, rateados entre 0s agentes na propor¢do da sua energia
comercializada nos ultimos 12 (doze) meses, conforme Regras de Comercializacdo da CCEE -
Encargos (2015, p. 4).

Deve-se esclarecer que os ESS possuem outros dois tipos de parcelas (por restricdo de
operacao e por servicos ancilares), cujos custos sao rateados pelos agentes de consumo e nédo

tém relacdo com avaliacdo da politica ora em curso.

Este trabalho se baseia na hipotese de que os custos de geracdo termelétrica podem ser
reduzidos a partir da implementacdo de novas usinas, com custos de operacdo mais baratos,
de forma a deslocar para a reserva do SIN as UTE mais caras, minimizando seu acionamento.

A compreensdo de quem arca com 0s custos variaveis é elemento importante para a
avaliacdo da efetividade dessa proposta de aprimoramento da politica de geracdo, visto que 0s
beneficiarios diretos pelo deslocamento das usinas termelétricas caras para a condi¢cdo de
reserva do sistema podem ser ou ndo 0S mesmos que deverdo remunerar as usinas substitutas.

Tal assunto ser tratado oportunamente.
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4. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa aplicada, utilizando analises quantitativa e qualitativa para
avaliacdo da politica de geracdo e de eventual proposta de aprimoramento dessa politica.

Essa avaliacdo em dados e informagGes disponiveis na rede mundial de computadores,
disponibilizados pelas instituicbes que possuem a atribuicéo legal de planejamento, operacéo,
comercializacdo, fiscalizacao (dos servicos) de energia elétrica, e de resultados de simulac6es
computacionais do parque gerador termelétrico do pais, considerando dois periodos: de 2016
a 2019 (futuro); e de 2013 a 2015 (passado).

Para fins de melhor desenvolver o trabalho de avaliacdo da politica de geracdo foram
desenvolvidos oito critérios para selecdo de quais usinas termelétricas deveriam participar dos
estudos. A condicdo basica € que todas as usinas deveriam ser despachadas pelo ONS.

Apos a selecdo das usinas, realizou-se a simulacdo do parque gerador utilizando a
ferramenta computacional denominada NEWAVE.

No periodo de 2016 a 2019, o NEWAVE utilizou a configuracdo do PMO de julho de
2015, enquanto que no periodo de 2013 a 2015, adotou-se 0 PMO de dezembro de 2012.

Para o periodo de 2013 a 2015, os resultados da simulagdo foram comparados com 0s
dados de despacho efetivamente realizados, disponiveis na pagina eletrénica do ONS, visando
identificar eventuais desvios, que foram avaliados considerando os objetivos desta politica
publica.

Em funcg&o desses resultados, buscou-se avaliar quais seriam os resultados econdmicos
no periodo de 2013 a 2015, caso tivessem sido implantadas um determinado grupo de usinas
no SIN, com baixo custo de operacdo, capazes de deslocar para a reserva usinas mais caras.

Para tanto, a geracdo termelétrica ocorrida no periodo 2013 a 2015 foi precificada a
partir dos valores de CVU, obtidos dos Sumarios Executivos do PMO, e da geracéo efetiva de
cada usina. Tal montante foi comparado com o custo total de producéo das usinas substitutas,
estimado levando-se em conta os resultados dos leildes realizados no ACR, nesse periodo.

Tendo em vista as indicagOes positivas desses estudos, a proposta de aprimoramento
da politica de geracdo passou a ser melhor desenvolvida e avaliada, considerando, inclusive,
aspectos técnicos e regulatorios.

Por fim, foi realizado um levantamento sobre os atores envolvidos com esta politica,
no que tange os interesses e motivagdes, recursos e possibilidades de agéo, consequéncias da

proposta, visando avaliar o0 ambiente politico associada a proposta.
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5. Simulacao da Operacao das Usinas Termelétricas

Foi mencionado anteriormente que o ONS se baseia nos resultados de simulagdes
usando modelos computacionais especificos para determinar as usinas do SIN que devem ser
despachadas (acionadas), dada a complexidade de informagdes para tal decisdo. Dentre essas
ferramentas computacionais encontra-se 0 NEWAVE, desenvolvida pelo Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica (CEPEL).

Conforme consta no sitio eletronico do CEPEL, o NEWAVE ¢é um modelo de
planejamento da operacdo de sistemas hidrotérmicos interligados de longo e médio prazo, que
tem por objetivo bésico determinar, a cada més, metas de geracao para cada usina do sistema
gue atendam a demanda e minimizem o valor esperado do custo de operacdo ao longo do
periodo de planejamento. Assim, busca-se beneficiar os consumidores de energia elétrica e
demais agentes setoriais que possam ser impactados pelo aumento de custos da geracdo de
energia elétrica.

Desse modo, neste trabalho foram realizadas simulacdes operativas das termelétricas
utilizando o NEWAVE.

Inicialmente, os estudos pretendiam considerar os resultados das simulages de
geracdo térmica decorrentes da configuracdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia
Elétrica (PDE). No entanto, posteriormente verificou-se que a configuragdo constante do
Programa Mensal da Operacdo Eletroenergética (PMO), do ONS, apresenta informacdes mais
precisas e atualizadas para um horizonte de cinco anos, sendo adotado como referéncia para
este trabalho.

Para o periodo futuro (de 2016 a 2019), foi necessario usar o PMO de julho de 2015,
considerando a versdao 19 do NEWAVE, visto que as versdes posteriores desta ferramenta
computacional estavam gerando dados acima da capacidade de tratamento pelo Excel e Bloco
de Notas.

Cabe registrar que as usinas sao identificadas por um ndmero de referéncia.

5.1. Critérios para Selecéo das Usinas do Estudo

Foram definidos oito critérios com o objetivo de identificar quais usinas, do universo
de todas despachadas pelo ONS, deveriam participar do estudo. Tais critérios encontram-se

apresentados a seguir.
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Simultaneamente a apresentacdo de cada critério consta sua aplicacdo, considerando a
relacdo de usinas que fazem parte do PMO de julho/2015. Segundo o arquivo CLAST desse

PMO, sdo 135 usinas termelétricas para despacho do ONS.

1° Critério:
N&o considerar as usinas termonucleares (UTN), pois elas ndo séo passiveis de serem

deslocadas para a condicdo de reserva do SIN, sendo operadas em regime permanente.

APLICACAO DO 1° CRITERIO
UTN
N° Denominacéo
1 ANGRA 1
13 ANGRA 2
44 ANGRA 3 (futura)
Tabela 1 - Usinas Enquadradas no 1° Critério.

Fonte: ONS.

2° Critério:

Entende-se que as usinas termelétricas (UTE) com combustivel gas natural ou gas
natural liquefeito (GNL) ndo devam ser deslocadas para a condi¢do de reserva do SIN, visto
ser a segunda principal fonte de energia (em regime permanente) para a seguranca energética
do sistema. No entanto, deve-se avaliar se existem beneficios na substituicdo de usinas com
Custo Variavel Unitario (CVU) elevado.

Assim, foi adotado como CVU elevado os valores acima de 400,00 R$/MWh. Esta
referéncia justifica-se em virtude de existirem empreendedores de novas usinas dispostos a
produzir energia elétrica por um valor bem mais barato.

Portanto, o 2° critério estabelece que ndo devem ser consideradas no estudo as UTE
com combustivel gas natural ou GNL, que possuam CVU inferior a 400,00 R$/MWh.

As informagOes de custos variaveis das usinas termelétricas constam do arquivo
CLAST do PMO (configuragéo julho/2015).

APLICACAO DO 2° CRITERIO
UTE (Gés Natural)

o S Custo (R$/MWh)

N Denominagao 2015 2016 2017 2018 2019

211 BAIXADA FLU 86,69 86,69 86,69 86,69 86,69
219 CCBS_L1 25005 | 259,05 | 25905 | 259,05 | 259,05
220 CCBS_L13 20099 | 299,09 | 29999 | 299,99 | 299,99
213 EBOLT L1 22082 | 229.82 | 22982 | 22982 | 229,82
214 EBOLT L13 300,00 | 300,00 | 30000 | 300,00 | 300,00
110 F.GASPARIAN 30902 | 399,02 | 39902 | 399,02 | 399,02
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63 IBIRITERMO 299,99 299,99 299,99 299,99 299,99
54 JUIZ DE FORA 213,84 213,84 213,84 213,84 213,84
171 NORTEFLU-1 37,80 37,80 37,80 37,80 37,80
172 NORTEFLU-2 58,89 58,89 58,89 58,89 58,89
173 NORTEFLU-3 102,84 102,84 102,84 102,84 102,84
174 NORTEFLU-4 287,77 287,77 287,77 287,77 287,77
217 T LAGOAS L1 155,28 155,28 155,28 155,28 155,28
218 T LAGOAS L13 299,99 299,99 299,99 299,99 299,99
215 TERMORIO L1 182,16 182,16 182,16 182,16 182,16
216 TERMORIO L13 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
34 W.ARJONA 197,85 197,85 197,85 197,85 197,85
118 RIO GRANDE 239,05 239,05 239,05 239,05 239,05
74 FAFEN 299,99 299,99 299,99 299,99 299,99
42 FORTALEZA 118,51 118,51 118,51 118,51 118,51
137 NOVO TEMPO 235,05 235,05 235,05 235,05 235,05
43 TERMOBAHIA 279,04 279,04 279,04 279,04 279,04
58 TERMOCEARA 250,18 250,18 250,18 250,18 250,18
96 TERMOPE 70,16 70,16 70,16 70,16 70,16
83 VALE DO ACU 314,63 314,63 314,63 314,63 314,63
201 APARECIDA 302,19 302,19 302,19 302,19 302,19
203 C. ROCHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
204 JARAQUI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
205 MANAUARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
212 MARANHADO I 63,17 63,17 63,17 63,17 63,17
36 MARANHAO IV 123,06 123,06 123,06 123,06 123,06
21 MARANHAO V 123,06 123,06 123,06 123,06 123,06
140 MAUA 3 61,50 61,50 61,50 61,50 61,50
46 N.VENECIA 2 171,19 171,19 171,19 171,19 171,19
116 PARNAIBA IV 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00
207 PONTA NEGRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
209 TAMBAQUI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 2 - Usinas (Géas Natural) Enquadradas no 2° Critério.

Fonte: ONS.

APLICACAO DO 2° CRITERIO
UTE (GNL)
0 - Custo (R$/MWh)

N Denominagao 2015 2016 2017 2018 2019
15 LINHARES 201,29 201,29 201,29 201,29 201,29
86 ST.CRUZ NOVA 132,96 132,96 132,96 132,96 132,96

Tabela 3 - Usinas (GNL) Enquadradas no 2° Critério.

Fonte: ONS.

3° Critério:

N&o considerar as UTE com combustivel biomassa, dado sua importancia em termos

ambientais.
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APLICACAO DO 3° CRITERIO
UTE (Biomassa)
o L Custo (R$/MWh)
N Denominacao 2015 2016 2017 2018 2019
142 ACRE 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
104 COCAL 186,39 186,39 186,39 186,39 186,39
145 COSTARICA 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
146 STAVITORIA 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
169 CISFRAMA 238,25 238,25 238,25 238,25 238,25
129 CAMPO GRANDE 84,13 84,13 84,13 84,13 84,13
128 CANTO BURITI 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
106 ERB CANDEIAS 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Tabela 4 - Usinas Enquadradas no 3° Critério.
Fonte: ONS.
4° Critério:

N&o considerar as UTE com combustivel residuo, dado sua importancia em termos

ambientais.
APLICACAO DO 4° CRITERIO
UTE (Residuo)
o L Custo (R$/MWh)
N Denominagdo 2015 | 2016 2017 2018 2019
65 DO ATLAN_CSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
183 DO ATLANTICO 149,49 149,49 149,49 149,49 149,49
196 UTE SOL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
136 SUZANO MA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabela 5 - Usinas Enquadradas no 4° Critério.
Fonte: ONS.
5° Critério:
Na&o considerar as UTE associadas aos Contratos envolvendo o Governo da Argentina.
APLICA(}AO DO 5° CRITERIO
UTE (contrato)
N° Denominacéo
37 ARGENTINA 1
71 ARGENTINA 1B
38 ARGENTINA 228
39 ARGENTINA 2B
40 ARGENTINA 2C
59 ARGENTINA 2D
Tabela 6 - Usinas Enquadradas no 5° Critério.
Fonte: ONS.

6° Critério:
Como a analise é econdmica, ndo deverdo ser consideradas as UTE a Carvao e a Oleo
com CVU inferior a 400,00 R$/MWh.
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Se houvesse alguma forma de precificar o dano ambiental, seria possivel considerar

(nos estudos) as demais usinas com este tipo de combustivel.

APLICACAO DO 6° CRITERIO

UTE (Carvao)
o - Custo (R$/MWh)
N Denominagao 2015 | 2016 2017 2018 2019
156 CANDIOTA 3 67,12 67,12 67,12 67,12 67,12
29 CHARQUEADAS 205,48 205,48 205,48 205,48 205,48
26 J.LACERDA Al 258,42 258,42 258,42 258,42 258,42
27 J.LACERDA A2 195,49 195,49 195,49 195,49 195,49
25 J.LACERDA B 186,33 186,33 186,33 186,33 186,33
24 J.LACERDA C 155,85 155,85 155,85 155,85 155,85
22 P.MEDICI A 115,90 115,90 115,90 115,90 115,90
23 P.MEDICI B 115,90 115,90 115,90 115,90 115,90
107 PAMPA SUL 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
32 S.JERONIMO 248,31 248,31 248,31 248,31 248,31
167 P. PECEM I 123,34 123,34 123,34 123,34 123,34
163 P. PECEM II 131,56 131,56 131,56 131,56 131,56
176 PORTO ITAQUI 125,87 125,87 125,87 125,87 125,87
Tabela 7 - Usinas (Carvao) Enquadradas no 6° Critério.
Fonte: ONS.
APLICACAO DO 6° CRITERIO
UTE (Oleo)
o L Custo (R$/MWh)
N Denominagdo 2015 2016 2017 2018 2019
4 ST.CRUZ 34 310,41 310,41 310,41 310,41 310,41
Tabela 8 - Usinas (Oleo) Enquadradas no 6° Critério.
Fonte: ONS.
7° Critério:

As UTE com inflexibilidade também ndo devem ser consideradas no estudo, visto que

essas possuem a necessidade de operagdo parcial ou total, em regime permanente. As usinas

eliminadas pelos critérios anteriores ndo serdo novamente indicadas na aplicacdo deste

critério.

As informagdes de inflexibilidade constam do arquivo TERM do PMO (configuragéo

julho/2015), com a presenca das seguintes usinas:

APLICACAO DO 7° CRITERIO
UTE com Inflexibilidade

Inflexibilidade Média (MW)
N° | Denominagéo Pot. Demais
(MW) | Jul.15 | Ago.15 | Set.15 | Out.15 | Nov.15 | Dez.15 e
28 | FIGUEIRA | 20 | 750 8,77 8,77 | 8,77 0,00 0,00 8,68
206 | MAUAB3 | 110 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 47,92
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141

MAUA B4

150

23,42 53,99

53,99

53,99

53,99 | 46,19

13,70

304

MAUA B5 30

0,00 1,27

15,81

18,03

17,25 0,00

0,00

Tabela 9 - Usinas (Oleo) Enquadradas no 7° Critério.

Fonte: ONS.

no periodo de 2016 a 2019.

foi mantida no estudo.

89 Critério:

A coluna “Demais Meses” representa a previsao de inflexibilidade para todos os meses

A usina Maué B5 (n° 304), por ndo possuir inflexibilidade no periodo de 2016 a 2019,

N&o considerar as UTE que ndo se encontravam em operagdo comercial em 2015.

Tal critério justifica-se por ndo possibilitar a realizacdo da avaliacdo das diferencas de

comportamento entre o despacho previsto de 2013 a 2015 e o efetivamente realizado nesse

periodo, conforme exposto na metodologia deste trabalho.

APLICACAO DO 8° CRITERIO

UTE (Oleo)
S Poténcia Cvu Resultados da Simulagdo
N Denominagao (MW) | (R$/MWh) | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
112 BAHIA | 31 684,03 0,8 0,2 0,1 0,0
303 ELECTRON 15 872,84 0,1 0,0 0,0 0,0
317 IRANDUBA 25 867,33 0,1 0,0 0,0 0,0
300 MAUA B1 20 711,77 0,2 0,0 0,0 0,0
304 MAUA B5 30 805,90 0,2 0,0 0,0 0,0
Tabela 10 - Usinas (Oleo) Enquadradas no 8° Critério.
Fonte: ONS.
APLICACAO DO 8° CRITERIO
UTE (Diesel)
A Resultados da Simulagéo
Ne Denominagéo Pg\t/?\?\(;)'a (R$(;\I\5Il\th) (MW medios)
2016 2017 2018 2019

109 ALTOS 13 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
111 ARACATI 11 741,28 0,2 0,0 0,0 0,0
113 BATURITE 11 741,28 0,2 0,0 0,0 0,0
117 CAMPO MAIOR 13 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
119 CAUCAIA 15 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
121 CRATO 13 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
127 IGUATU 15 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
133 JUAZEIRO N 15 741,28 0,3 0,1 0,0 0,0
135 MARAMBAIA 13 741,28 0,2 0,0 0,0 0,0
138 NAZARIA 13 741,28 0,2 0,1 0,0 0,0
312 FLORES 80 841,64 0,5 0,0 0,0 0,0
94 SANTANA LM 0 898,56 4,3 0,2 0,3 0,9
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208 SANTANA W 0 640,96 12,9 7,0 8,7 9,9
310 SAO JOSE 50 873,18 0,3 0,0 0,0 0,0
Tabela 11 - Usinas (Diesel) Enquadradas no 8° Critério.
Fonte: ONS.

Cabe observar que a previsdo de despacho dessas usinas para o periodo de 2016 a
2019 é bastante baixo, fato que corrobora com a decisdo de exclusdo dessas usinas do estudo,

ja que, segundo a prépria simulacao, devem permanecer desligadas.

5.2. Usinas Participantes do Estudo

Como resultado da aplicacdo dos oito critérios elencados na se¢do anterior, seguem as
usinas termelétricas participantes dos estudos.
Observa-se que foi necessario proceder alguns ajustes pontuais (exclusdo de usinas)

nesta relagdo, face as particularidades descritas nas Notas das respectivas tabelas.

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

UTE (Gas Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh
o - Custo (R$/MWh)
N Denominagao 2015 2016 2017 2018 2019
12 CUIABA G CC 51177 | 51177 | 51.,77 | 51177 | 51177
50 PIRAT.12G 47034 | 47034 | 47034 | 47034 | 47034
90 |TERMOMACAE (ver Noa2)| 420,40 | 420,40 | 42040 | 42040 | 420,40
48 ARAUCARIA 59511 | 59511 | 59511 | 59511 | 59511
35 URUGUAIANA 48620 | 48620 | 486,20 | 48620 | 486,20
84 | CAMACARI G (ver Nota3) | 732,99 | 732,99 | 73299 | 73299 | 732,99

Tabela 12 - Usinas (Gas Natural) Participantes do Estudo.

Fonte: ONS.

Nota 1: Valores em R$/MWh.

Nota 2: A denominacdo da usina TERMOMACAE (n° 90) foi alterada para MARIO LAGO, conforme
Resolucdo Homologatoria ANEEL n° 2.099, de 28 de junho de 2016.

Nota 3: As simula¢es denominadas CAMACARI G (n° 84) e CAMACARI D/G (n° 93) referem-se a mesma
usina, que possui autorizagdo para utilizar combustivel gas natural/ 6leo diesel, conforme Resolucao
ANEEL n° 295, de 28 de maio de 2002.

b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh
o - Custo (R$/MWh)
N Denominagdo 2015 2016 2017 2018 2019
7 CARIOBA 937,00 | 937,00 | 93700 | 937,00 | 937,00
2 IGARAPE 65343 | 65343 | 65343 | 65343 | 65343
104 T.NORTE 2 67804 | 678,04 | 67804 | 67804 | 678,04
49 VIANA 561,72 | 561,72 | 561,72 | 561,72 | 561,72
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30 NUTEPA 780,00 780,00 780,00 780,00 780,00
166 CAMACARI PI 177,74 777,74 177,74 777,74 777,74
52 CAMPINA GDE 561,72 561,72 561,72 561,72 561,72
53 GLOBAL | 636,95 636,95 636,95 636,95 636,95
55 GLOBAL Il 636,95 636,95 636,95 636,95 636,95
57 MARACANAU | 544,37 544,37 544,37 544,37 544,37
164 MURICY 777,74 777,74 177,74 777,74 777,74
98 PERNAMBU 1l 481,04 481,04 481,04 481,04 481,04
144 PETROLINA 853,28 853,28 853,28 853,28 853,28
170 SUAPE II 569,48 569,48 569,48 569,48 569,48
152 TERMOCABO 554,91 554,91 554,91 554,91 554,91
67 TERMONE 558,35 558,35 558,35 558,35 558,35
69 TERMOPB 558,35 558,35 558,35 558,35 558,35
302 |ARPARECIDA-OC (ver Nota 2)| 905,99 905,99 905,99 905,99 905,99
73 GERAMAR I 561,70 561,70 561,70 561,70 561,70
70 GERAMAR Il 561,70 561,70 561,70 561,70 561,70

Tabela 13 - Usinas (Oleo) Participantes do Estudo.

Fonte: ONS.

Nota 1: Valores em R$/MWh.

Nota 2: A usina APARECIDA OC (n° 302) foi excluida da andlise, pois ndo consta do Boletim Semanal da
Operagdo, do ONS (Geracao de Energia Térmica - Principais Usinas, periodo de 2013 a 2015). Trata-se
de uma usina de pequeno porte (36 MW - Oleo - dados da simulagio do PMO), outorgada & Amazonas
Distribuidora de Energia S.A., conforme Despacho ANEEL n° 499, de 10 de fevereiro de 2012. Esta
possui unidades a G&s que estéo sendo consideradas na usina APARECIDA (n° 201).

¢) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh

o N Custo (R$/MWh)

N Denominagao 2015 2016 2017 2018 2019
153 DAIA 83727 | 83727 | 83727 | 83727 | 837.27
155 GOIANIA II 80454 | 89454 | 89454 | 89454 | 89454
182 PALMEIRAS GO 73154 | 73154 | 73154 | 73154 | 73154
9 R.SILVEIRA 42152 | 42152 | 42152 | 42152 | 421,52
19 UTE BRASILIA 104738 | 1.047.38 | 1.047.38 | 1.047.38 | 1.047.38
108 XAVANTES 1170,29 | 117029 | 117029 | 1.170,29 | 1.170,29
64 CANOAS 69814 | 69814 | 69814 | 69814 | 69814

93 | CAMACARI D/G (ver Nota 2) | 943,88 943,88 943,88 943,88 943,88

125 | ENGUHAPECEM (ver Nota3) | #4328 44128 44128 4128 4128

160 PAU FERRO | 1.065,17 | 1.065,17 | 1.065,17 1.065,17 1.065,17
151 POTIGUAR 960,77 960,77 960,77 960,77 960,77
161 POTIGUAR IlI 960,76 960,76 960,76 960,76 960,76
159 TERMOMANAUS 1.065,17 | 1.065,17 | 1.065,17 1.065,17 1.065,17
Tabela 14 - Usinas (Diesel) Participantes do Estudo.
Fonte: ONS.

Nota 1: Valores em R$/MWh.

Nota 2: As simula¢Bes denominadas CAMACARI G (n° 84) e CAMACARI D/G (n° 93) referem-se a mesma
usina, que possui autorizacdo para utilizar combustivel gas natural/ 6leo diesel, conforme Resolucédo
ANEEL n° 295, de 28 de maio de 2002.

Nota 3: A usina Enguia Pecem (n° 125) foi excluida da analise, pois ndo consta do Boletim Semanal da
Operagdo, do ONS (Geracao de Energia Térmica - Principais Usinas, periodo de 2013 a 2015). Trata-se
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de uma usina de pequeno porte (15 MW - Diesel - dados da simulagdo do PMO), conectada a rede da
Concessionaria de Distribui¢do de Energia Elétrica COELCE, conforme consta da Resolucdo ANEEL
n® 131, de 25 de margo de 2002.

Assim, serdo analisadas 36 usinas (das 135 usinas que constam da simulacdo no PMO
de julho/2015), distribuidas pelas seguintes regiGes geogréaficas do pais:

e Sudeste - Centro-Oeste: 13 usinas (n°) 2, 7, 9, 12, 19, 49, 50, 90, 108, 153, 155,
182 e 194;

e Sul: 4 usinas (n°) 30, 35, 48 e 64;

e Nordeste: 17 usinas (n°) 52, 53, 55, 57, 67, 69, 84/93, 98, 144, 151, 152, 159,
160, 161, 164, 166 e 170; e

e Norte: 2 usinas (n°) 70 e 73.

29



6. Resultados da Simulagcao da Geracdo Térmica (Periodo 2016 a 2019)

Segundo os Procedimentos de Rede do ONS, Submddulo 7.2 - Planejamento Anual da
Operacdo Energetica, item 6.6.1.1 referente a avaliacdo das condi¢bes de atendimento ao
mercado de energia, é com base nos resultados fornecidos pelos modelos de otimizagdo e
simulacdo da operacdo do sistema, e com emprego de séries historicas e séries sintéticas de
afluéncias, que séo avaliados, dentre outros, as estimativas de geragdo térmica (2009, p. 11).

Para as saidas téermicas, a simulacdo do PMO forneceu quatro arquivos, um para cada
Subsistema de planejamento, contendo um conjunto de dados referentes aos despachos
previstos para usinas termelétricas. Tais dados informam a previsdo de despacho por usina
para cada uma das 2.000 séries historicas e series sintéticas de afluéncias, inclusive por
patamar de carga (leve, média e pesada).

Os valores coletados da simulagdo PMO (configuracao de julho/2015) para os estudos
foram os valores médios de despachos dos 2.000 cenarios, em cada ano, por usina.

O PMO de julho/2015 apresentou o resultado das simulac@es de despachos das usinas
para o periodo de 2015 a 2019; no entanto, foram utilizadas apenas as informacdes para o

periodo de 2016 a 2019, conforme a seguir:

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulagdo NEWAVE (PMO de julho/2015)
UTE (Gés Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh

NO Denominacio Sisterma Poténcia Cvu Despacho PMO (MW médios)
(MW) [ (R$/MWh) | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

12 CUIABA G CC Sudeste 529 511,77 0,0 0,0 0,0 0,0
50 PIRAT.12 G Sudeste 200 470,34 0,0 0,0 0,0 0,0
90 TERMOMACAE Sudeste 929 420,40 834 | 254 8,7 3,5
48 ARAUCARIA Sul 485 595,11 37,4 0,0 0,0 0,0
35 URUGUAIANA Sul 640 486,20 0,0 0,0 0,0 0,0
84 CAMACARI G Nordeste 347 732,99 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 15 - Resultados da Simulagdo (PMO de julho/2015) das Usinas (Gas Natural).

Fonte: ONS.

b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulacdo NEWAVE (PMO de julho/2015)
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh

N Denominacio Sistema Poténcia Cvu Despacho PMO (MW médios)
(MW) | (R$/MWh) | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

7 CARIOBA Sudeste 36 937,00 0,0 0,0 0,0 0,0

2 IGARAPE Sudeste 131 653,43 4,6 1,7 0,5 0,2
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194 T.NORTE 2 Sudeste 340 678,04 155 | 54 1,6 0,8
49 VIANA Sudeste 175 561,72 110 | 37 1,2 0,6
30 NUTEPA Sul 24 780,00 0,0 0,0 0,0 0,0
166 CAMACARI PI Nordeste 150 777,74 3,3 0,7 0,3 0,2
52 CAMPINA GDE Nordeste 169 561,72 6,8 1,3 0,5 0,3
53 GLOBAL | Nordeste 149 636,95 4,4 0,8 0,4 0,2
55 GLOBAL Il Nordeste 149 636,95 4,0 0,8 0,4 0,2
57 MARACANAU | Nordeste 168 544,37 7,0 1,4 0,6 0,3
164 MURICY Nordeste 147 777,74 3,4 0,7 0,3 0,2
98 PERNAMBU_III Nordeste 201 481,04 11,2 | 19 0,9 0,4
144 PETROLINA Nordeste 136 853,28 2,5 0,6 0,3 0,2
170 SUAPE 11 Nordeste 381 569,48 141 | 2,7 1,2 0,6
152 TERMOCABO Nordeste 50 554,91 2,2 0,4 0,2 0,1
67 TERMONE Nordeste 171 558,35 6,3 1,3 0,5 0,3
69 TERMOPB Nordeste 171 558,35 6,2 1,2 0,5 0,3
73 GERAMAR | Norte 166 561,70 51 1,0 0,5 0,3
70 GERAMAR I Norte 166 561,70 5,1 1,0 0,5 0,3

Tabela 16 - Resultados da Simulacdo (PMO de julho/2015) das Usinas (Oleo).

Fonte: ONS.

c) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulagdo NEWAVE (PMO de julho/2015)

UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh

. . Poténcia Cvu Despacho PMO (MW médios)

A SLRIIIEE:0 Sistema |~ \iwy | (R$/MWh) [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019
153 DAIA Sudeste 44 837,27 1,3 0,5 0,1 0,1
155 GOIANIA I Sudeste 140 894,54 3,8 14 0,4 0,2
182 PALMEIRAS GO Sudeste 176 731,54 57 2,0 0,6 0,3
9 R.SILVEIRA Sudeste 30 421,52 19 0,6 0,2 0,1
19 UTE BRASILIA Sudeste 10 1.047,38 0,0 0,0 0,0 0,0
108 XAVANTES Sudeste 54 1.170,29 1,3 0,5 0,2 0,1
64 CANOAS Sul 249 698,14 328 | 438 | 61,8 | 0,7
93 CAMACARI D/G Nordeste 347 943,88 0,6 0,2 0,1 0,0
160 PAU FERRO | Nordeste 94 1.065,17 1,2 0,3 0,2 0,1
151 POTIGUAR Nordeste 53 960,77 0,8 0,2 0,1 0,0
161 POTIGUAR I Nordeste 66 960,76 0,8 0,2 0,1 0,1
159 TERMOMANAUS Nordeste 143 1.065,17 1,8 0,5 0,2 0,1

Tabela 17 - Resultados da Simulago (PMO de julho/2015) das Usinas (Diesel).

Fonte: ONS.

Analisando os resultados da simulacéo, verifica-se que as previsdes para despachos

das usinas objeto deste estudo séo bastante baixas.

As usinas mais representativas encontram-se indicadas a seguir:

e TERMOMACAE (n°90): previsdo maxima nao ultrapassa 10% de sua poténcia; e

e CANOAS (n° 64): previsdo maxima ndo ultrapassa 25% de sua poténcia.
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A principio, esses resultados indicam que ndo ha vantagens na efetivagdo da proposta
de substituicdo de usinas caras por outras mais baratas, pois, praticamente, ndo ha previsao de

operacdo daquelas usinas para o periodo de 2016 a 2019.
Por outro, convém ser avaliada a assertividade dessas simulagdes. Para tanto, no

préximo capitulo deste trabalho, seré realizada a comparacgéo da simulagdo NEWAVE versus

0 acionamento efetivo dessas usinas pelo ONS, no periodo de 2013 a 2015.
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7. Comparacédo entre Resultados da Simulacdo e da Operacao Efetiva das
Usinas (Periodo 2013 a 2015)

Nesta simulacdo do NEWAVE, foi utilizada a configuracdo PMO de dezembro/2012,

cujos resultados encontram-se apresentados nas tabelas a seguir:

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulagdo NEWAVE (PMO de dezembro/2012)
UTE (Gés Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh

NO Denominagao Sistema Poténcia CVvu Despacho PMO (MW médios)

(MW) | (R$/MWh) | 2013 2014 2015
12 CUIABA G CC Sudeste 529 6,27 0,0 0,0 0,0
50 PIRAT.12 G Sudeste 200 470,34 0,0 0,0 0,0
90 TERMOMACAE Sudeste 929 320,07 171,0 89,7 50,3
48 ARAUCARIA Sul 485 219,00 0,0 0,0 0,0
35 URUGUAIANA Sul 640 141,18 0,0 0,0 0,0
g4 | CAMACARIG (G&) | nordeste | 347

(ver Nota)

Tabela 18 - Resultados da Simulagéo (PMO de dezembro/2012) das Usinas (Gés Natural).
Fonte: ONS.
Nota: A usina CAMACARI G (n° 84) nédo aparece nesta simulacdo operando com Gés (ver usina n°® 93).

b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulagdo NEWAVE (PMO de dezembro/2012)
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R/MWh

" i Poténcia CVvu Despacho PMO (MW médios)

W UIEI(Ol=0) Sistema |~ \wyy | (R$/MWhH) [ 2013 | 2014 | 2015

7 CARIOBA Sudeste 36 937,00 0,0 0,0 0.0

2 IGARAPE Sudeste | 131 64530 | 124 5.7 2.8
104 T.NORTE 2 Sudeste | 340 48756 | 48,6 238 | 128
49 VIANA Sudeste | 175 55852 | 23.3 11,2 5.7
30 NUTEPA sul 24 780,00 0,0 0.0 0.0
166 CAMACARI Pl Nordeste | 150 825,76 8,2 2.4 2.1

(ver Nota 1)

52 CAMPINA GDE Nordeste | 169 55883 | 145 5.6 4.0
53 GLOBAL | Nordeste | 149 55478 | 13,6 5.3 37
55 GLOBAL II Nordeste | 149 55478 | 13.1 5.1 3.6
57 MARACANAU | Nordeste | 168 542,76 76 6.4 43
164 | MURICY (ver Nota 2) Nordeste 147 825,76 8,0 2,3 2,0
98 PERNAMBU_III Nordeste | 201 412,86 6.3 107 75
144 PETROLINA Nordeste | 136 905,97 6.1 17 15
170 SUAPE I Nordeste | 381 56044 | 243 118 8,7
152 TERMOCABO Nordeste | 50 552,00 45 18 12
67 TERMONE Nordeste | 171 55461 | 148 5.8 4.0
69 TERMOPB Nordeste | 171 55461 | 149 5.8 41
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73

GERAMAR |

Norte

166

558,81

14,2

5,6

3,9

70

GERAMAR I

Norte

166

558,81

14,2

5,5

3,9

Tabela 19 - Resultados da Simulagio (PMO de dezembro/2012) das Usinas (Oleo).
Fonte: ONS.
Nota 1: A denominagdo da usina CAMACARI PI (n° 166 - Camagari Pélo de Apoio 1) foi alterada para UTE
Arembepe, conforme Despacho ANEEL n° 3.071, de 8 de agosto de 2014.
Nota 2: A denominagdo completa da usina MURICY (n° 164) é Camagari Muricy |, conforme Portaria MME n°

62, de 18 de abril de 2007.

c) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Resultados da Simulagdo NEWAVE (PMO de dezembro/2012)
UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh

O Denominacio Sisterma Poténcia Cvu Despacho PMO (MW médios)
(MW) | (R$/MWh) | 2013 2014 2015
153 DAIA Sudeste 44 631,84 4,6 2,1 1,0
155 GOIANIA 11 Sudeste 140 687,70 16,3 7,1 3,5
182 PALMEIRAS GO Sudeste 176 737,41 15,2 6,5 3,3
9 R SILVEIRA Sudeste | 30 52335 | 00 0,0 0,0
(ver Nota 1)
19 UTE BRASILIA Sudeste 10 1.047,38 0,0 0,0 0,0
108 XAVANTES Sudeste 54 916,12 54 1,9 1,0
64 CANOAS (ver Nota 2) Sul 249 541,93 53,7 63,8 7,5
g3 | CAMACARIDIG (Oleo |\ qoste | 347 | 83435 | 152 4,9 4.4
Diesel)  (ver Nota 3)
160 PAU FERRO | Nordeste 94 1.115,55 3,9 1,0 0,9
151 POTIGUAR Nordeste 53 1.006,21 2,4 0,6 0,6
161 POTIGUAR IlI Nordeste 66 1.006,20 3,0 0,8 0,7
159 TERMOMANAUS Nordeste 143 1.115,55 5,8 14 1,3
Tabela 20 - Resultados da Simulagdo (PMO de dezembro/2012) das Usinas (Diesel).
Fonte: ONS.

Nota 1: A denominacdo completa da usina R. SILVEIRA (n° 9) é Roberto Silveira (Campos), conforme
Despacho ANEEL n° 1.878, de 12 de maio de 2008.

Nota 2: A denominacdo da usina CANOAS (n° 64) foi alterada para Sepé Tiaraju, conforme Portaria MME n°
39, de 26 de fevereiro de 2016.

Nota 3: A usina CAMACARI D/G (n° 93) néo est4 operando com Gas (ver usina n°® 84).

Dando prosseguimento, a operacao dessas usinas efetivamente despachadas pelo ONS
consta do Boletim Semanal da Operacdo (Geracdo de Energia Térmica - Principais Usinas),
disponivel no sitio eletrénico do ONS.

Desse Boletim foram identificadas as usinas termelétricas de interesse, que foram
reposicionadas tal como consta nas tabelas das alineas “a”, “b” e “c” deste capitulo, visando
permitir a imediata comparagdo com os valores simulados.

A partir das informacgdes semanais de geracdo verificada em cada usina termelétrica
(em MW medios) coletados do Boletim, foram obtidos os valores de despacho médios para

cada ano do periodo de estudo. Essa a¢do foi realizada por meio de manipulacdo de dados em
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planilha eletrdnica, da seguinte forma: para cada usina, calculou-se a média de todos os

valores semanais do Boletim pertencentes a0 mesmo ano; os resultados, expressos em MW

médios, representam as operacfes das usinas ao longo desse ano.
Como esclarece o Relatério n® EPE-DEE-127/2015-r0 (2015, p. 14), elaborado pela

EPE, MW médios é uma unidade de energia e equivale a energia gerada por uma fonte de 1

MW ao longo de um determinado periodo de tempo.

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Despacho do ONS
UTE (Gés Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh
. . Poténcia | Despacho ONS (MW médios)
N° Denominagéo Sistema (MW) 2013 2014 2015
12 CUIABA G CC Sudeste 529 240 336 373
50 PIRAT.12 G Sudeste 200 0 0 0
90 TERMOMACAE Sudeste 929 536 705 713
48 ARAUCARIA Sul 485 263 398 382
35 URUGUAIANA Sul 640 29 39 148
g | CAMACARIG (GES) | \orgeste | 347
(ver Nota)

Tabela 21 - Despacho do ONS das Usinas (Gas Natural).
Fonte: ONS.
Nota: A usina CAMACARI G (n° 84) foi representada apenas como usina n® 93, por trata-se da mesma

usina operando com dois tipos de combustivel.

b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

~ Despacho do ONS
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh
. . Poténcia | Despacho ONS (MW médios)
N° Denominagdo Sistema (MW) 2013 2014 2015
7 CARIOBA Sudeste 36 0 0 0
2 IGARAPE Sudeste 131 19 84 31
194 T.NORTE 2 Sudeste 340 101 195 209
49 VIANA Sudeste 175 105 136 114
30 NUTEPA Sul 24 0 0 0
166 CAMACARI PI Nordeste 150 58 98 66
52 CAMPINA GDE Nordeste 169 95 128 121
53 GLOBAL | Nordeste 149 68 94 66
55 GLOBAL I Nordeste 149 69 95 73
57 MARACANAU | Nordeste 168 80 107 127
164 MURICY Nordeste 147 55 99 69
og | PERNAMBUNI 1 \orgeste | 201 151 126
(ver Nota 1)

144 PETROLINA Nordeste 136 48 72 73
170 | SUAPE Il (ver Nota 2) Nordeste 381 172 263 170
152 TERMOCABO Nordeste 50 30 38 38
67 TERMONE Nordeste 171 39 111 113

35



69 TERMOPB Nordeste 171 41 107 112
73 GERAMAR | Norte 166 50 101 104
70 GERAMAR I Norte 166 50 101 84
Tabela 22 - Despacho do ONS das Usinas (Oleo).
Fonte: ONS.

Nota 1: A usina PERNAMBU _III (n° 98) entrou em operacdo em jan/2014.
Nota 2: A usina SUAPE 11 (n° 170) entrou em operacdo em fev/2013.

¢) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Despacho do ONS
UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh
o . Poténcia | Despacho ONS (MW médios)

N° Denominagdo Sistema (MW) 2013 2014 2015
153 DAIA Sudeste 44 14 8 25
155 GOIANIA 11 Sudeste 140 31 43 40
182 PALMEIRAS GO Sudeste 176 43 90 73

9 |R.SILVEIRA (ver Notal) | Sudeste 30 0 1 16

19 UTE BRASILIA Sudeste 10 0 0 0
108 XAVANTES Sudeste 54 14 40 39

64 CANOAS (ver Nota 2) Sul 249 74 126 105

g3 | CAMACARIDIG (Oleo | o et | 347 125 54 44

Diesel)

160 PAU FERRO | Nordeste 9 20 49 51
151 POTIGUAR Nordeste 53 12 22 29
161 POTIGUAR lII Nordeste 66 15 24 35
159 TERMOMANAUS Nordeste 143 32 74 76
Tabela 23 - Despacho do ONS das Usinas (Diesel).
Fonte: ONS.

Nota 1: A denominagdo completa da usina R. SILVEIRA (n° 9) é Roberto Silveira (Campos), conforme

Despacho ANEEL n° 1.878, de 12 de maio de 2008.

Nota 2: A denominacdo da usina CANOAS (n° 64) foi alterada para Sepé Tiaraju, conforme Portaria

MME n° 39, de 26 de fevereiro de 2016.

O proximo passo consistiu na comparagao entre os resultados da simulacdo NEWAVE

- PMO (dezembro/2012) e o despacho verificado pelo ONS, por ano e usina, conforme segue.

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Comparacéo entre Simulacdo NEWAVE (PMO) versus Despacho do ONS

UTE (Géas Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh

N 2013 2014 2015
PMO ONS Dif. PMO ONS Dif. PMO ONS Dif.
12 0,0 240,0 240,0 0,0 336,0 336,0 0,0 373,0 373,0
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 171,0 536,0 365,0 89,7 705,0 615,3 50,3 713,0 662,7
48 0,0 263,0 263,0 0,0 398,0 398,0 0,0 382,0 382,0
35 0,0 29,0 29,0 0,0 39,0 39,0 0,0 148,0 148,0
84 --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Total| 171,0 1.068,0 897,0 89,7 | 1478,0]1.388,3 | 503 | 1.616,0| 1.565,7
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Tabela 24 - Comparagéo entre Simulagdo NEWAVE e Despacho do ONS - Usinas (Gas Natural).

Nota 1: Valores em MW médios (MWmed).

Nota 2: A usina CAMACARI G (n° 84) foi representada apenas como usina n° 93.

b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Comparagao entre Simulacdo NEWAVE (PMO) versus Despacho do NOS
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh

O 2013 2014 2015
PMO ONS Dif. PMO ONS Dif. PMO ONS Dif.
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 12,4 19,0 6,6 5,7 84,0 78,3 2,8 31,0 28,2
194 48,6 101,0 52,4 23,8 1950 | 1712 12,8 209,0 196,2
49 23,3 105,0 81,7 11,2 136,0 | 124,8 5,7 114,0 108,3
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
166 8,2 58,0 49,8 2,4 98,0 95,6 2,1 66,0 63,9
52 14,5 95,0 80,5 5,6 128,0 | 122,4 4,0 121,0 117,0
53 13,6 68,0 54,4 5,3 94,0 88,7 3,7 66,0 62,3
55 13,1 69,0 55,9 51 95,0 89,9 3,6 73,0 69,4
57 7,6 80,0 72,4 6,4 107,0 | 100,6 4,3 127,0 1227
164 8,0 55,0 47,0 2,3 99,0 96,7 2,0 69,0 67,0
98 6,3 --- (6,3) 10,7 151,0 | 140,3 7,5 126,0 118,5
144 6,1 48,0 41,9 1,7 72,0 70,3 1,5 73,0 71,5
170 24,3 172,0 147,7 11,8 263,0 | 251,2 8,7 170,0 161,3
152 4,5 30,0 25,5 1,8 38,0 36,2 1,2 38,0 36,8
67 14,8 39,0 24,2 5,8 111,0 | 105,2 4,0 113,0 109,0
69 14,9 41,0 26,1 5,8 107,0 | 101,2 4,1 112,0 107,9
73 14,2 50,0 35,8 5,6 101,0 95,4 3,9 104,0 100,1
70 14,2 50,0 35,8 5,5 101,0 95,5 3,9 84,0 80,1
Total | 248,6 1.080,0 831,4 116,5 | 1.980,0 | 1.863,5| 758 | 1.696,0 | 1.620,2

Tabela 25 - Comparacéo entre Simulagio NEWAVE e Despacho do ONS - Usinas (Oleo).
Nota 1: Valores em MW médios (MWmed).

Nota 2: A usina PERNAMBU_III (n° 98) entrou em operacdo em jan/2014.

c) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Comparacéo entre Simulacdo NEWAVE (PMO) versus Despacho do ONS
UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh

N 2013 2014 2015
PMO ONS Dif. PMO ONS Dif. PMO ONS Dif.
153 4,6 14,0 9,4 2,1 8,0 59 1,0 25,0 24,0
155 16,3 31,0 14,7 7,1 43,0 35,9 3,5 40,0 36,5
182 15,2 43,0 27,8 6,5 90,0 83,5 3,3 73,0 69,7
9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 16,0 16,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
108 54 14,0 8,6 1,9 40,0 38,1 1,0 39,0 38,0
64 53,7 74,0 20,3 63,8 126,0 62,2 7,5 105,0 97,5
93 15,2 125,0 109,8 4,9 54,0 49,1 4,4 44,0 39,6
160 3,9 20,0 16,1 1,0 49,0 48,0 0,9 51,0 50,1
151 2,4 12,0 9,6 0,6 22,0 21,4 0,6 29,0 28,4
161 3,0 15,0 12,0 0,8 24,0 23,2 0,7 35,0 34,3
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159 5,8 32,0 26,2 1,4 74,0 72,6 1,3 76,0 74,7
Total| 125,55 380,0 254,5 90,1 531,0 440,9 24,2 533,0 508,8

Tabela 26 - Comparacdo entre Simulacio NEWAVE e Despacho do ONS - Usinas (Diesel).
Nota: Valores em MW médios (MWmed).

Observa-se que para a maioria das usinas, a previsaio do NEWAVE (PMO de

dezembro/2012) foi subestimada em relagdo ao despacho efetivamente realizado pelo ONS.

Na tabela a seguir destacam-se 0s despachos de usinas termelétricas realizados acima

dos valores previstos pela ferramenta computacional NEWAVE, no periodo de 2013 a 2015.

Despachos do ONS Realizados Acima do Previsto pelo NEWAVE
Periodo de 2013 a 2015
Usinas/Ano 2013 2014 2015 Média
Alinea “a” 897,0 1.388,3 1.565,7 1.283,7
Alinea “b” 8314 1.863,5 1.620,2 1.438,4
Alinea “c” 254,5 440,9 508,8 401,4
Média Total 3.123,4

Tabela 27 - Despachos do ONS realizados acima do Previsto pelo NEWAVE.
Nota: Valores em MW médios (MWmed).

Conforme consta da tabela, no periodo de 2013 a 2015, o NEWAVE, na configuracao
do PMO de dezembro/2012, ndo foi capaz de prever o despacho anual de 3.123 MW médios
em geracao termelétrica.

Tal resultado impacta diretamente em dois objetos do atual marco regulatério do setor
elétrico: modicidade tarifaria; e garantia da seguranca do suprimento de energia elétrica.

Assim, a atual politica de geracdo ndo estava adequadamente preparada para conter a
elevacdo das tarifas de energia elétrica provocada pelo intenso acionamento das termelétricas,
nem para mitigar satisfatoriamente os riscos da ocorréncia de um novo racionamento de
energia elétrica, em funcéo do processo de esvaziamento dos reservatorios das hidrelétricas
especialmente no final de 2014, conforme Figura 5 - EAR: Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

Este trabalho ndo tem por objetivo apurar a(s) causa(s) da falha na previsdo do
NEWAVE (PMO de dezembro/2012), sendo apresenta recomendacdo de estudos ao seu final.
Assim, a finalidade dessas simulacdes € apenas relativizar o argumento de que como na
simulacdo NEWAVE (PMO de julho/2015), periodo de 2016 a 2019, ndo ha previsdo de
despachos significativos de usinas termelétricas, a proposta de “substitui¢do” de termelétricas

caras por outras usinas mais baratas seria ineficaz.
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8. Avaliacdo de Eventuais Beneficios Financeiros decorrentes da Proposta

O préximo passo da avaliacdo consiste em estimar o custo da geracéo termelétrica real
ocorrido de 2013 a 2015 e compara-lo com o custo estimado caso tivessem sido implantadas
as novas usinas “substitutas”.

Cabe observar que neste momento ndo se estd preocupado com a diferenca entre a
geracdo prevista pelo programa de simulacdo e o realizado pelo ONS, como ocorreu no
capitulo anterior, visto que naquele buscou-se avaliar a assertividade da politica de geracao. O
foco deste capitulo é desenvolver e avaliar uma proposta para mitigar os problemas
identificados, de modo a favorecer o alcance dos objetivos desta politica.

8.1. Custo da Geracdo Termelétrica Real - Periodo de 2013 a 2015

Deve-se observar que o CVU de parte das usinas termelétricas varia mensalmente,
principalmente por conta do custo do combustivel. A titulo de exemplo, sdo apresentados tais
custos obtidos da simulacdo do NEWAVE, na configuracdo do PMO de dezembro/2012, e
das Notas Técnicas contendo os Sumarios Executivos do Programa Mensal de Operagdo
Eletroenergética (PMQO) para os meses de interesse, elaboradas semanalmente com as
respectivas metas e diretrizes estabelecidas, disponiveis no sitio eletrénico do ONS.

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Custo Variavel Unitario (CVU)
UTE (Gas Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh

O Denominacio Sistema | Simulacao Sumario Executivo PMO
¢ (dez/2012) [ jan/2013 | jan/2014 | jan/2015
CUIABA G CC
12 (ver Nota 2) Sudeste 6,27
50 PIRAT.12 G Sudeste 470,34 470,34 470,34 470,34
90 TERMOMACAE Sudeste 320,07 320,07 | 350,66 | 388,48
48 ARAUCARIA Sul 219,00 304,42 304,42 490,3
35 URUGUAIANA Sul 141,18 532,00 719,99 740,00
g4 | CAMACARIG (G&) | \ogeste 401,67 | 732,99 | 732,99
(ver Nota)
Tabela 28 - Custo Variavel Unitario (CVU) das Usinas (Gas Natural).
Fonte: ONS.

Nota 1: Valores em R$/MWh.
Nota 2: Para a usina CUIABA G CC (n° 12) sera adotado o valor de CVU de 511,77 R$/MWh,
estabelecido por meio do Despacho ANEEL n° 481, de 25 de fevereiro de 2013.
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b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Custo Variavel Unitario (CVU)
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh
o : Simulagéo Sumario Executivo PMO
N° Denominagao SISMA | (462/2012) [ jan/2013 | jan/2014 | jan/2015
7 CARIOBA Sudeste 937,00 937,00 | 937,00 | 937,00
2 IGARAPE Sudeste 645,30 645,30 | 64530 | 653,43
194 T.NORTE 2 Sudeste 487,56 487,56 | 551,09 | 678,04
49 VIANA Sudeste 558,52 546,19 | 586,36 | 382,24
30 NUTEPA Sul 780,00 780,00 | 780,00 | 780,00
166 CAMACARI PI Nordeste 825,76 825,76 | 844,25 | 775,66
52 CAMPINA GDE Nordeste 558,83 546,20 | 586,37 | 382,25
53 GLOBAL | Nordeste 554,78 542,41 | 660,48 | 431,78
55 GLOBAL Il Nordeste 554,78 542,41 | 660,48 | 431,78
57 MARACANAU I Nordeste 542,76 530,27 | 569,41 | 366,92
164 MURICY Nordeste 825,76 825,76 | 844,25 | 775,66
98 PERNAMBU _III Nordeste 412,86 433,08 | 321,61
144 PETROLINA Nordeste 905,97 905,97 | 926,27 | 851,01
170 SUAPE 11 Nordeste 569,44 597,27 | 379,01
152 TERMOCABO Nordeste 552,00 539,54 | 579,20 | 377,76
67 TERMONE Nordeste 554,61 542,23 | 582,00 | 382,53
69 TERMOPB Nordeste 554,61 542,23 | 582,00 | 382,53
73 GERAMAR I Norte 558,81 546,18 | 586,34 | 382,24
70 GERAMAR lI Norte 558,81 546,18 | 586,34 | 382,24
Tabela 29 - Custo Variavel Unitario (CVU) das Usinas (Oleo).
Fonte: ONS.

Nota: Valores em R$/MWh.

c) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

Custo Variavel Unitario (CVU)
UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh
O Denominagio Sistemna Simulacéo : Sumério_Executivo _PMO
(dez/2012) | jan/2013 | jan/2014 | jan/2015
153 DAIA Sudeste 631,84 631,84 704,1 822,15
155 GOIANIA I Sudeste 687,70 687,7 766,35 877,87
182 PALMEIRAS GO Sudeste 737,41 737,41 777,35 730,20
9 R. SILVEIRA Sudeste 523,35 523,35 523,35 523,35
19 UTE BRASILIA Sudeste 1.047,38 | 1.047,38 | 1.047,38 | 1.047,38
108 XAVANTES Sudeste 916,12 916,12 | 1.020,88 | 1.148,68
64 SEPE TIARAJU Sul 541,93 541,93 674,64 698,14
93 |CAMACARI D/G (Diesel)] Nordeste 834,35 834,35 915,17 943,88
160 PAU FERRO | Nordeste | 1.11555 | 1.11555| 1.132,72 | 1.063,46
151 POTIGUAR Nordeste | 1.006,21 | 1.006,21 | 1.021,71 | 959,24
161 POTIGUAR llI Nordeste | 1.006,20 | 1.006,20 | 1.021,69 | 959,23
159 TERMOMANAUS Nordeste | 1.115,55 | 1.115,55 | 1.132,72 | 1.063,46

Tabela 30 - Custo Variavel Unitario (CVU) das Usinas (Diesel).
Fonte: ONS.
Nota: Valores em R$/MWh.
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Para os célculos dos custos da geracdo termelétrica foram adotados os dados de CVU

obtidos dos Sumarios Executivos do PMO, de janeiro do correspondente ano, exceto nos

casos indicados nas notas de rodapeé das tabelas.

MesSes,

Para fins de simplificacdo, serdo usados os CVU de cada ano, congelados pelos 12

para célculo do custo total de producdo a partir do acionamento dessas usinas

termelétricas.

Com relacéo aos valores de MW médios utilizados convém tecer algumas explicaces:

a) MW é medida de poténcia. Refere-se, por exemplo, a capacidade de uma using;

b) MWh ¢é medida de energia (quantidade). Refere-se a quanto de energia uma usina,
com dada poténcia (em MW), gerou durante uma hora de operacao.

c) MW médio é medida de quantidade parametrizada para um ano (referéncia usada
neste trabalho). Assim, se uma usina de 10 MW operou durante a metade do ano,
ela gerou 5 MW médios.

d) Para transformar MW médios anual em MWh basta multiplicar o valor por 8.760

horas (corresponde ao total de horas anuais => 24h multiplicado por 365 dias).

O custo operacdo anual por usina (em R$) serd, conforme apresentado a seguir, 0

resultado da seguinte expressao:

Despacho ONS (em MWmed) x 8.760 (horas) x CVU (em R$/MWh).

a) Usinas com combustivel Gas Natural e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

CUSTO DE OPERACAO ANUAL
UTE (Gas Natural) e CVU > 400,00 R$/MWh

2013 2014 2015
N° | oNs | cvu S‘S’fr:‘; ONS | CVU S‘SJIS;‘; ONS | cVU S‘S‘frtlg
MWmed |R$/MWh R$ milhdes MWmed |R$/MWh R$ milhdes MWmed |R$/MWh RS milhdes
12 | 240 |511.77 | 1.076 | 336 |511,77 | 1506 | 373 | 511,77 | L1672
50 0 | 47034| o0 0 | 47034 o0 0 |47034| 0
90 | 536 |320,07| 1503 | 705 | 350,66 | 2166 | 713 |388.48 | 2.426
48 | 263 | 30442 | 701 | 398 | 30442 | 1.061 | 382 | 490,30 | 1.641
35 | 29 |53200| 135 39 | 71099 | 246 148 | 740,00 | 959
84 | — |40167| — 73299 — 73299 ] —
Total 3.415 4.979 6.699

Tabela 31 - Custo de Operagdo Anual das Usinas (Gas Natural).
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b) Usinas com combustivel Oleo e CVU acima de 400,00 R$/MWh.

CUSTO DE OPERAGAO ANUAL
UTE (Oleo) e CVU > 400,00 R$/MWh

2013 2014 2015
N° | oNs | cvu S‘S‘frt]g ONS | cvu S‘S‘frt]‘; ONS | cvu Slsjfrtlg
MWmed |R$/MWh R$ milhdes MWmed |R$/MWh R$ milhdes MWmed |R$/MWh R$ milhdes
7 0 |937.00| O 0 |937.00| o0 0 |93700]| o0
2 19 | 64530 | 107 84 | 64530 | 475 31 | 65343 | 177
104 | 101 | 48756 | 431 | 195 |5501,00| 941 | 209 | 678,04 | 1.241
49 | 105 |546,19| 502 | 136 |58636| 699 | 114 |38224 | 382
30 0 | 78000| O 0 | 78000 O 0 |780,00] O
166 | 58 | 82576 | 420 98 | 84425 | 725 66 | 77566 | 448
52 | 95 |54620| 455 | 128 |58637| 657 | 121 |38225| 405
53 | 68 |54241| 323 94 | 66048 | 544 66 | 431,78 | 250
55 | 69 |54241| 328 95 | 660,48 | 550 73 | 431,78 | 276
57 | 80 |53027| 372 | 107 |56941| 534 | 127 |36692 | 408
164 | 55 |82576| 398 99 | 84425 | 732 69 | 775,66 | 469
%8 | — 151 | 43308 | 573 | 126 |32161| 355
144 | 48 | 90597 | 381 72 | 92627 | 584 73 | 851,01 | 544
170 | 172 | 56944 | 858 | 263 | 59727 | 1376 | 170 | 37901 | 564
152 | 30 |53954 | 142 38 | 57920 | 193 38 | 377,76 | 126
67 | 39 |54223| 185 | 111 |58200| 566 | 113 |38253 | 379
60 | 41 |54223| 195 | 107 |58200| 546 | 112 |38253| 375
73 | 50 |54618| 239 | 101 |58634| 519 | 104 | 38224 | 348
70 | 50 |546,18| 239 | 101 |586:34| 519 84 | 38224 | 281
Total 5,575 10.731 7.030

Tabela 32 - Custo de Operagao Anual das Usinas (Oleo).
Nota: A usina SUAPE Il (n° 170) entrou em operacdo em fevereiro de 2013. Assim, foi adotado para o ano
de 2013, o valor de CVU considerado no PMO de dezembro/2012.

c) Usinas com combustivel Diesel. Todas possuem CVU acima de 400,00 R$/MWh.

CUSTO DE OPERACAO ANUAL
UTE (Diesel) e CVU > 400,00 R$/MWh

2013 2014 2015
Ne | oNs | cvu ngr:‘; ONS | cvu ngé‘; ONS | cvu Sls’frtlg
MWmed |R$/MWh milhdes RS MWmed |R$/MWh milhdes RS MWmed |R$/MWh milhdes RS
153 | 14 |e31sa| 77 8 | 70410 | 49 25 | 82215 | 180
155 | 31 | 68770 | 187 43 | 76635 | 289 20 | 87787 | 308
182 | 43 | 73741 | 278 90 | 777.35 | 613 73 | 73020 | 467
9 0 [52335] 0 1 5233 | 5 16 | 52335 | 73
19 0 [104738] 0O 0 [104738] 0 0 [104738] 0
108 | 14 | 91612 | 112 20 |1020,88| 358 39 |1148,68| 392
64 | 74 | 54193 | 351 | 126 | 67464 | 745 | 105 | 69814 | 642
93 | 125 | 83435 | 914 54 | 91517 | 433 20 | 94388 | 364
160 | 20 |111555| 195 29 |113272| 486 51 |106346| 475
151 | 12 |100621| 106 22 |102171| 197 29 | 959.24 | 244
161 | 15 |100620| 132 24 |1021.,69| 215 35 | 95923 | 294
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159 32 1115,55 313 74 1132,72 734 76 1063,46 708

Total 2.665 4,123 4.147
Tabela 33 - Custo de Operacdo Anual das Usinas (Diesel).

Os custos totais estimados, por ano e no periodo, de operacdo dessas termelétricas

constam da tabela seguinte:

CUSTO TOTAL (milhdes R$)
Usinas/ Ano 2013 2014 2015
Alinea “a” 3.415 4,979 6.699
Alinea “b” 5.575 10.731 7.030
Alinea “c” 2.665 4,123 4,147
Total ano 11.656 19.834 17.876
Total Geral 49.365

Tabela 34 - Custo Total de Operacdo de Usinas (2013 a 2015).

Salienta-se que no periodo de 2013 a 2015, o conjunto de termelétricas representou um
custo total estimado de R$ 49,4 bilhdes para gerar os montantes de energia elétrica indicados

na préxima tabela.

DESPACHO TOTAL ONS (MWmed)
Usinas/ Ano 2013 2014 2015
Alinea “a” 1.068 1.478 1.616
Alinea “b” 1.080 1.980 1.696
Alinea “¢c” 380 531 533
Total ano 2.528 3.989 3.845

Tabela 35 - Despacho Total do ONS (2013 a 2015).

8.2. Custo da Geracao de Eventuais Novas Usinas - Periodo de 2013 a 2015

O passo seguinte consiste em estimar qual seria o custo de implantagdo de novas
usinas. Para tanto, foram obtidos os precos de venda de energia elétrica resultados dos leildes
no ACR, tipos: A-3; A-5; Fonte Alternativa (LFA); e Energia de Reserva (LER). Os dados
encontram-se disponiveis no sitio eletronico da ANEEL - Resultados de LeilGes.

A partir da manipulagdo dos dados da planilha eletrénica foi possivel obter os pregos

médios de venda, por tipo de usina, permitindo ter sensibilidade sobre sua evolugéo.

PRECOS MEDIOS (R$/MWh) POR TIPO DE USINA
LeilGes no Periodo de 2013 a 2015
Leildo n° Tipo EOL Biomassa PCH UFV
5/2013 LER 110,42
6/2013 A-5 134,66 127,15
9/2013 A-3 124,45
10/2013 A-5 119,08 133,99 137,30
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3/2014 A-3 130,05 --- --- ---
6/2014 A-5 135,92 202,35 161,97 ---
8/2014 LER 142,31 --- --- 215,53
2/2015 LFA 177,47 210,33 --- ---
3/2015 A-5 --- 274,17 204,32 ---
4/2015 A-3 181,09 211,37 204,98 ---
8/2015 LER --- --- --- 301,64
9/2015 LER 203,30 --- --- 297,37

Tabela 36 - Precos Médios de Venda da Energia, por Tipo de Usina (2013 a 2015).

Nota-1: Precos referentes as datas de cada Leiléo.

Nota-2: Preco medio de cada leildo é simplesmente a média dos precos das usinas vencedoras nesse
leildo, por tipo de usina (combustivel).

Nota-3: Tipos de usinas: Central Geradora Edlica (EOL); Pequena Central Hidrelétrica (PCH); Usina
Térmica & Biomassa (UTE biomassa); e Usina Solar Fotovoltaica (UFV).

Observa-se que as usinas eolicas foram as que apresentaram 0s precos médios mais
competitivos, sendo a fonte selecionada para compor a proposta deste trabalho.

Cabe observar que os demais tipos de usinas participantes desses leildes (UTE a Gas
Natural ou Carvdo Mineral) ndo foram considerados nesse levantamento, pois se pretende
favorecer a ampliagdo no SIN de usinas com fonte (combustivel) renovavel, mitigando

impactos relacionados as mudancas climaticas, na visdo do IPCC.

Para estimar o custo da geracdo de eventuais novas usinas propde-se imaginar que no
inicio de 2013 tivessem entrado em operacgdo 100 novas usinas eolicas de 30 MW, cada, com
fator de capacidade da ordem de 0,4, com o objetivo de conter parte da geracdo termelétrica.
Isto significaria ao SIN dispor de 12 MWmed, por usina, totalizando no grupo de usinas 1.200
MWmed. Tal montante corresponde, aproximadamente, a metade da energia elétrica
produzida pelas termelétricas (participantes desse estudo) naquele ano (2.528 MWmed).

O fator de capacidade considerado encontra-se em sintonia com os resultados dos
estudos apresentados no Boletim Anual de Geragdo Eolica (2015, p. 6), publicado pela
Associacdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEGlica), conforme transcrito a seguir:

O fator de capacidade da fonte edlica representa a proporcédo entre a geracao
efetiva da usina em um periodo de tempo e a capacidade total no mesmo
interim. O valor médio para 2014 foi 38%. Esse resultado foi muito positivo,
pois contempla todos os parques eolicos instalados no Brasil, inclusive os
adquiridos no PROINFA6. Ao considerar somente 0s parques eolicos

participantes dos leildes, o fator de capacidade é de 41% em 2014.
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Para que essas novas usinas eblicas pudessem ter entrado em operacdo no inicio de
2013, elas deveriam ter sido contratadas em leildo realizado em 2008 (A-5) ou em 2010 (A-3,
LER ou LFA).

A partir das informacdes disponiveis na pagina da ANEEL e considerando a referida
data de inicio de suprimento foram identificados apenas dois leildes, cujos precos médios

encontram-se indicados a seguir:

PRECOS MEDIOS (R$/MWh)
Leildo n° Tipo EOL
5/2010 LER 122,87
7/2010 LFA 132,98

Tabela 37 - Precos Médios de Venda da Energia de Usina Eodlica.
Nota: Precos referentes as datas de cada Leildo.

Para ser mais conservativo, optou-se por considerar que as novas usinas edlicas foram
contratadas no Leildo n°® 7/2010-ANEEL, por apresentar maior custo aos compradores.
Deve-se observar que existem diferencas na contrata¢do das usinas eolicas em funcgéo

da modalidade (por disponibilidade ou por quantidade), aspectos ndo tratados neste trabalho.

Os contratos de compra e venda de energia elétrica dispdem que os vendedores fardo
jus ao recebimento da receita de venda a partir da entrada em operacdo comercial da usina.
Além disso, os precos estabelecidos nos leilGes sdo atualizados monetariamente (anualmente)
pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), divulgado pela Fundacio
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Aplicando esses critérios é possivel

estimar quais seriam 0s precos atualizados para o periodo de 2013 a 2015.

PRECOS ATUALIZADOS (R$/MWh)
Ano IPCA (janeiro) | Fator de Correcéo Preco EOL
2010 3040,22 132,98
2011 3222,42 1,060 140,95
2012 3422,79 1,126 149,71
2013 3633,44 1,195 158,93
2014 3836,37 1,262 167,80
2015 4110,20 1,352 179,78

Tabela 38 - Precos de Venda Atualizados — Leildo n° 7/2010.
Nota: Para efeito de simplificacdo, foram considerados os IPCA de janeiro de cada ano, disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/inpc_ipca/defaultseriesHist.shtm>.

Observa-se que os fatores de corre¢do sdo aplicados sobre o preco de venda resultante
do leildo, conforme se extrai da minuta do Contrato integrante do Edital de Leildo n° 7/2010.
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Interessante observar que nos anos de 2013 e 2014, os precos atualizados do Leil&do n°
7/2010 foram maiores que os precos de venda da energia eblica dos leildes ocorridos nesses
dois anos. Além disso, o preco atualizado em 2015 ficou proximo ao resultado de dois leilGes

realizados nesse ano (ver Tabela 36), confirmando o aspecto conservativo do estudo.

O custo associado a producéo das 100 usinas eoblicas, a partir dos precos atualizados da

tabela anterior, seria aproximadamente de:

CUSTO DE OPERACAO DAS USINAS EOLICAS
Custo Anual de
Ano Despacho Preco Operacio
(MWmed) (R$/MWh) (RS milhdes)
2013 1.200 158,93 1.670,67
2014 1.200 167,80 1.763,91
2015 1.200 179,78 1.889,85
Total no Periodo 5.324,43

Tabela 39 - Custo Operagéo das Usinas Eolicas (2013 a 2015).

Nota: Cada valor foi obtido multiplicando-se a capacidade das usinas
(1.200 MWmed) pelo periodo de horas anuais (8.760 h) e o
preco médio anual de producéo.

A partir das informacfes disponiveis no sitio eletronico da ANEEL também se pode
estimar o custo de implantacdo dessas novas usinas. Por exemplo, considerando o resultado
do Leildo de Energia de Reserva n° 09/2015-ANEEL, realizado em 13 de novembro de 2015,
o0 investimento médio, por usina edlica, foi previsto em R$ 122 milhdes. Tais usinas possuem,
na média, 27,4 MW de poténcia instalada e 14,2 MWmed de Garantia Fisica, sendo
caracteristicas proximas as usinas da proposta, fato que valida essa referéncia.

Portanto, o custo estimado das 100 novas usinas edlicas seria de R$ 12,2 bilhdes.

No entanto, registra-se que o valor do investimento esta embutido no preco de venda
da energia elétrica produzida por essas usinas, como pode ser observado no item 7.19 da
Clausula 7% — Da Receita de Venda (2015, p. 12), constante do Contrato de Energia de
Reserva — CER, na Modalidade Quantidade de Energia Elétrica, que os empreendedores
celebram com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, minuta do Edital do Leildo
de Energia de Reserva n® 9/2015-ANEEL, transcrito a seguir:

7.19. O VENDEDOR declara, de forma irrevogavel e irretratavel, que o(s)
PRECO(S) DE VENDA, em conjunto com as respectivas regras de
atualizacdo monetaria e de pagamento previstas no CONTRATO, séo

suficientes para o cumprimento integral das obrigacfes previstas no presente

instrumento.
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8.3. Deslocamento de UTE para Reserva do Sistema

Para finalizar este exercicio teste, ha que se promover o desligamento (deslocamento

para a condicdo de reserva do SIN) de 1.200 MWmed de usinas termelétricas, verificando o

respectivo montante em R$ poupado.

Assim, buscando a aproximagdo com a pratica operativa, deveriam ser desligadas as

usinas com CVU decrescentes até obter 1.200 MWmed.

As tabelas seguintes apresentam as termelétricas que seriam desligadas, os respectivos

montantes de energia elétrica que ndo teriam sido produzidos (por essas usinas) e 0S custos
evitados, no periodo de 2013 a 2015:

USINAS QUE SERIAM DESLIGADAS EM 2013
N° Denominacio ONS Ccvu Custo I_EviEado
(MWmed) (R$/MWh) | (R$ milhdes)
160 PAU FERRO | 20 1.115,55 195
159 | TERMOMANAUS 32 1.115,55 313
151 POTIGUAR 12 1.006,21 106
161 POTIGUAR IlI 15 1.006,20 132
108 XAVANTES 14 916,12 112
144 PETROLINA 48 905,97 381
93 CAMACARI D/G 125 834,35 914
166 CAMACARI PI 58 825,76 420
164 MURICY 55 825,76 398
182 PALMEIRAS GO 43 737,41 278
155 GOIANIA 1 31 687,7 187
2 IGARAPE 19 645,3 107
153 DAIA 14 631,84 77
170 SUAPE II 172 569,44 858
52 CAMPINA GDE 95 546,2 455
49 VIANA 105 546,19 502
73 GERAMAR | 50 546,18 239
70 GERAMAR II 50 546,18 239
53 GLOBAL | 68 542,41 323
55 GLOBAL Il 69 542,41 328
67 TERMONE 39 542,23 185
69 TERMOPB 41 542,23 195
Total 1.175 6.944

Tabela 40 - Usinas Termelétricas que seriam desligadas em 2013.

USINAS QUE SERIAM DESLIGADAS EM 2014
L ONS CvuU Custo Evitado
(0]
N Denominacdo | \qwmed) | (R$/MWh) | (RS milhdes)
160 | PAUFERRO | 49 1.132,72 486
159 | TERMOMANAUS 74 1132,72 734
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151 POTIGUAR 22 1.021,71 197
161 POTIGUAR Il 24 1.021,69 215
108 XAVANTES 40 1.020,88 358
144 PETROLINA 72 926,27 584
93 CAMACARI D/G 54 915,17 433
166 CAMACARI PI 98 844,25 725
164 MURICY 99 844,25 732
182 PALMEIRAS GO 90 777,35 613
155 GOIANIA 11 43 766,35 289
35 URUGUAIANA 39 719,99 246
153 DAIA 8 704,10 49
64 SEPE TIARAJU 126 674,64 745
53 GLOBAL | 94 660,48 544
55 GLOBAL Il 95 660,48 550
2 IGARAPE 84 645,30 475
Total 1.111 7.975

Tabela 41 - Usinas Termelétricas que seriam desligadas em 2014.

USINAS QUE SERIAM DESLIGADAS EM 2015

L ONS CvuU Custo Evitado

b Denominacdo | \rwmed) | (R$/MWH) | (RS milhdes)
108 | XAVANTES 39 1.148,68 392
160 |PAUFERRO | 51 1.063,46 475
159 | TERMOMANAUS 76 1.063,46 708
151 |POTIGUAR 29 959,24 244
161 |POTIGUAR Il 35 959,23 294

93 | CAMACARI D/G 44 943,88 364
155 |GOIANIA Il 20 877,87 308
144 | PETROLINA 73 851,01 544
153 | DAIA 25 822,15 180
166 | CAMACARI PI 66 775,66 248
164 |MURICY 69 775,66 269

35 | URUGUAIANA 148 740,00 959
182 | PALMEIRAS GO 73 730,20 267

64 |SEPE TIARAJU 105 698,14 642
194 |T.NORTE 2 209 678,04 1241

2 |IGARAPE 31 653.43 177

9 |R.SILVEIRA 16 523,35 73

Total 1.129 7.985

Tabela 42 - Usinas Termelétricas que seriam desligadas em 2015.

Buscou-se desligar, em cada ano, o conjunto de UTE que ficasse mais proximo de

1.200 MWmed, sem usar o recurso de desligamento parcial de usinas para fins de eventual

ajuste fino da acdo; o que seria benéfico, pois aumentaria o custo evitado.
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8.4. Resultado Financeiro do Deslocamento de UTE para Reserva do Sistema

Para finalizar este exercicio teste, deve-se comparar, no periodo de 2013 a 2015, como
ficariam o0s custos para 0s agentes se tivessem sido implantadas as 100 novas usinas eolicas

com 1.200 MWmed, deslocando igual montante de usinas termelétricas para a reserva do SIN.

RESULTADO FINAL DO EXERCICIO
. Custo de Operacdo
Usinas 2013 | 2014 | 2015 | °@
Eolicas 1.670 1.764 1.890 5.324
UTE Desligadas | 6.944 7.975 7.985 | 22.904
Alivio para os Consumidores 17.580

Tabela 43 - Resultado Final do Exercicio.
Nota: Valores em R$ milhdes

Observa-se que se fosse considerada a data do Leildo n° 7/2010 (26 de agosto de 2010)
para promover a atualizacdo do preco e que a contratacdo das usinas tivesse sido realizada no
Leildo n° 5/2010, que teve preco menor, o resultado final seria ainda melhor.

Deve-se registrar que parte dessas usinas foi despachada por ordem de mérito e outras
fora da ordem de mérito, conforme pode ser verificado nos relatérios elaborados pelo ONS. A
identificacdo dessa situacdo para cada usina ndo faz parte do escopo deste trabalho, mas deve

ser considerado nos estudos recomendados na se¢do 9.6.

Conforme resultado final deste exercicio, a proposta proporcionaria aos consumidores
cativos das concessionarias de distribuicdo e aos agentes que pagam ESS (parcela por
Seguranca Energética) uma economia total estimada em R$ 18 bilhGes, apenas no periodo de
2013 a 2015. Tal alivio poderia ser usada para fins de modicidade tarifaria, por exemplo.

Pelo exposto, esta proposta indica beneficios significativos para dois objetivos da atual
politica de geracdo de energia elétrica elencados a seguir:
a) Modicidade tarifaria, em fungdo do custo evitado; e
b) Garantia da seguranca do suprimento de energia elétrica, por agregar novas usinas
no SIN.
Ademais, deve-se também destacar os beneficios ambientais pela substituicdo de

usinas termelétricas com combustivel fossil por outras de fonte renovavel.

No proximo Capitulo pretende-se desenvolver mais profundamente essa proposta.
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9. A Proposta de Aprimoramento da Politica de Geragéo

Neste Capitulo, a proposta deste trabalho para o aprimoramento da politica de geragédo

é desenvolvida considerando diversos aspectos, inclusive técnicos e regulatorios.

9.1. Aspectos Gerais

A insercdo das novas usinas (indicadas neste estudo) no sistema nao deve ser realizada
por meio de leildes no ACR associados & determinagdo constante do art. 2°, inciso Il, do
Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004, que estabelece aos agentes de distribuicdo a
obrigacdo de garantir o atendimento a 100% (cem por cento) de seus mercados de energia e
poténcia por intermédio de contratos.

Isto se deve ao limite de 105% (cento e cinco por cento) de repasse dos custos de
aquisicdo de energia elétrica aos consumidores finais, estabelecido no art. 38 desse Decreto.

Para evitar o problema citado, recomenda-se a aquisi¢do das novas usinas por meio do

denominado Leildo de Energia de Reserva (LER).

Informagbes constantes no sitio eletrénico do Ministério de Minas e Energia explicam
a Energia de Reserva, conforme segue (grifo nosso):
A Energia de Reserva é Destinada a aumentar a seguranca no fornecimento
de energia elétrica ao Sistema Interligado Nacional - SIN. Esta energia
adicional é contratada por meio de Leildes de Energia de Reserva - LER e
busca restaurar o equilibrio entre as garantias fisicas atribuidas as
usinas geradoras e a garantia fisica total do sistema, sem que haja
impacto nos contratos existentes e nos direitos das usinas geradoras. A
contratacdo desta energia tem por objetivo, ainda, reduzir os riscos de
desequilibrio entre a oferta e demanda de energia elétrica. Tais riscos
decorem, principalmente, de atrasos imprevisiveis de obras, ocorréncia de

hidrologias muito criticas e indisponibilidade de usinas geradoras.

O Plano Decenal de Expansédo de Energia 2023 (PDE) relata (2014, p. 95) que a soma

das garantias fisicas ja atribuidas as usinas € maior que a atual garantia fisica total do sistema,
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por raz@es diversas, e que a contratacdo de Energia de Reserva, para a recomposic¢ao do lastro
de garantia fisica sistémica, ndo pode servir de lastro para os contratos no mercado de energia.

A apresentacdo da CCEE de titulo “Energia de Reserva” (2012, p. 6) ilustra bem a

restauracdo do equilibrio do SIN promovida pela contratacdo dessa energia.

- m mm mm mmes e e Smme S e s s — — — — — —
== = = —— — e ..

Soma dos
montantes

. Soma das GFIS
comprometidos

das usinas do

em relagdes
contratuais
(ACR e ACL)
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SIN
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A ———
Energia de

Reserva

Figura 10 — Garantia Fisica do SIN.
Fonte: CCEE.

Em termos de legislagdo sobre o assunto, destacam-se os seguintes dispositivos da Lei
n° 10.848, de 15 de marc¢o de 2004, e do Decreto n° 6.353, de 16 de janeiro de 2008:
Lei n®10.848, de 15 de margo de 2004
Art. 3° O Poder Concedente homologara a quantidade de energia elétrica a

ser contratada para o atendimento de todas as necessidades do mercado
nacional, bem como a relacdo dos novos empreendimentos de geracdo que
integrardo, a titulo de referéncia, o processo licitatério de contratacdo de
energia.

[...]

8§ 3° Com vistas em garantir a continuidade do fornecimento de energia
elétrica, o Poder Concedente podera definir reserva de capacidade de
geracao a ser contratada.  (grifo nosso).

Decreto n° 6.353, de 16 de janeiro de 2008

Art. 1° A energia de reserva a que se referem 0 § 3°do art. 3°e o art. 3°-A da

Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004, sera contratada mediante leilGes a

serem promovidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL,

51


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Lei/L10.848.htm#art3§3
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Lei/L10.848.htm#art3a

direta ou indiretamente, conforme diretrizes do Ministério de Minas e
Energia.

8 1° Para os efeitos deste Decreto, entende-se por energia de reserva
aquela destinada a aumentar a seguranca no fornecimento de energia
elétrica ao Sistema Interligado Nacional - SIN, proveniente de usinas
especialmente contratadas para este fim.

§ 2° Ser4d objeto de contratacdo a energia proveniente de novos
empreendimentos de geracdo e de empreendimentos existentes, neste caso,
desde que:

I - acrescentem garantia fisica ao SIN; ou

Il - sejam empreendimentos que ndo entraram em operagdo comercial, até a

data de publicacéo deste Decreto.

[...]

8 5° A energia de reserva sera contabilizada e liquidada exclusivamente
no Mercado de Curto Prazo da Cémara de Comercializacdo de Energia
Elétrica - CCEE. (grifo nosso)

Relembrando, a proposta deste trabalho consiste em ampliar o uso da Energia de
Reserva de forma que sejam contratadas novas usinas para deslocarem usinas termelétricas
(de custo de operacdo mais elevado) para a reserva operacional do sistema. Essas novas usinas
aumentam a seguranca no fornecimento de energia elétrica ao SIN, estando a proposta em

perfeita sintonia com o objetivo estabelecido na legislacdo para Energia de Reserva.

9.2. Aspectos Operacionais

A contratacdo das novas usinas como Energia de Reserva deve observar diretrizes que
séo estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia (MME). Por exemplo, na Portaria MME
n° 104, de 23 de mar¢o de 2016, que estabelece as diretrizes para realizacdo dos Leildes de
Energia de Reserva de 2016, consta que nao serdo habilitados tecnicamente pela EPE
empreendimentos de geragdo cujo CVU seja superior a zero. Isto significa que essas usinas

devem operar na base, ou seja, havendo combustivel disponivel devem produzir.

Outra informacdo importante diz respeito as diferencas nas caracteristicas das fontes

envolvidas.
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A proposta em questdo consiste na contratacdo de usinas edlicas, que apresentam
variabilidade e imprevisibilidade intrinsecas na producdo, para substituir usinas termelétricas,
que podem fornecer energia firme (constante) desde que haja o combustivel necessario. Tal
caracteristica da fonte edlica ¢ um desafio para os processos de programacéo e despacho,
conforme consta do Relatério Anual 2014 — Resultados Técnicos, elaborado pelo ONS.

Para contornar o problema de variacdo da geracdo a partir da fonte edlica, o sistema
elétrico conta com um conjunto de usinas que promovem 0 ajuste entre a geracao e a carga, a
cada instante, seguindo estudos especificos realizados pelo Operador do Sistema.

Ainda sobre a intermiténcia da fonte edlica, deve-se destacar que essas usinas poupam
parte da geracdo que poderia vir das hidrelétricas, contribuindo diretamente com os niveis dos
reservatorios dessas usinas, minimizando os esvaziamentos. Tal efeito pode ser observado na
figura seguinte, obtida do Boletim Anual de Geracdo Edlica (2015, p. 6), publicado pela
ABEEGlica.
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Figura 11 - Geracdo Média da Fonte E6lica (MWmed) em 2014.
Fonte: CCEE/ABEE(lica.

O maior volume de gerag&o edlica coincide com o periodo em que 0s reservatorios das
hidrelétricas da regido Sudeste/Centro-Oeste, responsaveis por cerca de 70% da energia
armazenada no SIN, estdo com niveis baixos (ver Figura 5 deste trabalho).

9.3. Aspectos Econbmicos
9.3.1. Cobranca de Adicional de Encargo de Energia de Reserva (EER)
Segundo o art. 3°-A da Lei n° 10.848, de 2004, e o art. 4° do Decreto n°® 6.353, de

2008, os custos decorrentes da contratacdo da Energia de Reserva, incluindo os custos

administrativos, financeiros e tributarios, serdo rateados entre os usuarios finais de energia
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elétrica do SIN, incluindo os consumidores livres e aqueles referidos no § 5° do art. 26 da Lei
n®9.427, de 1996, e os autoprodutores apenas na parcela da energia decorrente da interligacéo
ao SIN, mediante encargo especifico, a ser disciplinado pela ANEEL.

Para a cobertura do EER adicional decorrente da proposta deste trabalho poder-se-ia
pensar em verificar quais usinas termelétricas foram deslocadas pelas novas usinas edlicas e, a
partir dessa informacdo, identificar quais concessionarias de distribuicdo foram diretamente
beneficiadas, cobrando delas o encargo adicional. No entanto, tal sistematica ndo se mostra
aderente a préatica atual como explicado a seguir.

Na contratacdo de Energia de Reserva usada para recompor o lastro de garantia fisica
sistémica (decorrente das diferencas existentes entre a soma das garantias fisicas ja atribuidas
as usinas e a garantia fisica total do sistema) ndo se busca identificar quais usinas seriam mais
beneficiadas, em funcdo da maior defasagem dos seus certificados de garantia fisica. Ou seja,
na contratagdo de Energia de Reserva podem existir diferencas na graduacdo do beneficio,
mas que ndo motivam o monitoramento desse aspecto para fins de rateio mensal do encargo,
qgue permanece sendo cobrado proporcionalmente a parcela da carga do agente no SIN,

conforme medicdo da CCEE (art. 4°, 8 3°, do citado Decreto).

Corrobora com tal procedimento o fato das concessionarias de distribuicdo comprarem
energia elétrica nos leildes realizados no ambiente regulado. Esses leildes sdo promovidos
observando as diretrizes estabelecidas pelo MME (tipo de fonte, modalidade de contratagéo,
prazo), nao tendo as concessionarias nenhuma gerencia sobre tais diretrizes. Portanto, ndo faz
sentido atribuir as concessionarias qualquer diferenciacdo do rateio do EER associada as
usinas que contratam, pois isto & sempre fruto dos resultados dos leildes que participam.

Em conclusdo, analisando as concessionarias de distribuicdo, ndo ha necessidade de
alteracdo dos procedimentos de rateio do EER. Quanto aos demais atores, isso seré visto na

secdo sobre apoio politico a proposta.

9.3.2. Liquidagédo no Mercado de Curto Prazo

O art. 1° 8§ 5° do Decreto n° 6.353, de 2008, dispde que a Energia de Reserva sera

contabilizada e liquidada exclusivamente no Mercado de Curto Prazo da CCEE.
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Conforme esclarece as Regras de Comercializagdo da CCEE - Contratagdo de Energia

de Reserva (2016, p. 9), a receita auferida com a liquidacdo da energia elétrica produzida

pelas usinas contratadas é destinada a Conta de Energia de Reserva (CONER). Tais recursos

financeiros serdo usados para a cobertura dos custos decorrentes da contratacdo de Energia de

Reserva.

Nos meses em que h& geracdo nas usinas comprometidas com CER,
observado o periodo de apuracdo da entrega da energia contratada, a energia
produzida seré liquidada no Mercado de Curto Prazo (MCP), sendo a receita
auferida com essa liquidacdo repassada a um agente virtual, o Agente
associado a Contratacdo de Energia de Reserva (ACER), para
posteriormente ser destinada a Conta de Energia de Reserva (CONER) para
fins de composicdo dos recursos financeiros necessarios para cobertura dos

custos decorrentes da contratagdo de Energia de Reserva.

Ressalta-se ainda, nas Regras de Comercializagcdo da CCEE, que existem situacdes em

que ndo ha necessidade de cobranca de EER dos usuérios, como no caso de cenarios de Preco

de Liquidacdo das Diferencas (PLD) elevado ou com alto volume de geracdo (2016, p. 10,

grifo nosso). Tal fato potencializa a proposta em questéo.

Na Liquidacéo de Energia de Reserva pode ocorrer a situacdo em que 0
saldo existente na CONER seja superior ao necessario para pagamento
dos valores devidos aos geradores sem a necessidade de cobranca de
EER em determinado més [...]. Tal situagdo € mais comum em cenarios de
PLD elevado, ou com alto volume de geracdo, as duas varidveis
fundamentais a influenciar o resultado do ACER. Além disso, segundo a
dindmica da contratacdo de Energia de Reserva, geradores que ndo entregam
0 montante de energia comprometido nos contratos devem restituir o
equivalente financeiro da energia ndo entregue por meio de ressarcimentos,
creditados na CONER. Tal dindmica também pode contribuir para a

formacdo de excedentes na conta.

A figura seguinte ilustrar o comportamento do Preco de Liquidacdo das Diferengas

(PLD), elaborada a partir dos dados disponiveis no sitio eletrénico da CCEE referentes as

médias mensais PLD. Segundo a Cémara “O célculo considera os pregos semanais por

patamar de carga - leve, médio e pesado - ponderado pelo nimero de horas em cada patamar e

em cada semana do més”.
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PLD médio (R$/MWh) - Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 12 — PLD médio no Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
Fonte: CCEE.

Cabe observar gque segundo o art. 9°, inciso 1V, da Resolucdo Normativa ANEEL n°
337, de 11 de novembro de 2008, que estabelece as disposicdes relativas a contratacdo de
Energia de Reserva e aprova o0 modelo do CONUER, a CCEE devera promover a Liquidacdo
Financeira Relativa a Contratacdo de Energia de Reserva de forma a contemplar eventuais
montantes excedentes apurados na CONER, cuja destinacdo sera a restituicdo aos Usuéarios de
Energia de Reserva. (Incluido pela REN ANEEL n° 606, de 18 de marc¢o de 2014)

Pelo exposto, 0 uso da Energia de Reserva potencializa os resultados da proposta ora
apresentada, pois os usudrios finais de energia elétrica ndo arcaram com as tarifas cheias que
foram estabelecidas nos leilGes, visto que ha outros elementos a considerar, em particular o
comportamento do PLD. Assim, existe a possibilidade do resultado econdmico desta proposta
ser ainda melhor do que aquele apresentado anteriormente (secdo 8.4 - Resultado Financeiro
do Deslocamento de UTE para Reserva do Sistema).

9.4. Planejamento da Operacdo de Sistemas Hidrotérmicos

De acordo com o manual de referéncia do DECOMP (2001, p. 3), o planejamento da
operacdo de sistemas hidrotérmicos € um problema essencialmente estocéstico em fungéo da
incerteza com respeito as vazdes afluentes aos reservatorios, aliada a incerteza com respeito a
demanda de energia. Cabe registrar que tal ferramenta computacional, do CEPEL, é usada nos
estudos de planejamento de curto prazo (horizonte de até 1 ano), considerando os resultados
das simulagdes realizadas por meio do NEWAVE. Em consequéncia, percebe-se que o ESS

(parcela por Seguranca Energética) possui natureza estocéstica.
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De acordo com o sitio eletrénico do CEPEL, referente ao DECOMP, “A existéncia de
maltiplos reservatorios interconectados, de restricbes de transmissdo e a necessidade de se
fazer uma otimizacao multiperiodo caracterizam esse problema como de grande porte”.

Assim, dada a complexidade do planejamento da operacdo da geracdo, podem ocorrer
periodos em que ndo exista o beneficio de reducdo da referida parcela do ESS, basta que nao
haja termelétricas despachadas por decisdo do CMSE. Tal fato pode gerar descontentamento
de alguns agentes que terdo a obrigacdo de pagar o EER adicional (de natureza deterministica)
nos termos dos contratos. A se¢do 9.6 recomenda que os estudos complementares considerem

tal diferenca, pois pode influenciar no aspecto apoio politico, que sera visto na proxima secao.

Em termos de planejamento da operacédo de sistemas hidrotérmicos, destaca-se 0 custo

do déficit de energia, que se encontra bem caracterizada no manual do DECOMP (2001, p. 3 e
p. 4, grifo nosso), transcrito a seguir:

0s objetivos de economia de operacdo e confiabilidade de atendimento s&o

claramente antagbnicos: a maxima utilizacdo da energia hidroelétrica

disponivel a cada etapa € a politica mais econdmica, pois minimiza os custos

de combustivel. Entretanto, esta politica é a menos confidvel, pois resulta em

maiores riscos de déficits futuros. Por sua vez, a maxima confiabilidade de

fornecimento é obtida conservando o nivel dos reservatorios o mais elevado

possivel. Entretanto, isto significa utilizar mais geracdo termoelétrica e,

portanto, aumentar os custos de operagdo. O equilibrio entre os custos de

operacdo e a confiabilidade é obtido através do custo do déficit, que

representa o impacto econémico associado a interrupcéo do fornecimento. A

determinacdo do custo do déficit € um problema muito complexo, porém

fundamental para a determinacdo da politica de operacdo mais adequada

para o sistema. Se o custo do déficit € muito baixo, resulta em uma utilizacéo

excessiva dos reservatorios e, portanto, em maiores riscos de racionamento

no futuro. Se o custo de déficit é muito alto, resulta em uma utilizacéo

excessiva dos recursos termoelétricos do sistema e, portanto, em custos de

operacdo elevados.

Entende-se que a proposta deste trabalho ndo traz alteracdo do custo do déficit, pois a
guantidade de energia termelétrica desejada continua sendo produzida, s6 que por meio de

usinas edlicas especialmente contratadas para deslocar essas termelétricas para a reserva.
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9.5. Aspecto Politico referente ao Apoio a Proposta

A politica de geracdo de energia elétrica € matéria de grande relevancia, em funcao do
seu alcance na sociedade (atividades econdmicas, lazer, seguranca etc.) e dos elevados valores
econbmicos vinculados. Assim, naturalmente, sdo inimeros os atores do governo, da
sociedade e do mercado envolvidos com esta politica, fato que pode gerar alguns conflitos e
disputas, inclusive judiciais, capazes de paralisar as a¢des pretendidas.

Conforme consta no “Guia de Politicas Publicas: Gerenciando Processos” (2014, p.
118), a avaliag&o da politica publica é uma atividade tanto técnica quanto politica. Assim, esta
secdo pretende avaliar os interesses e motivacGes, recursos e possibilidades de acdo, bem
como as consequéncias da proposta apresentada para 0s principais atores, desenvolvido a
partir da metodologia apresentada durante o curso de Especializacdo em Gestdo Publica - 102
edicdo, Disciplina - D.4 - Fundamentos de Politicas Publicas, promovido pela Escola
Nacional de Administracdo Publica (ENAP). Tal levantamento é importante a fim de se
verificar a existéncia ou ndo de apoio politico a implantacdo da proposta, bem como a
necessidade ou ndo de negociagdes prévias para a convergéncia dos atores, de forma a mitigar

os conflitos e as oposi¢Oes publicas a essa politica publica.

Principais Atores do Governo

(1) Interesses e Motivagoes
Atores (2) Recursos e Possibilidades de Acéo
(3) Consequéncias da Proposta
(1) Atender a expectativa da maioria dos eleitores, maximizando os
servicos sociais do Estado.
(2) Emitir Medidas Provisorias, Decretos, estabelecer diretrizes e
prioridades ao Ministro de Estado de Minas e Energia.
Mitigagdo das tarifas aos consumidores cativos supridos pelas
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, resultando maior
satisfacdo da sociedade, com reducdo da inadimpléncia e melhora na
qualidade de vida. Possibilidade de maior aprovacdo do Governo.
Possibilidade de reducédo de encargos ESS (por Seguranca Energética),
sendo importante beneficio as atividades comerciais e empresariais.
(1) Maximizar as melhorias sociais, a dinamizagéo da economia etc.
(2) Podem prestar apoio politico ao governo federal para aprovacdo da
proposta, caso haja necessidade de ajustes na Lei que trata do assunto.
(3) Estados com forte uso de 6leo combustivel e diesel podem sofrer
impacto negativo na arrecadacdo do ICMS pelo deslocamento de
Governos Estaduais usinas termelétricas para a condicdo de reserva do sistema.
Tarifas elevadas ndo necessariamente contribuem com arrecadagdo do
ICMS, pois depende do consumo de energia elétrica, razdo pela qual
ndo se pode prever reducdo da arrecadacao por esse imposto. Além do
mais, a economia proporcionada aos consumidores pode ser usada para
aquisicdes de bens, servicos etc., gerando arrecadacéao.

Governo Federal C)

58



Principais Atores do Governo

Atores

(2) Interesses e Motivacdes
(2) Recursos e Possibilidades de Acdo
(3) Consequéncias da Proposta

Ministério de Minas e
Energia (MME)

(1) Zelar pelo equilibrio conjuntural e estrutural entre a oferta e a demanda
de energia elétrica no pais. Promover a agenda politica estabelecida
pelo chefe do Poder Executivo etc.

(2) Formular a politica pablica para o setor de energia elétrica, a partir de
estudos, prevendo participagéo social para mitigar os riscos.

(3) A possibilidade de atingir de forma mais efetiva os principios e
objetivos do marco regulatorio setorial quanto a modicidade tariféria e
a seguranca no suprimento de energia elétrica. Avaliar os estudos com
os resultados alcancados com a implantacéo da proposta.

Empresa de Pesquisa
Energética (EPE)

(1) Subsidiar o MME em termos de planejamento do setor energético.

(2) Realizar estudos e pesquisas para confirmacdo da proposta
apresentada por este trabalho.

(3) Revisdo da metodologia empregada para definicdo de montantes de
Energia de Reserva que devem ser contratadas nos proximos LeilGes.
Promover novos estudos para comprovar os beneficios da proposta.

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica
(ANEEL)

(1) Regular e fiscalizar a exploracao dos servicos de energia elétrica.

(2) Acompanhar os estudos da proposta apresentada, avaliando se ha
alteragdes a serem processadas nos regulamentos.

(3) Emissdo de eventual ato para ajuste na regulamentacao.

Operador Nacional do
Sistema Elétrico
(ONS)

(1) Promover a coordenacéo e o controle da operacdo da geragéo, visando
maximizar os resultados.

(2) Awvaliar a viabilidade da proposta.

(3) Monitoramento dos resultados operativos para subsidiar novos estudos
e melhorias na politica de gerac&o.

Cémara de
Comercializagdo de
Energia Elétrica
(CCEE)

(1) Promover a contabilizacéo e liquidacdo do Mercado de Curto Prazo.
(2) Fornecer insumos para avaliacdo da viabilidade da proposta.
(3) Promover eventuais ajustes dos procedimentos de comercializacdo.

Ministério Publico e
Poder Judiciario

(1) Defesa dos interesses difusos.

(2) Impetrar acgdes civis publicas.

(3) Eventuais atores que se sintam prejudicados podem recorrer a Justica
em prol dos seus direitos.

Tribunal de Contas da
Unido (TCU)

(1) Garantir os aspectos de eficiéncia, eficacia e efetividade das politicas
publicas.

(2) Apresentar recomendacdes ou determinacdes de acGes para a melhoria
das politicas publicas.

(3) Awvaliagdo a posteriori dos resultados obtidos com a implantagdo da
proposta.

Banco Nacional de
Desenvolvimento
Econdmico e Social
(BNDES)

(1) Financiar os empreendimentos de geracao.
(2) Prover os recursos financeiros para viabilizar as novas usinas.
(3) Necessidade de mais recursos a serem disponibilizados.

Quadro 1 - Informag@es sobre os Principais Atores do Governo.
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Principais Atores da Sociedade

Atores

(2) Interesses e Motivacdes
(2) Recursos e Possibilidades de Acéo
(3) Consequéncias da Proposta

(1) Contribuir com sugestdes para o aprimoramento das politicas publicas
no setor de energia elétrica.
N (2) Emitir estudos técnicos. Manifestar-se em Consultas Publicas,
Universidades Audiéncias Publicas. Ter a iniciativa de apresentar sugestdes para 0s
problemas identificados.
(3) Incluir os assuntos nos estudos que realiza.
(1) Defender o meio ambiente.
(2) Manifestacdo plblica de apoio ao Governo Federal pela iniciativa de
. . reduzir o acionamento de usinas de combustiveis fosseis e pela
ONGs Ambientalistas valorizacdo de energia renovavel.
(3) Resultado importante para preservagdo do meio ambiente ao deslocar
usinas termelétricas poluidoras para a reserva do sistema elétrico.
Consumidores cativos | (1) Receber energia elétrica a precos modicos e com qualidade.
supridos pelas (2) Apoio publico ao Governo para redugdo das tarifas de energia.
Concessionarias de | (3) Possibilidade de reducdo das tarifas de energia no prazo previsto pelos
Distribuicéo (Nota). estudos adicionais realizados pelo ONS, EPE e MME.
(1) Dar ciéncia a sociedade sobre assuntos considerados relevantes.
- (2) Promover a divulgagéo da iniciativa do Governo Federal para mitigar
Midia o custo da geragio de energia elétrica.
(3) Reportar os resultados futuros da proposta implementada.

Quadro 2 - Informag@es sobre os Principais Atores da Sociedade.
Nota: Esses ndo sdo considerados agentes do setor elétrico.

Principais Atores do Mercado

Atores

(1) Interesses e Motivacdes
(2) Recursos e Possibilidades de Acéo
(3) Consequéncias da Proposta

Empreendedores e (1) Valorizar as fontes renovaveis e viabilizar sua expanséo.

Associacdes (2) Contribuir com a divulgacédo da iniciativa Governamental por meio de

promotoras de Energia Foruns, matérias em revistas especializadas etc.

Renovavel (3) Aumento no SIN da poténcia referente a usinas de fonte renovavel.
(1) Defender seus interesses econémico-financeiros.
. (2) Recorrer ao Governo Federal e ao Poder Judiciario, buscando
_Proprletarlos das salvaguardar seus interesses.
Usinas deslocadas para | (3) poggibilidade de reducio de ganhos econdmicos. Por outro lado, ha
1 BEIEIIELD e (e também possibilidades de alivio dos desgastes de suas maquinas,
do sistema tendo em vista que ndo costumam ser projetadas para a operagao
continua.
. (1) Atender os consumidores de forma adequada.

Concessionarias de | (9) Byscar contato com 0 MME para melhor conhecer a proposta.
Dlstrl_bmgqo fje (3) Possibilidade de reducdo da inadimpléncia dos consumidores em
Energia Eletrica funcdo da reducéo da tarifa de energia elétrica.

(1) Mitigar o custo da energia elétrica.
Consumidores Livres e | (2) Buscar contato com MME, parlamentares, visando atingir seus
demais Usuarios finais objetivos.

de energia elétrica (3) Possibilidade de contengdo da elevagdo do PLD, que impacta nos

contratos de compra de energia elétrica, firmados no ACL.
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Quadro 3 - InformagBes sobre os Principais Atores do Mercado.
Nota: A maior seguranca do SIN é beneficio comum previsto para os atores do mercado pela proposta em
questdo.

Com relacdo ao ultimo grupo de atores (do mercado), deve-se observar que 0s
consumidores livres e demais usudrios finais de energia elétrica terdo que pagar um EER
adicional. Por outro lado, a proposta devera ocasionar reducdo do ESS (parcela por Seguranca
Energética). O resultado da diferenca entre esses dois encargos deve ser estimado por meio
dos estudos complementares a serem realizados pelo ONS, EPE e MME, sendo um dado
importante para fortalecer o apoio politico a proposta.

Para compreender esse aspecto é importante observar que o deslocamento de usinas
termelétricas para a condicdo de reserva pode beneficiar financeiramente os seguintes atores:

a) No caso de despachos por ordem de mérito, as concessionarias de distribuicdo (e

demais agentes de consumo) que contrataram tais usinas, pois deixariam de pagar
0S custos variaveis; ou

b) No caso de despachos extraordinarios por decisdo do CMSE, todos 0s agentes que

pagam ESS, parcela por Seguranca Energética.

Sobre o comportamento dos envolvidos frente a proposta, verifica-se que a quantidade

de atores favoraveis supera em muito a de atores opositores.

Por atores contrérios foram identificados os seguintes:

(1) Estados com intenso uso do dleo combustivel e diesel podem sofrer redugdo de
receita advinda do ICMS em decorréncia da proposta, fato que poderd implicar a analise
guanto a necessidade de previsdo de medida compensatoria; e

(2) Parte dos proprietarios das usinas termelétricas deslocadas podem alegar prejuizos
financeiros pelo deslocamento de suas usinas para a condicdo de reserva do sistema, caso
tenham majorado a parcela variavel em relacdo ao custo real, ndo sendo tal comportamento
generalizado, pois dependem das condicBes estabelecidas na época do respectivo leildo de

compra e venda de energia elétrica.

Cabe registrar que devido as diferencas das regras de rateio entre o ESS (parcela por
Seguranca Energética) e o EER, os agentes que ndo pagam aquele encargo poderiam reclamar
do EER adicional. Por outro lado, eles também deverdo ser beneficiados pela proposta em

funcdo da maior seguranca do SIN e, talvez, pela contencéo da elevagdo do PLD, pontos que
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serdo objeto de analises por meio dos estudos da secdo 9.6. Nesses estudos também serd
considerada a diferenca de natureza (estocéstica e deterministica) entre esses dois encargos,

relatada na secao 9.4.

Entretanto, a presente avaliacdo dos aspectos politicos indica que os atores com maior
poder de acdo encontram-se no grupo favoravel a proposta. Assim, ndo sdo esperados riscos
significativos para sua implantacdo. Apesar disso, € importante garantir a participacdo ampla
no processo de discussdo de modo a ouvir também a corrente minoritaria, visando identificar
outras eventuais implicagdes, ndo percebidas até o0 momento, bem como encontrar as solucbes
ou as adequagdes necessarias.

Trata-se de um tema sensivel, pois pode gerar adicional de encargo sem a percepcao
de beneficios para alguns agentes.

A titulo de exemplo, cita-se o caso da Resolu¢do CNPE n° 3, de 6 de marco de 2013,
que possui os artigos. 2° e 3° (referentes ao rateio dos custos por despacho fora da ordem de
mérito) afastados com relacdo a alguns agentes, por forca de decisdes judiciais que nao

alcancam a totalidade dos agentes setoriais.

Finalmente, a transparéncia do processo e a mencionada abertura a participacdo podem

reduzir as chances de decisfes judiciais que retardem ou até mesmo inviabilizem a proposta.
9.6. Estudos Complementares

Dada a complexidade do tema, recomenda-se a realizagcdo de estudos complementares
por parte do ONS, EPE e MME para confirmar os beneficios esperados, definir os montantes
de energia elétrica a serem contratados etc., que podem resultar em impactos na avaliacdo do
apoio politico de atores a proposta.
9.6.1. Estudo 1

Para estressar a analise desta proposta, deve-se estudar a situacdo em que ndo teriam

térmicas a deslocar pelo acionamento dessas novas usinas eolicas. Tal possibilidade é bastante

remota, como pode ser observado na tabela a seguir, obtido em consulta ao sitio eletrénico do
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ONS, que contém um histérico da geracdo de energia elétrica térmica convencional, ou seja,

ndo inclui as usinas nucleares, ocorrida no periodo de 2008 a 2015.

) GERAGAO DE ENERGIA
TERMICA CONVENCIONAL (MWmed)

Més 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jan | 4.697,2 | 2.161,2 | 1.563,4 | 2.340,3 | 2.526,4 | 11.816,5 | 10.681,4 | 14.846,1
Fev | 5.627,2 | 1.821,0 | 2.313,4 | 2.631,5 | 3.082,3 | 11.743,8 | 13.769,9 | 15.240,6
Mar | 5.111,6 | 2.246,0 | 1.911,3 | 2.139,2 | 3.816,2 | 10.510,7 | 14.258,7 | 15.323,2
Abr | 41339 | 1.703,4 | 1.818,9 | 1.849,8 | 5.868,5 | 10.029,8 | 14.018,1 | 14.419,7
Mai | 3.955,7 | 3.209,6 | 2.814,7 | 2.727,2 | 5.708,5 | 11.862,1 | 14.301,7 | 13.350,6
Jun | 4.328,0 | 2.867,5 | 4.318,8 | 3.544,2 | 4.644,5 | 11.340,0 | 13.422,9 | 14.420,7
Jul 3.609,7 | 1.710,9 | 4.005,6 | 3.340,3 | 3.561,1 | 9.644,6 | 13.913,8 | 12.566,5
Ago | 3.827,0 | 1.363,7 | 6.377,5 | 3.247,6 | 4.188,8 | 10.271,1 | 15.603,0 | 12.893,6
Set | 3.677,5 | 1.213,0 | 7.591,8 | 3.005,9 | 7.554,3 | 10.036,6 | 14.133,7 | 13.989,1
Out | 3.989,5 | 1.324,8 | 6.572,8 | 3.611,5 | 9.530,5 | 9.901,9 | 14.784,4 | 13.735,8
Nov | 3.097,1 | 1.341,4 | 7.282,1 | 3.638,1 | 11.475,3 | 10.749,6 | 15.134,9 | 13.236,2
Dez | 3.842,7 | 1.361,5 | 4.727,5 | 3.490,7 [10.984,9| 9.713,3 | 15.251,5 | 12.459,1

Total | 49.897,1 22.324,0| 51.297,7 | 35.566,3 | 72.941,1|127.619,8 [ 169.273,9 | 166.481,0
Tabela 44 - Histdrico da Geragdo Térmica (2008 a 2015).
Fonte: ONS.

Os Resultados Técnicos em 2014, publicados no sitio eletrdnico do ONS, na Secao
“Operacdo Energética”, relata o uso mais intensivo de usinas termelétricas em funcéo da falta
de construcdo de usinas hidrelétricas com reservatorios, mesmo para anos hidrologicos
proximos & média de longo termo.

Mais uma vez, destaca-se a mudanca de paradigma na forma de operar o
SIN, ja apontada pelo Operador nos diversos estudos emitidos nos ultimos
anos, em funcédo dos seguintes aspectos:

Desde o final da década de 90 ndo entram em operagdo usinas hidroelétricas
com reservatorios de regularizacéo plurianual.

Como decorréncia deste fato, o uso de geragdo termelétrica tem sido mais
intenso nos Ultimos anos, mesmo para anos hidroldgicos préoximos & média

de longo termo.

Sobre os estudos do presente trabalho, observa-se que foi utilizado um grupo de 36
usinas (das 135 usinas possiveis da simulacdo no PMO de julho/2015), selecionadas pela
aplicacdo de determinados critérios. Um desses critérios considerava usinas com CVU acima
de 400,00 R$/MWh.
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Assim, uma sugestdo de estudo complementar para consolidar a proposta em questao,
inclusive para contribuir para a definicdo de qual montante de novas usinas seria mais
adequado contratar, consiste em supor uma geracdo termelétrica no periodo de 2013 a 2015
igual a média do periodo ocorrido de 2008 a 2012, ou seja, 46.405,2 MWmed. Nesse cenario,
pode haver a necessidade de rever o valor de CVU de corte nos critérios de sele¢do das usinas
participantes do estudo.

Além disso, deve-se determinar, para cada usuario final de energia elétrica, qual seria
0 EER adicional, bem como o valor da reducdo do ESS, parcela por Seguranca Energética
(quando aplicével, por conta das diferencas nas regras de rateio desses encargos), para fins de
melhor avaliacdo do beneficio da proposta e do comportamento sobre o0 apoio politico.

Nesse estudo deve-se considerar também a diferenca da natureza do EER adicional
(deterministica) e ESS, parcela por Seguranca Energética (estocastica). Assim, 0s agentes de
consumo terdo que arcar com um custo adicional continuo (ainda que variavel em funcéo do
volume gerado, do comportamento do PLD), tendo, por contrapartida, a reducéo das tarifas de
energia elétrica dos consumidores cativos das concessionarias de distribuicdo e uma possivel
reducdo do ESS. Esta parcela do ESS depende do despacho extraordinario de recursos

energéticos adicionais por decisdo do CMSE.

9.6.2. Estudo 2

Segundo o art. 28 do Decreto n° 5.163, de 2004, os Contratos de Comercializacdo de
Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) podem ser na modalidade por quantidade
ou por disponibilidade de energia elétrica. Basicamente, o primeiro tipo de contrato €
utilizado para usinas hidrelétricas, enquanto o outro para usinas termelétricas.

As concessionarias de distribuicdo, em funcdo da obrigacdo legal de garantir 100%
(cem por cento) dos seus mercados, possuem ambos os tipos de contratos.

Nos casos em que ha restricdo dos recursos hidricos, espera-se um aumento da geracéo
termelétrica para atender a carga total do SIN. Assim, nesses cenarios ocorrerem um custo
maior da producdo de energia elétrica, que € repassado aos consumidores.

Portanto, recomenda-se a realizacdo de estudos para buscar compreender o que
ocorreu no periodo 2012 a 2015, em termos de comportamento da Energia Armazenada nos

reservatorios do SIN, para um melhor planejamento e operacdo da geragdo de energia elétrica.
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9.6.3. Estudo 3

Em funcdo da elevacdo do Preco de Liquidacéo das Diferencas (PLD), o Ministério de
Minas e Energia teve dificuldades na promogéo dos Leildes A-1, em 2013. O insucesso deste
tipo de Leildo complicou ainda mais a situacdo de parte das concessionarias de distribuicdo
que permaneceram expostas ao PLD. A solucdo encontrada pelo Ministério foi melhorar as
condicdes dos leildes, delatando prazos e elevando os precos tetos.

Assim, avaliar os eventuais efeitos da proposta deste trabalho para a mitigagdo do
aumento do PLD e sua consequente influéncia na formacg&o dos precos da energia elétrica dos
Leiles regulados do tipo A-1 pode contribuir para a decisdo do administrador publico sobre o

aprimoramento da politica de geracdo ora apresentado.

9.6.4. Estudo 4

Por fim, a Gltima recomendacéo de estudo consiste em avaliar o impacto hidrico para o
planejamento e operacdo do sistema elétrico, de médio e longo prazos, em decorréncia das
mudangas climaticas, cujo resultado também pode contribuir para a tomada de decisdo quanto
a necessidade ou nao de tornar o parque gerador do SIN mais robusto pela ado¢do da proposta
apresentada.

O Sumario Executivo do trabalho “Riscos de Mudangas Climéticas no Brasil e Limites
a Adaptacdo” (2016, p. 17, grifo do autor) projeta os seguintes impactos para o setor de
energia:

« O déficit no atendimento da demanda elétrica no pais se torna
praticamente inevitdvel em um cenario de clima extremo até 2040.

» Temperaturas maiores podem, também, estressar o sistema elétrico pelo
lado da demanda, dada a maior demanda por eletricidade para lidar com
temperaturas ambientes mais elevadas.

* Em cenarios de mitigagdo, fontes renovaveis, como edlica e solar,
tornam-se mais importantes, além de fontes fdésseis acopladas a captura e
armazenamento de carbono. Independentemente do cenario, em um
horizonte até 2050, a hidroeletricidade continua a fonte mais importante de
geracdo elétrica no pais, apesar de perder participacao relativa.

[...]

Em cenérios de clima extremo, pode-se esperar, portanto, um ciclo vicioso,

em que os impactos climaticos gerados levariam a que se recorresse a
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fontes energéticas que agravariam ainda mais o problema das mudangas

climéticas.

Assim, tal artigo (2016, p. 18) recomenda que para o setor de energia “[...] torna-se
fundamental comecar a se incorporar a questdo da vulnerabilidade climatica do parque
gerador brasileiro no préprio planejamento do setor elétrico nacional”.

Uma das propostas decorrentes desta avaliacdo poderia ser o estabelecimento de
algum parametro econémico capaz de reduzir a competitividade de usinas a carvdo mineral,
por exemplo. Sabe-se que a instalacdo de dispositivos nessas usinas visando mitigar os danos
ambientais ndo é capaz de conter a emissdo de CO,, corroborando com o aquecimento global

e, por conseguinte, seus efeitos.
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10. Concluséao

Os estudos de planejamento realizados pelo NEWAVE (configuracdo do PMO de
dezembro de 2012) ndo foram capazes de prever o forte acionamento de usinas termelétricas
no periodo de 2013 a 2015, deixando o sistema elétrico despreparado para suportar situacdes
adversas de duracdo mais prolongada.

Tal despacho termelétrico impactou diretamente em dois objetivos do atual marco
regulatorio do setor elétrico: modicidade tarifaria e garantia da seguranca do suprimento de
energia elétrica.

Assim, a avaliacdo desenvolvida indica a necessidade de aprimoramento da politica de
geracdo para os casos de forte acionamento de usinas termelétricas, visando conter a elevacéo
das tarifas de energia elétrica e mitigar, satisfatoriamente, os riscos da ocorréncia de novo
racionamento de energia elétrica.

A proposta deste trabalho consiste em ampliar o uso da Energia de Reserva, de forma
gue sejam contratadas novas usinas edlicas para deslocarem usinas termelétricas (de custo de
operacdo mais elevado) para a reserva operacional do sistema elétrico.

Segundo as andlises, considerando aspectos técnicos, regulatérios e econdmicos, a
proposta apresenta-se viavel, especialmente em cenarios com forte geracdo termelétrica, a
exemplo do ocorrido no periodo de 2013 a 2015, resultando em importantes beneficios
financeiros: aos consumidores cativos supridos pelas concessionarias de distribuicdo, em
funcdo da reducdo da tarifa de energia elétrica; aos agentes setoriais que pagam Encargos de
Servigos de Sistema (ESS), parcela por Seguranca Energética, em funcdo da reducdo deste
encargo; ao meio ambiente, em funcdo da reducdo da emissdo de dioxido de carbono, cuja
concentra¢do na atmosfera tem relacdo com as mudancas climéaticas do planeta, segundo o
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC).

Cabe observar que apenas no mencionado triénio, comparando o0s custos de operagao
das termelétricas deslocadas para a reserva do SIN e das novas usinas edlicas, o custo evitado
seria em torno de R$ 18 bilhdes. Tal beneficio é ainda maior se for considerada a influéncia
do Preco de Liquidagéo das Diferencas (PLD) na formacéo do Encargo de Energia de Reserva
(EER), que efetivamente define os custos de operacdo das usinas edlicas.

No campo politico, verificou-se um grande numero de stakeholders que s&o afetados
pela eventual implantagdo da proposta em questdo, porém a coalizdo de atores favoraveis

supera bastante o nimero de atores opositores, razdo pela qual ndo é esperada disputa juridica
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capaz de impedir sua adocdo, especialmente se o processo for realizado de forma transparente
e com oportunidades para que todos os agentes envolvidos se manifestarem adequadamente.

Ainda no aspecto politico, € importante atentar para a situacdo de alguns atores que
podem sofrer impactos negativos decorrentes da proposta, ainda que representem um grupo
reduzido. Isto pode indicar, a depender dos resultados dos estudos complementares sugeridos,
a necessidade de ajustes na proposta.

Os estudos complementares recomendados séo 0s seguintes:

a) Supor que no periodo de 2013 a 2015 a geracao termelétrica tivesse sido igual a
média do periodo 2008 a 2012. Aplicar similar metodologia de avaliagdo, visando verificar se
existem, também neste cenario, beneficios financeiros aos consumidores cativos supridos
pelas concessionarias de distribuicdo e aos demais agentes. Avaliar, para cada usuario final de
energia elétrica, qual seria 0 EER adicional, bem como o valor da reducdo do ESS, parcela
por Seguranca Energética (quando aplicavel), para fins de avaliacdo do beneficio da proposta.

b) Compreensdo do comportamento da Energia Armazenada nos reservatorios do SIN,
no periodo de 2012 a 2015, para melhor planejamento e operacdo da geracdo de energia
elétrica;

c) Avaliar o beneficio da referida proposta para a mitigagdo do aumento do PLD, do
Mercado de Curto Prazo, e consequente influéncia na formacédo dos precos da energia elétrica
nos futuros LeilGes regulados do tipo A-1; e

d) Avaliar o impacto hidrico para o planejamento e operacdo do sistema elétrico, de
médio e longo prazos, em decorréncia das mudancas climaticas, cujo resultado pode
contribuir para a tomada de decisdo quanto a necessidade ou ndo, de tornar o parque gerador
do SIN mais robusto pela adogdo da proposta apresentada.

Né&o foi identificada a necessidade de alteracdo na legislacdo para a implantacdo da
proposta, situacdo que devera ser melhor avaliada a partir dos resultados desses estudos.

Cabe salientar que esta avaliacdo da politica de geracdo de energia elétrica é oportuna
em decorréncias dos fortes aumentos das tarifas de energia elétrica praticados a partir de
2015, que tanto penalizam os consumidores e a prépria atividade econdmica do pais.

Por fim, salienta-se que a presente proposta de aprimoramento deve ser confirmada
pelos atores responsaveis pelo planejamento e operacdo do sistema elétrico brasileiro, sob a
coordenacdo do Ministério de Minas e Energia, para que possa produzir os beneficios de
interesse publico esperados, observando que o processo de avaliagdo desta politica de geragdo

deve ser continua para garantir seu sucesso.
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