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APRESENTACAO

O Brasil levara mais de meio século para alcancar o produto per capita de paises
desenvolvidos, mantida a taxa média de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional registrada nos ultimos 10 anos, que foi de apenas 1,6%.

O desafio para o pais sera de, pelo menos, dobrar a taxa de crescimento do PIB nos proximos
anos. Para tanto, ndo se podera repetir erros de politica que reduzam o potencial de
expansao — o que inclui ter uma agenda coerente de reformas econémicas e institucionais.

Mudancas de governo sdo ocasides especiais para uma reflexdo sobre os objetivos e as
estratégias nacionais. Sao, também, oportunidades para o pais sair da zona de conforto
e aumentar sua ambicdo de desenvolvimento.

As eleicoes de 2018 tém uma caracteristica singular, que reforca o sentido dessa
ambicdo. O fim do mandato do préximo presidente e dos parlamentares vai coincidir
com o 200° aniversario da independéncia do Brasil.

E preciso aproveitar esse marco para estimular acoes que eliminem os principais
obstaculos ao crescimento no pais e contribuam para construir uma industria competitiva,
inovadora, global e sustentavel.

O Mapa Estratégico da Industria 2018-2022, lancado pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) no inicio do ano, apresenta uma agenda para aumentar a competiti-
vidade da industria e do Brasil, e para elevar o bem-estar da populacao ao nivel dos
paises desenvolvidos.

Com base nas prioridades identificadas no Mapa, a CNI oferece 43 estudos, relacionados
aos fatores-chave da competitividade. Os documentos analisam os entraves e apresentam
solucdes para os principais problemas nacionais.

A infraestrutura € um dos principais entraves a competitividade. O Estado nao consequira
elevar os investimentos nessa area, ao nivel necessario, sem a participacao do setor
privado. Para tanto, é preciso ter regras claras e estaveis, além de um sistema regulatério
eficiente e profissionalizado.

O padrao atual de expansao da base de geracao elétrica tem aumentado a incerteza com
relacao a disponibilidade de energia e ao preco. A restricao na oferta é uma das principais
causas das tarifas elevadas e, consequentemente, da menor competitividade da industria.

Este documento mostra a importancia dos investimentos em usinas termoelétricas de
baixo custo para compor a base do sistema elétrico nacional. Com o uso do gas natural
como combustivel, sera possivel prover estabilidade sem afetar, significativamente, a
vantagem comparativa do pais por dispor de uma matriz energética limpa.

Robson Braga de Andrade
Presidente da CNI
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RESUMO
EXECUTIVO

A energia elétrica, que antes era um fator favoravel a competitividade da
industria brasileira, agora reduz a competitividade, em razao do preco elevado
e da baixa qualidade. Segundo a CNI (2016), as falhas no fornecimento de energia
causam prejuizos significativos a 67% das empresas industriais, que utilizam princi-
palmente energia elétrica em seu processo produtivo. O Pais precisa de seguran¢a no
abastecimento e de precos estaveis e competitivos.

O padrao de expansao da matriz de geracao brasileira, baseado em fontes
hidrelétricas, apresenta sinais de esgotamento. Isso se deve a dificuldade de cons-
trucao de novas usinas com reservatérios de armazenamento e a penetracao das novas
energias renovaveis intermitentes, notadamente as fontes edlica e solar.

Esse cendrio aumenta a dependéncia de fontes despachaveis, como as ter-
melétricas a gas natural, o que resulta em custos insustentaveis em cenarios
cada vez mais provaveis de despacho térmico frequente e duradouro. Isso
porque, no Brasil, as termelétricas sao tradicionalmente concebidas para complemen-
tar a geracao hidraulica.

O parque térmico brasileiro é majoritariamente composto por unidades flexiveis, usinas
de reserva ou emergencial, que nao possuem geracao minima obrigatéria. Sao unida-
des que tém baixos custos fixos, mas elevados custos varidveis, sendo que seu uso por
periodos prolongados resulta em precos elevados.

O elevado custo variavel das térmicas flexiveis acaba determinando o Preco de
Liquidacao de Diferencas (PLD), que é a referéncia de preco para o mercado livre de
energia, com impactos importantes para a competitividade do setor industrial.

A insercao das usinas termelétricas a gas natural no sistema elétrico brasileiro
atual é dificultada pela metodologia de contratacao, que impde riscos elevados
aos projetos. Além disso, a metodologia do célculo do Indice Custo-Beneficio (ICB)
possui viés pro-flexibilidade, decorrente do paradigma operativo do setor elétrico bra-
sileiro, que prioriza o uso dos reservatorios hidricos, a fim de evitar vertimentos futuros
e gastos com combustivel.

O parque termelétrico contratado, predominantemente flexivel, também gera
imprevisilidade ao setor de gas natural. A inseguranca com relacao a demanda
por gas dificulta a viabilizacdo dos projetos de exploracao e producao e de transporte,
gue exigem garantia financeira estavel para diluir os investimentos.
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A viabilizacao de centrais mais inflexiveis, respaldadas por contratos de com-
bustivel de longo prazo menos custosos, é fundamental para a sustentabili-
dade futura do setor elétrico nacional, além de contribuir para o maior aproveita-

mento de recursos de gas domésticos mais competitivos.

Recomendacoes

1. Desenvolver mudancas regulatdrias para a entrada de térmicas na base

do sistema, mediante a adequada valorizacao dos reservatérios hidricos, com
base na introducao de novos critérios operativos e de renumeracao as hidrelé-
tricas e a reformulacao do ICB.

. Promover térmicas estruturantes, por meio de um planejamento determina-

tivo, selecionando projetos térmicos voltados para operacao na base da carga,
com localizacao especifica, coerente com a expansao eficiente do Sistema
Interligado Nacional (SIN) e da rede de gasodutos domésticos, contribuindo
para o desenvolvimento da indUstria de gas natural nacional e a reducao da
dependéncia energética.

. Integrar os planejamentos do setor elétrico e do gas natural, por meio da

consideracao das demandas termelétricas potenciais no planejamento do setor
de transporte de gas, bem como na indicacao de locais desejaveis de expansao
térmica no planejamento do setor elétrico.

. Reduzir os Riscos dos Empreendimentos Térmicos, por meio de mudancas

regulatdrias, tais como: ampliacao do limite de inflexibilidade operativa; com-
provacao anual de reserva girante para o horizonte de cinco anos; revisao das
penalidades por indisponibilidade temporaria de combustivel; revisdo da meto-
dologia do ICB; e sazonalizacao da inflexibilidade e do Custo Variavel Unitario
(CVU), com declaracao anual.
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1 MOTIVACOES
E OBJETIVOS

A energia elétrica, antes um fator favoravel a competitividade da industria
brasileira, agora reduz seu peso, em razao do preco elevado e da baixa quali-
dade. Segundo a CNI (2016), as falhas no fornecimento de energia causam prejuizos
significativos a 67% das empresas industriais, que utilizam principalmente energia
elétrica em seu processo produtivo. O Pais precisa de seguranca no abastecimento e
de precos estaveis e competitivos.

O desenvolvimento do sistema elétrico brasileiro valeu-se da construcdo e operacao
de usinas hidrelétricas associadas a reservatérios com capacidade de regulacao hidrica
plurianual. Essa caracteristica garantiu um custo de atendimento relativamente mais
baixo que o da geracao a partir de fontes térmicas. Para tanto, foi necessario investir
fortemente em linhas de transmissao, para viabilizar o deslocamento de reservas ener-
géticas entre as grandes regides do Pais.

A contribuicao térmica de maior custo era considerada coadjuvante no leque
de fontes geradoras, entrando em servico somente nos periodos de ponta de carga
ou de estiagem severa.

Esse padrao de expansao do setor elétrico apresenta sinais de esgotamento,
com a entrada em operacao de hidrelétricas sem capacidade de armazenar agua, além
do desenvolvimento de fontes renovaveis intermitentes (edlica e solar). A combinacao
de reservatorios relativamente menos significativos e a intermiténcia das fontes reno-
vaveis geram maior demanda por fontes despachaveis', para garantir a seguranca do
abastecimento. A utilizacdo mais frequente das térmicas, com perfil orientado para a
complementacao da geracao hidrelétrica, gera impactos negativos importantes para
o setor elétrico e a economia nacional.

O periodo de estiagem, iniciado em 2012, colocou em foco as implicacées técni-
cas e econdmicas da crescente necessidade de complementacao térmica. O acio-
namento das termelétricas, com elevados custos variaveis por um periodo prolongado,
causou forte elevacdo do preco da energia elétrica e Gnus excessivo para os consumidores.

A geracao elétrica acaba nao contribuindo para o desenvolvimento da oferta
de gas natural no Brasil. A contratacao de termelétricas flexiveis por disponibilidade,
com elevado grau de incerteza sobre o periodo e o nivel de despacho, requer uma

1. Fontes Despachéveis: sao aquelas em que ha controle dos momentos de geracao, independentemente
das condicdes climéticas locais. Usinas térmicas e hidrelétricas sdo exemplos de fontes de energia despa-
chavel, porque podem produzir energia constantemente.
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oferta de combustivel flexivel. Para tanto, o combustivel deve ser adquirido no mer-
cado spot, sujeito a variacoes de preco. Por sua vez, o mercado de gas doméstico nao
apresenta maturidade suficiente para ofertar gas natural de maneira flexivel. Dessa
forma, o Pais vem aumentando suas importacoes de Gas Natural Liquefeito (GNL)
como maneira de garantir a flexibilidade de oferta exigida pelo setor elétrico.

O repasse integral das incertezas quanto ao consumo de gas natural pelo
sistema elétrico brasileiro dificulta o planejamento energético e, consequen-
temente, a inclusdao do suprimento de gas natural na matriz de geracao de
eletricidade. O setor de gas natural exibe potencial exploratério que pode representar
um grande ganho econdmico para o Pais. Entretanto, seu aproveitamento requer
politicas publicas comprometidas com a definicdo de clientes preferenciais, para os
quais as térmicas podem desempenhar relevante papel.

Portanto, é importante avaliar a alteracao da politica de contratacao da gera-
¢ao termelétrica no Brasil, visando contribuir para a maior seguranca de abasteci-
mento de energia elétrica, além de estimular novos investimentos na oferta doméstica
de gas natural.

No presente estudo, serdao avaliados:

e 0 atual contexto de atendimento a demanda de energia elétrica no Brasil e as
perspectivas para os proximos anos;

® as limitacdes atuais para a expansao da geracao hidrelétrica;

e a atual forma de contratacdo da geracao termelétrica nos Leildes de Energia
Nova, enfatizando os custos e a seguranca energética;

e as dificuldades para garantia de suprimento sem uma robusta geracao de base;

e a complementaridade das fontes térmicas com fontes de geracao intermitente
(solar e edlica) e as vantagens inerentes a essa combinacao; e

e as implicacdes das metas assumidas pelo Brasil durante a COP 21, visando
incrementar a utilizacdo de geracao térmica na base.

A partir da analise das questdes acima mencionadas, o estudo apresenta uma agenda
de propostas para uma politica especifica de estimulos a novos investimentos em
fontes térmicas de baixo custo operando na base.
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2 CONTEXTO E PERSPECTIVAS
DO SETOR ELETRICO

O sistema elétrico brasileiro detém especificidades relevantes que demandam
coordenacao elevada. A predominancia hidraulica, o amplo Sistema Interligado
Nacional (SIN) e a disposicao de reservatoérios hidricos condicionaram as escolhas para
a expansao do sistema elétrico. Nesse cenario, grande parte da complementacao ter-
melétrica foi estruturada para ser flexivel, atuando como backup em circunstancias
hidrolodgicas criticas.

O sistema elétrico brasileiro encontra-se em transformacao. A capacidade
maxima dos reservatorios hidricos do sistema mantém-se estagnada, ao
mesmo tempo em que se assiste a uma elevacao gradual da carga. A proje-
cao da matriz de geracao no longo prazo nao apenas confirma as dificuldades de
ampliacao da reserva hidrica, como também aponta para maior variabilidade e impre-
visibilidade na oferta de energia, com o aproveitamento de usinas a fio d’agua (sem
reservatorios de armazenagem) e com a penetracdo das novas energias renovaveis
intermitentes, notadamente as fontes edlica e solar. Nesse horizonte, a perda gradativa
do grau de regularizacdo dos reservatorios aponta para deplecionamento? anual cada
vez mais rapido e acentuado, demandando maior geracao termelétrica para garantir
o suprimento e recompor os niveis de armazenamento.

2.1 Caracteristicas e especificidades do
sistema elétrico brasileiro

Em julho de 2016, o parque gerador brasileiro contava com 158 GW de capacidade
instalada, sequndo a CCEE (2016). As fontes renovaveis representam 85% da matriz
elétrica, sendo 71% hidrica, 7% biomassa e 6% edlica. A participacao termelétrica
alcanca 23%, sendo 13% provenientes de combustiveis fosseis. O gas natural se
destaca como a fonte termelétrica mais importante, contribuindo com cerca de 8%
da poténcia instalada. Térmicas movidas a 6leo combustivel e a diesel representam 4%
do total, enquanto as movidas a carvao correspondem a apenas 2% e as nucleares,
1% (Gréfico 1).

2. Deplecionamento: nas atividades de engenharia de reservatorio é utilizado o termo "deplecionar” ou
"deplecdo" do reservatorio para relacionar o nivel de dgua armazenado.
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O Brasil apresenta consumo per capita de eletricidade ainda reduzido (2.571
kWh/habitante em 2015), compativel com o nivel de paises em desenvolvi-
mento. Dessa forma, o sistema brasileiro requer expansao significativa e persistente
da capacidade instalada, para fazer frente a elevacao da carga.

Grafico 1 - Capacidade instalada do SIN (julho/2016) (GW)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da CCEE (2016).

O desenvolvimento do setor elétrico brasileiro estruturou-se em torno do aproveita-
mento de seu privilegiado potencial hidrelétrico. Contando com extensos rios de pla-
nalto, as hidrelétricas foram concebidas com grandes reservatérios de armazenagem,
capazes de regularizar a grande variabilidade das afluéncias tropicais. Para permitir
o intercambio elétrico-energético entre as diversas regides geograficas, o territo-
rio continental brasileiro foi paulatinamente interconectado por um amplo Sistema
Interligado Nacional.

Atualmente, o SIN atende a mais de 98% da carga nacional e conta com capacidade
maxima de reserva hidrica equivalente a 211 TWh (concentrada principalmente na
regido Sudeste), o que corresponde a cerca de cinco meses do consumo anual. Desse
modo, os significativos reservatérios hidricos e a elevada interconexao elétrico-energé-
tica (Figura 1) contribuem para mitigar o risco hidrolégico subjacente ao suprimento
da hidroeletricidade (D’ARAUJO, 2009).
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Figura 1 - Sistema Interligado Nacional e principais bacias hidrograficas
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Fonte: ONS.

A participacao termelétrica foi concebida com o objetivo de complementar a
geracao hidraulica, atuando como backup em situac¢oes hidroldgicas adversas,
razao pela qual sua disponibilidade foi estruturada para ser flexivel®. Para
maximizar a sinergia entre os reservatoérios, bem como permitir o intercambio elé-
trico-energético e a complementacao térmica, a operacao do SIN é feita de forma
centralizada pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). O ONS despacha as centrais
segundo ordem de mérito, sendo responsavel por otimizar a operacao do sistema com

3. A inflexibilidade térmica (must run) refere-se a parcela da disponibilidade contratada, que é obriga-
toriamente gerada pela central, independentemente da ordem de mérito de custo. Assim, uma térmica
com 50% de inflexibilidade gera constantemente metade de sua disponibilidade, enquanto uma térmica
100% flexivel apenas gera quando despachada por ordem de mérito. Neste caso, quando o seu custo
variavel é inferior ao Custo Marginal de Operacao (CMO), a central gera toda a sua disponibilidade.
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base no custo marginal de operacao (CMO), que reflete a escolha entre armazenar
agua para o futuro ou utiliza-la no presente*.

Essa decisao intertemporal pressupde a flexibilidade entre acionar ou nao a disponi-
bilidade térmica. O Grafico 2 apresenta o registro histérico anual da energia natural
afluente das regides brasileiras. Nota-se a significativa variacao entre o minimo e o
maximo ja registrado para o periodo Umido no Sudeste, superior a cinco vezes, e
no Nordeste, superior a oito vezes. Dessa forma, a quantidade gerada de energia
hidraulica é administrada contando com a disponibilidade de poténcia térmica, des-
pachada apenas em periodos de escassez de agua, ja que incorre em gastos elevados
com combustivel.

Grafico 2 - Histérico das energias naturais afluentes (GWmed) e distribuicao
da capacidade maxima de armazenamento hidrico (TWh)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados do ONS (2016a).

A amplitude do SIN permite, além do intercambio elétrico entre as diversas regides
do Pais, o aproveitamento energético entre padroes de oferta distintos. As fontes
hidraulica, edlica e biomassa de bagaco de cana-de-acucar representam significativa
complementaridade. A maior incidéncia de vento e a colheita da cana ocorrem no
periodo seco, contribuindo para o suprimento no momento em que a geracao hidrica
se vé potencialmente reduzida.

4. A escolha intertemporal é fundamentada por modelos computacionais (NEWAVE e DECOMP), ali-
mentado por condicoes iniciais (como o nivel de armazenamento) e pelas expectativas de evolucdo da
demanda, oferta e hidrologia, bem como por parametros discricionarios como custo do déficit e taxa de
desconto.
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O Grafico 3 apresenta a participacao relativa da geracao das fontes no atendimento
total da carga. Nota-se o papel complementar da geracao térmica movida a combus-
tiveis fosseis, garantindo o suprimento durante o periodo de menor geracdo hidraulica
e das demais fontes>.

Grafico 3 - Participacao relativa (%) das fontes na geracao total de energia
no SIN
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Fonte: Elaboracao propria, com base em dados do CCEE (2016).

Desde a reestruturacao do setor elétrico brasileiro, empreendida em resposta ao racio-
namento de 2001, a expansao do parque gerador é executada de forma centralizada,
por meio da realizacao periédica de leildes de longo prazo para atender ao mercado
regulado das distribuidoras. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi instituida em
2014, com o objetivo de auxiliar o Ministério de Minas e Energia (MME) no planeja-
mento indicativo de longo prazo. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) foi
mantida como o érgao regulador e responsavel por realizar as licitacbes para explora-
cao do servico publico de energia elétrica. Para avaliar e garantir a seguranca do supri-
mento, foi criado o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), que pode
autorizar despachos fora da ordem de mérito, por razdes de seguranca energética.

No sistema brasileiro, a geracao de energia efetiva, determinada pelo ONS, é dissociada da
comercializacdo de energia entre os agentes. As diferencas entre os fluxos de energia

5. E importante ressaltar que ndo existe uma sazonalidade clara para o despacho térmico. No Gréfico
3, o despacho termelétrico foi elevado entre 2014 até inicio de 2015, para recompor os reservatorios
deplecionados pela baixa hidraulicidade entre 2012 e 2015. O despacho térmico pode ser elevado em
periodos secos ou Umidos, a depender da evolucdo do armazenamento hidrico.
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comercializada e efetivamente gerada ou consumida sdo apuradas pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e liquidadas mensalmente pelo Preco de
Liquidacao de Diferencas (PLD), que espelha o CMO definido pelo ONS, limitado a piso
e teto definidos anualmente pela Aneel. O PLD é definido semanalmente para cada
submercado do SIN — Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste — em trés patama-
res de carga: pesada, média e leve. O CMO esta vinculado ao custo de oportunidade
da agua retida nos reservatorios.

Consequentemente, o valor da energia no mercado de curto prazo oscila sig-
nificativamente, de acordo com o nivel de armazenamento hidrico, atingindo
vultosas cifras em momentos de escassez. Deve-se notar, portanto, que o PLD
nao é um preco spot de mercado de curto prazo, uma vez que nao traduz a lances de
oferta e demanda, mas reflete o custo de oportunidade de gerar ou consumir, face a
quantidade de energia hidraulica existente e esperada.

Os consumidores (distribuidoras e consumidores livres®) sao obrigados a contratar
previamente toda a carga necessdria para seu consumo previsto. Os geradores, que
nao tém ingeréncia sobre a sua producao, comercializam contratos de energia obri-
gatoriamente lastreados por suas garantias fisicas. Portanto, além de todo o consumo
estar lastreado por contratos, todo contrato esta respaldado por garantia fisica.

Essa garantia fisica, calculada pela EPE e atribuida as usinas no ato de outorga pelo
MME, procura quantificar a contribuicdo da poténcia instalada a quantidade maxima
de energia que o sistema pode suprir a um dado critério de garantia de suprimento’.
O conceito advém da energia assegurada das hidrelétricas, cuja incerteza hidrolo-
gica requer o calculo da maxima energia gerada em uma determinada fracao de
afluéncias hidrolégicas simuladas, isto é, a energia garantida para um dado critério
de risco assumido.

A extensao do cdlculo da garantia fisica para todas as fontes, inclusive para as que ndo
estao sujeitas a intermiténcia da fonte primaria (termelétricas), decorre da idiossincra-
sia do sistema brasileiro de condicionar as contribuicoes das poténcias instaladas ao
custo de oportunidade da agua dos reservatérios. A garantia fisica traduz-se, assim,
em certificado de energia comercializavel, isto é, a quantidade maxima de energia que
pode ser comercializada contratualmente.

6. £ apto a ser consumidor livre quem demanda carga superior a 3 MW ou entre 0,5 e 3 MW, desde que
adquira energia exclusivamente de fontes incentivadas (PCH, biomassa, edlica e solar).

7. O célculo da garantia fisica impde que a carga deve ser atendida ao menos em 95% dos cenarios
hidrologicos projetados, igualando o Custo Marginal de Expansdo ao Custo Marginal de Operacao.
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2.2 Limitacoes para a expansao da
geracao hidrelétrica no Brasil

O planejamento da expansao da geracao do sistema elétrico brasileiro é orien-
tado para a manutencao do perfil fortemente renovavel da matriz. De acordo
com o ultimo Plano Decenal de Expansao (PDE), as fontes renovaveis deverao
alcancar 84% da matriz em 2024, mantendo o patamar atual. Nessa direcao,
a exploracdo do potencial hidrelétrico remanescente se configura uma prioridade da
politica energética brasileira, em consonancia com 0s compromissos internacionais
assumidos pelo Pais de reducao das emissoes de gases do efeito estufa.

A hidroeletricidade ainda apresenta grande potencial a ser explorado. A Tabela 1 dis-
crimina o potencial hidrelétrico ja inventariado e aproveitado por regides hidrogréficas.
O Brasil ja aproveitou cerca de 60% do potencial inventariado, estimado em 172 GW
(TOLMASQUIM, 2016b). As bacias com os maiores aproveitamentos — Parana (82%),
Sao Francisco (78%) e Uruguai (71%) — estao proximas aos principais centros de carga.
A regiao amazdnica é a bacia com maior potencial estimado (57,3 GW) e com menor
aproveitamento (38%), constituindo a fronteira hidrelétrica a ser desenvolvida.

A viabilizacao de novos projetos na regidao amazoénica enfrenta inumeros desa-
fios de carater ambiental, econémico, social e politico. O aproveitamento do
potencial hidrico remanescente perpassa pela necessidade de compatibilizar as novas
usinas com a crescente complexidade das restricdes socioambientais, que impoe exten-
sos periodos para o desenvolvimento dos projetos, obstaculos a construcao de grandes
reservatoérios e dificuldades para o financiamento das obras. As atuais limitacdes a
expansao hidrica levantam duvidas quanto a concretizacao dos projetos indicados no
planejamento, apontando para a tendéncia de reducao da participacao hidraulica, o
gue demandara a revisao do modelo tradicional de expansao do setor.

Tabela 1 - Potencial hidrelétrico por regiao hidrografica (inclui PCHs)

Em operacao Potencial Potencial total Aproveitado
Regido 2016 (a) inventariado (b)  (c) = (a) + (b) (a) /(o)

hidrografica

GW % GW % GW % %
Amazonica 21,9 21% 35,4 52% 57,3 33% 38%
Tocantins- 134 13% 94  14% 228  13% 59%
-Araguaia
530 10,7 10% 3,0 4% 13,7 8% 78%
Francisco
Parana 35,1 34% 7,7 11% 42,8 25% 82%




PROPOSTAS DA

INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

Tabela 1 - (Continuacao)

Em operacao Potencial Potencial total Aproveitado
Regido 2016 (a) inventariado (b)  (c) = (a) + (b) (a) /(o)
hidrografica
GW % GW % GW % %
Uruguai 10,4 10% 4,2 6% 14,6 8% 71%
Outras 13,1 13% 8,0 12% 21,3 12% 62%
Total 104,6 67,7 172,4 61%

Fonte: Tolmasquim, 2016b.

No periodo entre 2015 e 2024, o PDE prevé expansao de 73 GW da capacidade
instalada do SIN, representando acréscimo de 55% a poténcia atual. Desse total, a
expansao hidrica responde por 40%, a edlica, por 25% e o gas natural, por 14%.
No entanto, o acréscimo de 30 GW de poténcia hidrelétrica ao parque gerador, alcan-
cando 125 GW (com PCHs) em 2024, depende da viabilizacao de projetos de grande
porte (estruturantes e concentrados primordialmente na Regiao Norte. Porém, mesmo
se concretizada toda a expansao hidrica planejada no horizonte decenal, sua partici-
pacdo na matriz se reduzirad para cerca de 60% em 2024 (Gréafico 4).

Grafico 4 - Evolucao da capacidade instalada por fonte
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Fonte: Elaboracédo prépria, com base em dados da EPE.

O planejamento é realizado para um horizonte decenal, porém, o0s primeiros cinco
anos contemplam expansao contratada nos leildes ja realizados. Para os Ultimos cinco
anos, o planejamento é indicativo, contemplando apenas projetos hidrelétricos, cujos
estudos estejam em fase de conclusao.
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O PDE 2024 apresenta uma lista com 38 usinas hidrelétricas, 16 das quais ainda
com estudos de viabilidade em andamento, aguardando aprovacao da Aneel, e 22 ja
indicadas para licitacdo nos proximos anos, para entrar em operacao até 2024. Esses
projetos hidrelétricos somam 28 GW, sendo que as principais usinas se localizam no

Para (85% da capacidade instalada projetada).

Tabela 2 - Expansao hidrelétrica entre 2015 e 2024

Entrada em
Operacao . . Poténcia®
Projeto )

2015 UHE Teles Pires Teles Pires 1.820 PA
UHE Belo Monte®© Xingu 11.233 PA
UHE Colider Teles Pires 300 MT

2016
UHE Salto Apiacas Apiacas 45 MT
UHE Sao Roque Canoas 135 SC
UHgacldaec_f;;glra Araguari 219 AP

2017 '

UHE Baixo lguacu lguacu 350 PR
UHE Sao Manoel Teles Pires 700 PA

2018
UHE Sinop Teles Pires 400 MT
2019 UHE Itaocara 1 Paraiba do Sul 150 RJ
UHE Sao Luiz do Tapajos 8.040 PA

Tapajés©

2021 UHE Tabajara Jiparana 350 RO
UHE Apertados Piquiri 139 PR
UHE Foz do Piquiri Piquiri 93 PR
2022 UHE Telémaco Borba Tibagi 118 PR
UHE Ercilandia Piquiri 87 PR
UHE Comissario Piquiri 140 PR
2023 UHE Paranhos Chopim 67 PR
UHE Jatoba Tapajos 2.338 PA
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Tabela 2 - (Continuacao)

L ELERET)
Operacao Projeto - Po:fnr;,f,i;‘(a)
Ano ®
UHE Castanheira Arinos 192 MT
2024 UHE Bem Querer Branco 708 RR
UHE Itapiranga Uruguai 725 SC/RS
28.349

Notas: (a) Poténcia total do empreendimento, em MW. No caso das usinas cuja motorizacdo nao ocorre dentro do ano indicado, esta
poténcia ndo corresponde a poténcia incorporada no ano.
(b) Ano esperado para o inicio de operacao do empreendimento, segundo acompanhamento do DMSE — reunido de abril de 2015.
(c) Poténcia do empreendimento é a soma das casas de forca principal e complementar.

Fonte: EPE, 2015.

Para o quinquénio 2015-2019, a expansao de 15 GW ja contratada entrara em
operacao gradualmente, principalmente com a motorizacao progressiva de Belo
Monte, localizada no Rio Xingu (Para). A usina, que sera a quarta maior hidrelétrica
do mundo, ja opera com cinco turbinas e tem previsao de conclusao para 2019.
Os demais projetos concentram-se no Rio Teles Pires, totalizando cerca de 3 GW.

As incertezas quanto a expansao referem-se ao quinquénio 2020-2024, quando o
planejamento se torna totalmente indicativo, apontando para instalacdo de mais de
13 GW de capacidade hidrelétrica®. A expansao indicativa concentra-se majoritaria-
mente no rio Tapajés, com as usinas Sao Luiz do Tapajos (8 GW) e Jatoba (2,3 GW)
respondendo por 80% da expansao do ultimo quinquénio indicativo e por 36% de
todo o aproveitamento planejado para o horizonte decenal.

A viabilizacdo dos projetos no Tapajos revela-se crucial para o aproveitamento do
potencial remanescente. No entanto, o leildo do projeto hidrelétrico Sao Luiz do
Tapajos tem sido seguidamente adiado. Ainda que concebida sob o novo conceito
de “usina plataforma”?, minimizando os impactos ambientais durante e ap6s a cons-
trucao, o Ibama arquivou o licenciamento ambiental da usina em agosto de 2016,
apontando falhas no projeto e no estudo de impacto ambiental. Além de embargos
ambientais, o projeto ainda enfrenta resisténcia social, ja que parte da area a ser ala-
gada afetaria terras indigenas. Embora conste no PDE 2024, o projeto nao deve ser
licitado nos proximos anos, comprometendo a expansao hidrica planejada.

As dificuldades enfrentadas para licitacao da UHE Sao Luiz do Tapajos sao sintomaticas
dos entraves que incidem sob a expansdo da fronteira hidrica na Amazonia, regido

8. Em decorréncia do longo periodo de motorizacao dos empreendimentos de grande porte, a capacidade
instalada total indicada para expansao nao entra em operacao até o final do periodo decenal planejado.
Da capacidade total prevista de 28 GW, apenas 80% estariam disponiveis em 2024.

9. No modelo de “usinas plataformas”, a semelhanca de plataformas petroliferas, os operarios acessam a
area por via aérea, sem fixar residéncia temporéria na regido. Desse modo, minimiza-se o impacto durante
a obra e evita-se que novas cidades proliferem, ao término da construcao.
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com maior extensao de areas protegidas. Embora a hidroeletricidade seja um recurso
renovavel, os projetos hidrelétricos de grande porte provocam impactos diversos, como
a retirada da vegetacao nativa, alteracées nos ecossistemas aquaticos, deslocamento
compulsério de comunidades tradicionais e crescimento descontrolado de cidades e
vilas proximas.

A maior participacao da sociedade nas discussées socioambientais provoca
alteracoes na dinamica do processo de licenciamento ambiental e a
necessidade cada vez maior de um planejamento rigoroso e articulado entre
diferentes 6rgaos governamentais para a utilizacdo dos recursos naturais.
Nessas condicoes, a decisao de implantacao de novos empreendimentos percorre
um longo e custoso processo, envolvendo estudos de viabilidade, aprimoramentos
tecnolégicos e mitigacdo de conflitos socioambientais.

Somam-se aos entraves de natureza socioambiental, as dificuldades econémicas que
o Pais deve enfrentar para viabilizar o financiamento de grandes projetos hidrelétricos
estruturantes. Os crescentes embargos a viabilizacao das novas usinas e 0s atrasos
sucessivos, durante a construcao, oneram o orcamento inicial, comprometendo o
financiamento dos projetos. Um exemplo ilustrativo é a construcdo da usina de Jirau,
gue atrasou mais de um ano e custou quase o dobro do inicialmente previsto (R$
17,4 bilhdes). Com mais riscos e custos associados aos novos projetos, os investido-
res demandam maior retorno, inviabilizando a construcao de grandes hidrelétricas a
custos competitivos.

Paralelamente a esse contexto de riscos e incertezas crescentes, o paradigma usual de
financiamento de grandes projetos hidrelétricos foi inviabilizado. A Eletrobras sofreu
perda significativa de suas receitas, por conta da adesao a renovacao da concessao de
antigas usinas, no ambito da Medida Proviséria 579/2012, que passaram a ser remu-
neradas apenas para cobrir manutencao e operacao. A Eletrobras soma prejuizos, nos
ultimos trés anos, de aproximadamente R$ 25 bilhdes e dificilmente poderé prestar o
papel de lideranca em projetos de geracao de grande porte.

Conclui-se, assim, que cendrios de expansao significativa dependerao da capacidade
de compatibilizar o aproveitamento do potencial hidrico remanescente com as poli-
ticas de protecao socioambiental, reduzindo riscos, de modo a propiciar arranjos de
financiamento sustentaveis, com menor participacao estatal.

Independentemente do cenario efetivo de expansao hidrelétrica para os pro-
ximos anos, é certo que o sistema nao contara com expansao da capacidade
de armazenagem hidrica com novos reservatorios. A Regido Norte, ao contrario
das demais bacias ja exploradas no Pais, é caracterizada por rios de planicie, com baixa
gueda e altas vazdes no periodo chuvoso, dificultando a construcdo de reservatérios
com elevada capacidade de armazenagem. A exemplo de Belo Monte, as usinas a



PROPC

AS DA INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

serem construidas na regido serao a fio d'agua'®, incapazes de regularizar a variacdo
elevada das afluéncias amazdnicas entre os periodos Umido e seco', o que condiciona
sua contribuicao energética a disponibilidade sazonal das afluéncias.

Mesmo considerando-se a concretizacao integral do planejamento indicativo para a
expansao hidrica até 2024, o acréscimo da capacidade de armazenamento seria de
apenas 1% em relacao ao total existente em 2015, com incremento irrisério de 2,6
GWmédios'?. A estagnacao da reserva hidrica contrasta com o aumento projetado de
45% da carga para o periodo.

Com o aumento do mercado atendido pelo sistema e a estagnacao da reserva,
o grau de regularizacao dos reservatorios, em relacao a carga anual a ser
atendida, tende a se reduzir gradativamente. Consequentemente, o depleciona-
mento anual dos reservatorios, para atender a demanda crescente, serd cada vez mais
acentuado, condicionando a oferta hidrelétrica a realizacao de hidrologias favoraveis.

O maior deplecionamento da reserva hidrica potencializa os conflitos em
torno dos multiplos usos da agua. Ao regularizarem a vazao dos rios, os reserva-
térios proveem uma série de servicos nao energéticos. A dgua armazenada propicia
usos multiplos, como suprimento de agua potavel, irrigacao, transporte, piscicultura,
processamentos industriais, turismo e lazer. Esses inUmeros usos se sobrepdem a utili-
zacao energética para geracao de energia, gerando restricoes a operacao hidrelétrica
e conflitos em momentos de escassez. Restricoes mais elevadas ao uso energético
dos reservatorios, face a maior demanda por outros servicos, podem reduzir a energia
assegurada atribuida as hidrelétricas.

Para além da adequacao decorrente de uma gestao mais equilibrada dos multiplos
usos da agua, a garantia fisica das usinas deve ser revista ao longo do tempo, pois
sofre alteracdes em funcdo de mudancas na hidrologia, custo do combustivel ou
premissas utilizadas na metodologia de calculo (D’ARAUJO, 2016). A prépria forma-
cao dos reservatorios pode alterar o regime hidrico dos rios e, consequentemente, o
padrdo de escoamento e retencao de sedimentos, o que pode influenciar o volume
de agua armazenavel e a producao potencial de energia, ensejando revisao das
garantias fisicas.

10. Rios de planicie apresentam relacdo pouco atrativa entre energia armazenada e area alagada, indi-
cando aproveitamento mais favoravel com turbinas bulbo (horizontais), sem a construcao de grandes
reservatorios.

11. As usinas a fio d’agua agregam produtibilidade a cascata onde se situam apenas na presenca de
reservatério a montante, contribuindo para o incremento de energia armazendvel do sistema. Entretanto,
a maioria das usinas viaveis no horizonte decenal esta localizada em bacias inexploradas da Regiao Norte,
para as quais nao ha previsao de instalacao de usinas com reservatérios de regularizacdo.

12. Os maiores incrementos de energia armazendavel ocorreriam entre 2016 e 2018, com a entrada em
operacao das usinas Sdo Roque, Baixo Iguacu e Sinop.
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A bacia do Sao Francisco é o exemplo mais emblematico da necessidade de revisao
das garantias fisicas do bloco hidraulico, ja que a energia natural afluente situa-se
recorrentemente abaixo da média de longo prazo. Embora estejam previstas em lei
revisdes periddicas, limitando a reducdo da garantia fisica ao méaximo de 10% do
valor definido na outorga ao longo de toda a sua vigéncia, para reduzir o impacto
financeiro da diminuicdo do lastro comercial, ainda ndo ocorreram revisdes ordinarias
das hidrelétricas com poténcia superior a 30 MW.

Para tornar a operacao do sistema mais realista, é necessaria a revisao da capacidade
de acumulacao dos reservatorios e de geracao das usinas influenciada pelo assorea-
mento e novos perfis de utilizacdo da agua, atualizando parametros essenciais ao
planejamento e a operacdo, com a consequente revisdo dos certificados de energia
assegurada das usinas hidrelétricas. A principal dificuldade para realizar a revisao das
garantias fisicas & o impacto comercial sobre os contratos de venda de energia das
hidrelétricas existentes. Tendo em vista essa dificuldade, optou-se por nao revisar as
garantias fisicas e contratar energia, a titulo de reserva para recompor a garantia fisica
na base da geracao.

2.3 Sistema em transformacao

O sistema elétrico brasileiro encontra-se em plena transformacdo. Por um
lado, a expansao hidrica remanescente sera aproveitada basicamente por usinas a fio
d'agua, sem expandir a reserva hidrica disponivel, reduzindo a importancia relativa
dos reservatorios em relacao a carga. Por outro lado, a penetracao das novas ener-
gias renovaveis (edlica e solar) agrega ainda mais variabilidade e imprevisibilidade a
oferta de energia. Consequentemente, com a perda gradativa de regularizacdo dos
reservatorios, o deplecionamento anual da reserva tende a ser cada vez mais intenso,
comprometendo a garantia de suprimento.

Embora a nova capacidade hidrelétrica a ser instalada nao contribua para a expansao
da reserva hidrica, a interconexao das novas usinas a fio d’agua ao sistema permite
o intercambio eletroenergético entre as regides, possibilitando que parte da agua no
Sudeste seja poupada no periodo Umido, para posterior utilizacdo no periodo seco.

As sinergias presentes no sistema hidrelétrico brasileiro permanecem no
longo prazo, porém, a participacao das fontes complementares no sistema
sera cada vez mais relevante para a garantia do suprimento. Nesse novo con-
texto, a geracao termelétrica devera ser mais recorrente e elevada, mesmo em situa-
¢oes hidroldgicas normais, contribuindo para a recomposicao dos reservatoérios e a
oferta efetiva de energia.
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Desde fins de 2012, o parque termelétrico contratado como backup para atuar
esporadicamente em momentos hidrolégicos criticos opera a maior parte do
tempo na base da geracao. A geracao térmica, que até entao atendia a cerca de
10% da carga do SIN, passou a suprir mais de 20%, como se observa no Grafico 5,
gue apresenta a evolucado histérica do nivel dos reservatérios do SE/CO, responsaveis
por 70% da reserva total, além da participacao relativa da geracao termelétrica no
total da carga.

Grafico 5 — Nivel dos reservatoérios do SE/CO (% volume total)
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em dados do ONS, 2016b.

Enquanto em 2001 o pais ndo contava com geracao termelétrica suficiente, entre
2013 e 2016 o backup termelétrico garantiu o suprimento de energia nos momentos
criticos de hidrologia. Como demonstra o Grafico 6, a relacao entre a energia arma-
zenada nos reservatorios, no fim do periodo Umido, e a carga anual (curva vermelha)
demonstra o deplecionamento mais acentuado do estoque hidrico e a necessidade
de despacho das centrais termelétricas no curto prazo. Com o crescimento continuo
da carga, estagnacao da capacidade maxima de reserva hidrica e expansao de oferta
intermitente (usinas a fio d'agua, edlica e solar), a tendéncia estrutural é de reducao
gradual da capacidade de regularizacdo dos reservatorios.
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Grafico 6 — Perda de regularizacao dos reservatérios hidricos do SIN (em meses)
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Fonte: Elaboracao propria, com base em dados do ONS, 2016b, 2016c.

A relacao declinante entre a reserva maxima e a carga anual (curva azul) revela a
tendéncia estrutural de longo prazo de complementacao térmica mais frequente.
Enquanto em 2002 o estoque maximo de energia nos reservatorios era capaz de
suportar sozinho mais de seis meses da carga, sem contar com novas afluéncias e a
contribuicao de outras fontes, em 2017 sera capaz apenas de suprir pouco mais de
guatro meses. A perspectiva no horizonte de expansao do sistema é de persisténcia
dessa tendéncia estrutural.

Nesse contexto, para recuperar o armazenamento hidrico, estabilizando a capacidade
de regularizacdao dos reservatoérios, a complementacao térmica tende a ser cada vez
mais frequente e duradoura, mesmo para periodos hidrolégicos proximos a média de
longo termo.

Observando essa tendéncia, o ONS (2014) constatou “a necessidade de mudanca de
paradigma no planejamento e na programacao da operacao do SIN”, na direcdo de
maior geracao térmica na base da carga. Ou seja, 0 maior protagonismo térmico no
sistema elétrico brasileiro nao resulta apenas da conjuntura hidrolégica desfavoravel,
mas reflete as profundas transformaces estruturais em curso.

A EPE (2015) também reconhece uma mudanca significativa do perfil do sistema,
indicando a tendéncia de maior deplecionamento dos reservatérios no periodo seco.
Como a contribuicao das usinas a fio d’agua na Amazoénia concentra-se no periodo
umido (entre novembro e marco), o pico da demanda residual (ou mercado liquido),
a ser atendido pelas termelétricas, passa a ocorrer no periodo seco (entre abril e
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outubro). Consequentemente, a geragao térmica torna-se crucial para complementar
a oferta hidraulica no periodo de menor afluéncia, contribuindo para o menor deple-

cionamento dos reservatorios.

Para demonstrar essa tendéncia, a EPE (2015) divide o parque gerador brasileiro entre
fontes controlaveis (hidrelétricas com reservatoérios e termelétricas flexiveis) e fontes
nao controlaveis, subdivididas em trés grupos: outras fontes renovaveis — OFR (edlica,
solar, biomassa e PCH); hidrelétricas a fio d'agua (Efiol); e geracao térmica minima
(GTmin), relacionada a inflexibilidade térmica contratada. O Grafico 7 apresenta a
contribuicao esperada das fontes nao controlaveis para o horizonte decenal do PDE
2024 e a respectiva demanda residual a ser atendida pelas fontes controlaveis'?.

Grafico 7 - Demanda residual (mercado liquido) do SIN para as fontes
despachaveis (MWmed)
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Fonte: EPE, 2015.

Nota-se que os picos anuais da demanda total (linha tracejada) ndo coincidem com os
picos da demanda residual (linha preta continua). A maior geracao das fontes nao des-
pachaveis, nos periodos Umidos, desloca a demanda a ser atendida pelas fontes con-
trolaveis para os periodos secos, intensificando o deplecionamento da reserva hidrica.

13. O grafico considera um cendrio com baixa afluéncia para as usinas a fio d’dgua, mas o perfil do
mercado liquido (demanda residual) e as demais concluses sao as mesmas para os cenarios com alta
afluéncia.

14. Usina térmica inflexivel: unidade que gera energia na base, de forma ininterrupta, com poténcia total
ou parcial (nivel de inflexibilidade).
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Dessa forma, ainda que a geracao das fontes ndo controlaveis contribua para preen-
cher os reservatérios nos periodos Umidos, a geracao térmica sera fundamental para
atenuar o deplecionamento nos periodos secos.

A EPE (2015) reconhece a nova participacao protagonista do bloco térmico na oferta
efetiva de energia no SIN, mas prevé para o horizonte decenal um carater sazonal,
com maior intensidade nos periodos secos. No entanto, para o longo prazo, frente as
dificuldades da expansao hidrica e ao aumento da carga, a tendéncia é de despacho
termelétrico intensivo e uniforme ao longo do ano.

2.4 Setor elétrico em crise

A origem da crise reside em fatores institucionais, estruturais (novas caracte-
risticas operacionais do sistema elétrico) e conjunturais (hidrologia desfavo-
ravel). Entre os fatores institucionais, a edicdo da Medida Proviséria 579/2012, con-
vertida posteriormente na Lei 12.783/2013, provocou uma desestruturacao drastica
no setor elétrico brasileiro. Com o intuito de reduzir a tarifa média de energia elétrica
do mercado, regulado em 20%, a MP 579 teve como consequéncia o desequilibrio
dos fluxos financeiros do setor.

O objetivo do governo era antecipar a renovacao da outorga de linhas de transmissao
e de usinas hidrelétricas que venceriam a partir de 2015, aproveitando o vencimento
dos contratos de venda de energia no mercado regulado, firmados com as distribui-
doras em 2004"™. Com adesao facultativa, as hidrelétricas passariam a vender energia
sob o regime de cotas para as distribuidoras, repassando o risco hidrolégico aos con-
sumidores cativos, mas aceitando, em contrapartida, receita suficiente apenas para
compensar 0s custos de operacdo e manutencao das centrais.

As usinas pertencentes ao grupo Eletrobras aderiram a renovacao, ao contrario das
centrais estaduais de Minas Gerais, Parana e Sao Paulo. Como resultado, o grupo
Eletrobras assistiu a perda significativa de suas receitas, ao transferir a renda hidraulica
diferencial para os consumidores cativos. J& as usinas que ndo aderiram a renovagao
ficaram descontratadas, com o fim dos contratos antes do vencimento da outorga,
liquidando energia ao PLD.

O desequilibrio financeiro provocado pela MP 579 foi agravado pelo deplecionamento
acentuado dos reservatorios hidricos, 0 que comprometeu a garantia de suprimento
e provocou a utilizacdo continua do parque termelétrico. Ou seja, a MP 579 deixou

15. O pressuposto era de que os investimentos iniciais j4 haviam sido amortizados e que, portanto, a
“energia velha”, gerada por essas usinas, poderia ser contratada por um preco inferior ao praticado, con-
tribuindo para reducao tarifaria. Os investimentos realizados e ainda ndo amortizados seriam indenizados,
mas o cdlculo da base regulatéria de ativos foi alvo de criticas desde o principio da discussao.



PROPOSTAS DA

INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

as distribuidoras descontratadas em momento critico de escassez hidrica, liquidando
o déficit contratual com valores elevados de PLD. Ja as usinas que nao aderiram a
renovacao se beneficiaram desse cenario, liquidando energia préxima a R$ 800/MWh,
enguanto as usinas que aderiram a MP 579 receberam em média de R$ 33/MWh.

O cenario hidrolégico desfavoravel persistiu nos anos posteriores, comprometendo o
caixa das distribuidoras com o acionamento das térmicas de custo elevado e a expo-
sicao ao PLD. As distribuidoras ficaram subcontratadas em 2 GW médios, em 2013,
e mais de 3 GW médios, em 2014. Para cobrir o déficit, foram realizadas, em 2013 e
2014, transferéncias do Tesouro (R$ 20 bilhdes) e empréstimos tomados pela CCEE
(R$ 21 bilhoes).

O ano de 2015 foi marcado pelo realismo tarifario, repassando aos consumidores o
custo elevado de geracao, com aumento médio das tarifas superior a 50%. A queda
das tarifas, induzida pela MP 579, foi rapidamente revertida. Atualmente, a tarifa
média de fornecimento residencial (com tributo) alcanca R$ 650/MWh, como apre-
senta o Grafico 8.

Grafico 8 — Tarifa média de fornecimento residencial (com tributos)
no Brasil (R$/MWh)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da ANEEL, 2016a.

Paralelamente ao realismo tarifario, para fazer frente aos custos incorridos com o
despacho térmico mais recorrente e sinalizar aos consumidores o custo efetivo da
geracao elétrica, a Aneel implantou um sistema de bandeiras tarifarias. A bandeira
verde ndo implica custos adicionais aos consumidores, enquanto as bandeiras amarela
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e vermelha arrecadam receitas adicionais para cobrir 0s gastos com a geracao térmica
mais custosa, revelando a cor do risco hidrolégico subjacente ao sistema'®.

O ano de 2015 também foi marcado pela maior exposicao do bloco hidraulico ao PLD,
em decorréncia de geracao das usinas inferior a garantia fisica do MRE (Grafico 9). As
hidrelétricas recorreram a liminares judiciais para nao arcar com a exposicao, travando
as liquidacdes mensais na CCEE. A solucao encontrada para destravar o mercado e
interromper a judicializacdo do setor foi dada pela Medida Proviséria 688/2015, que
facultou a repactuacao do risco hidrolégico, retroativa a janeiro de 2015, ao paga-
mento de prémios de risco em funcao do grau de protecao desejado — isto é, do limite
minimo do GSF' a partir do qual as perdas passam a ser dos consumidores.

A solucao se traduz em um seguro contratado pelas hidrelétricas para protecao da
exposicao ao risco hidrolégico, repassado aos consumidores via pagamento de prémio
depositado na conta das bandeiras tarifarias. Dessa forma, a tendéncia dos ultimos
anos é de alocar o risco hidrolégico integralmente nos consumidores cativos, seja por
meio de cotas, seja pela repactuacao de contratos em vigor.

Grafico 9 — GSF Médio Anual
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da CCEE, 2016.

16. A bandeira amarela arrecada R$ 0,015/kWh consumidos; a bandeira vermelha, R$ 0,03/kWh
(patamar 1) e R$ 0,045/kWh (patamar 2).

17. O Generation Scale Factor — GSF é a razao entre a energia gerada pelo bloco hidraulico e a garantia
fisica das usinas. Quando o GSF é maior que 1, a geracao hidraulica é maior que a garantia fisica.
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Um novo racionamento de energia foi evitado, mas a um custo muito elevado imposto
ao consumidor cativo. Desde o inicio de 2015, o realismo tarifario e as bandeiras
reduziram o consumo, que se retrai ainda mais com o agravamento da crise politico/
econémica. Como apresenta o Gréafico 10, o consumo de energia elétrica esta estag-
nado desde 2014, acumulando uma diferenca superior a 10% entre o nivel atual e a
tendéncia anterior (2010-2013) projetada para o periodo (2014-2016). A reducdo no
consumo de energia elétrica levou o setor de um extremo a outro, passando de um
cenario de escassez a um cenario de sobra de energia.

Grafico 10 - Carga mensal do SIN (GWh)
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Fonte: Elaboracédo prépria, com base em dados do ONS, 2016¢.
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3 PAPEL DAS TERMICAS A
GAS NATURAL NO SISTEMA
ELETRICO BRASILEIRO

O setor elétrico brasileiro se encontra em um ponto de inflexao face as trans-
formacoes estruturais em funcao da expansao, baseada em energias intermi-
tentes e na perda gradativa de capacidade de regularizacao dos reservatorios
hidricos. Ainda que a hidrologia desfavoravel tenha influenciado o aumento da par-
ticipacao das termelétricas na geracao total de energia no SIN nos ultimos anos, ha
indicadores de que a operacdo mais frequente é associada a questdes estruturais e
serd uma tendéncia no futuro, apoiada também pela perspectiva de maior disponibi-
lidade de gas natural doméstico.

Essa evolucao promove o deslocamento do despacho das termelétricas para
a base da curva de carga e, consequentemente, o aumento do uso do gas
natural para geracao elétrica. No entanto, mesmo considerando-se o maior nivel
de despacho térmico, a insercao de novas usinas a gas natural no sistema elétrico
experimenta grandes dificuldades.

O papel de backup, tradicionalmente desempenhado pelas termelétricas, e a
maneira como foi estruturada a alocacao dos riscos associados aos projetos
impediram a constituicao de um modelo de negdcio, capaz de dar sustentabi-
lidade econémica para os investimentos em geracao térmica a gas no Brasil.
Ademais, existe uma forte dependéncia da Petrobras, Unica empresa com capacidade
de assumir os riscos associados aos projetos.

Com isso, a difusao de térmicas dependeu de incentivos, como os estruturados no
Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT) na primeira metade dos anos 2000.
Atualmente, a geracao termelétrica a gas natural se destaca como um negocio de
elevado risco econémico. O histérico da geracao termelétrica no Brasil conta com
varios projetos termelétricos, que resultaram em perdas significativas aos empreen-
dedores, alguns dos quais abandonados ap6s serem selecionados em leildes de
expansao. A reducdo desse problema requer uma discussao sobre o compartilha-
mento dos riscos da atividade.
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3.1 Evolucao da geracao termelétrica
a gas natural no Brasil

As termelétricas a gas natural experimentaram um fraco avanc¢o no sistema
elétrico brasileiro até o final dos anos 1990. Em decorréncia da limitada oferta do
insumo energético e da auséncia de infraestrutura de importacdo, o gas natural era
considerado um combustivel inadequado para a geracao de energia, sendo orientado
para usos mais nobres, como o industrial. A difusdo das termelétricas a gas natural
iniciou-se com a construcdo do gasoduto Bolivia-Brasil (GasBol).

Elaborado inicialmente para atender a expansao do mercado industrial, o GasBol
contou com o crescimento da geracao térmica para mitigar a condicao inicial de ocio-

sidade da capacidade de transporte e ancorar os investimentos, permitindo a abertura
de novos mercados.

A introducao de termelétricas a gas natural no sistema brasileiro tem alternado
periodos de expansao e estagnacao, com diferentes estratégias para viabiliza-
¢ao das usinas (Grafico 11). As caracteristicas marcantes dessa trajetéria foram: incen-
tivos governamentais temporarios, principalmente para resolver crises de abastecimento
de curto prazo; dificuldades de conciliar os niveis distintos de maturidade dos setores de
eletricidade e gas natural; e poder de mercado da Petrobras (LOSEKANN, 2015).

Grafico 11 - Evolucao da participacao termelétrica na capacidade instalada
do sistema elétrico brasileiro
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O periodo entre 1997 e 1999 foi caracterizado por “perspectivas frustradas”. Nesse
periodo, havia a expectativa de rapido deslanche das usinas termelétricas a gas natu-
ral, apoiada tanto na difusdo da tecnologia de turbinas a gas em ciclo combinado
— que propiciara ganhos de eficiéncia e reducao da escala dos projetos na reforma
liberalizante do setor elétrico, empreendida na década de 1990 — como no aumento
da oferta de gas, disponibilizada pelo Gasoduto Bolivia-Brasil (GasBol).

As centrais a gas natural eram uma oportunidade para a entrada de agentes priva-
dos no setor elétrico, por apresentarem menor prazo de maturacao de investimentos
do que as hidrelétricas, e atendiam ao objetivo de ancorar o desenvolvimento da
infraestrutura de rede da industria. No entanto, os investimentos privados em nova
capacidade instalada ndo se concretizaram, em decorréncia de diversos fatores que
comprometeram a atratividade dos projetos (LOSEKANN, 2003)8.

Entre 2000 e 2004, observou-se uma rapida expansao da geracao térmica, com a cria-
cao de incentivos pelo governo. Foi lancado o Programa Prioritario de Termeletricidade
(PPT), cuja previsao inicial era de implantacao de 55 usinas, com capacidade total de
19,4 MW, sendo 91% de térmicas a gas natural e 9% de outros combustiveis.

O PPT estabeleceu condicdes atrativas ao investimento privado, como preco especial
para o gas natural, garantia de compra da eletricidade pelas distribuidoras e linha
especial de crédito pelo BNDES. Entretanto, o programa nao foi suficiente para evitar
os problemas de oferta de energia elétrica, pois esbarrou em varios obstaculos, que
resultaram em significativos atrasos para a entrada em operacao das usinas, entre os
quais o risco cambial associado ao preco do gas natural.'

Para levar os investimentos a frente, foi necessaria a participacao acionaria da Petrobras
em projetos termelétricos e o consequente relaxamento do limite de integracao ver-
tical entre geracao e distribuicdo (self-dealing). Do objetivo inicial do PPT, 22 térmicas
a gas entraram em operacao, adicionando 9,2 GW de capacidade instalada ap6s o
racionamento de 2001.

O periodo entre 2004 e 2007 foi marcado pela “Integracao truncada” entre o setor
elétrico e de gas natural, pela incompatibilidade do papel que as termelétricas desem-
penham para cada industria. Com a queda da demanda apds o racionamento de
2001, o déficit de energia transforma-se em sobra, com o fator de capacidade do
parque termelétrico a gas natural reduzido a niveis inferiores a 20%, reiterando sua
funcao de backup para o setor elétrico.

18. Segundo Losekann (2003), os riscos cambiais e de mercado encontravam-se muito elevados. Além
disso, o processo de privatizacdo em curso no setor elétrico tornava a aquisicdo de ativos ja em operacao
mais atrativa.

19. Enquanto o preco do gas evolui trimestralmente, atrelado ao reajuste da cesta de 6leos combustiveis,
0s custos de compra do energético no mercado internacional eram repassados as tarifas de energia
apenas anualmente.
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No entanto, para a industria do gas natural, as termelétricas sao ancoras do desenvol-
vimento da rede de gasodutos, permitindo a expansao da infraestrutura de transporte
para novas regides e mercados. Esses papéis ndo sdo coerentes, pois 0 CONSUMO POUCO
frequente de gas pelas termelétricas ndo permite remunerar suficientemente a infraes-
trutura de gas natural e ancorar os demais consumidores.

Para mitigar a ociosidade da infraestrutura de gas natural, a Petrobras passou a dire-
cionar o combustivel ndo consumido pelo setor elétrico para outros mercados, prin-
cipalmente industrial e automotivo. Porém, na auséncia de mercado para térmicas
interruptiveis, essa solucao implica riscos a disponibilidade de gas para o setor elétrico,
comprometendo a garantia de suprimento das térmicas.

Em teste realizado em 2006, com despacho simultaneo pelo ONS de toda a disponibi-
lidade termelétrica a gas contratada, a oferta disponivel de gas s6 foi suficiente para
abastecer metade da capacidade instalada. Essa situacdo motivou o termo de compro-
misso entre Petrobras e Aneel para garantir a disponibilidade efetiva do combustivel,
alertando para a necessidade de ampliar a oferta a partir de fontes mais flexiveis,
capazes de acomodar a incerteza do despacho térmico. Adicionalmente, passou-se a
exigir das novas centrais, nos Leildes de Energia Nova (LEN), a comprovacao de reserva
suficiente para o pleno despacho por todo o periodo contratual (VEIGA et al., 2012).

A opcao pelo gas natural liquefeito (GNL), como alternativa mais apropriada a flexibili-
dade da oferta exigida pelo setor elétrico, marca a quarta fase de penetracao das térmi-
cas no sistema brasileiro, caracterizada como “Opcao flexivel”. Essa solucao foi definida
pela resolucao do CNPE 4 de 2006, que estabeleceu as diretrizes para a importacao
de GNL com o objetivo de complementar a oferta nacional do energético, garantindo
suprimento seguro e diversificado em periodos de despacho térmico elevado.

Essa fase se inicia em 2008, com a entrada em operacao dos terminais de regaseifi-
cacao, construidos e operados pela Petrobras: Porto de Pecém/CE (7 MMm3/d), Baia
da Guanabara/RJ (20 MMm?3/dia) e Baia de Todos os Santos/BA (14 MMm3/dia). Seis
termelétricas movidas a GNL foram vencedoras nos Leildes de Energia Nova (LEN) A-3
e A-5, realizados em 2008, somando capacidade instalada de 1,6 GW. Embora apenas
uma tenha efetivamente entrado em operacao (Linhares), o GNL se consolidou, dentro
do portfélio integrado da Petrobras, como solucao para a flexibilidade da oferta exi-
gida pelo despacho térmico %°.

A tendéncia de contratacdo de térmicas baseada no GNL foi reforcada nos LEN A-5,
realizados em 2014 e 2015, quando foram contratadas trés térmicas a GNL integradas
a novos terminais de regaseificacdo (Novo Tempo, Rio Grande e Porto de Sergipe I), que
adicionarao 4 GW de capacidade instalada. Em quatro anos, a capacidade de regasei-
ficacdo deve dobrar, alcancando 88,5 milhdes m3/d, como apontado no Grafico 12.

20. Para facilitar a logistica da oferta do combustivel, o ONS estabeleceu uma regra especifica para o
despacho de térmicas alimentadas a GNL com o aviso prévio de 60 dias.
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Grafico 12 - Capacidade de regaseificacao no Brasil (existente e prevista)

w
o

%0 88,5 MMm?*/d

SE

‘§, PE

S 60

52

(2 ey

S E RS

[T

e 3§

3 E 41 MMm?3/d

o =

L=

[}

=]

3

[=%

©

o

2016 Expansao 2020
Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados da EPE, 2015.

Em resumo, a capacidade instalada de termelétricas a gas natural aumentou
pouco e numa estreita relacao com politicas temporarias e oferta de combus-
tivel, na qual se destaca o poder de mercado da Petrobras. Sob a metodologia
dos LEN e fora do ambito do PPT, a capacidade instalada de térmicas a gas natural
cresceu aproximadamente 2,1 GW, especialmente a partir de 2010, como demonstra
a Tabela 3.

Somando as usinas convertidas na regido amazonica, abastecidas por gas natural pro-
veniente de Urucu, produzido e transportado pela Petrobras, a participacao do energé-
tico na matriz de geracao cresceu, desde 2004, apenas 2,9 GW. Nesse periodo, a Unica
termelétrica a entrar na malha integrada de transporte de gas natural, monopolizada
pela Petrobras, foi a usina Baixada Fluminense, empreendimento da prépria estatal.

Destaca-se também a escolha predominante por empreendimentos termelétricos ver-
ticalizados nos LEN, sejam projetos associados a terminais de regaseificacao, seja a
integracao entre producao de gas natural em terra e geracao de eletricidade em boca
do poco (gas-to-wire). A experiéncia do Complexo de Parnaiba é ilustrativa tanto
das oportunidades quanto dos desafios desse modelo de negdcio?'. Mais recente-
mente, dois novos projetos gas-to-wire venceram os LEN A-3 e A-5 de 2015: as usinas

21. O Complexo de Parnaiba teve inicio com a usina Maranhao Ill (518 MW) que, posteriormente, adqui-
riu o direito de térmicas nao concluidas, totalizando 1.425 MW de geracao de eletricidade, dos quais
908 MW j4 estdo em operacao. No entanto, com a baixa producdo dos campos de gés e atrasos das
obras, a usina Maranhao lll, prevista para inicio de 2014, ainda nao entrou em operacdo, o que implicou
a exposicao a altos precos de eletricidade no mercado de curto prazo.
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Prosperidade | (28 MW) e Oeste de Canoas (5,5 MW). Nos Ultimos dez anos, a usina
Linhares é a Unica térmica viabilizada no setor elétrico ndo integrada verticalmente.

Atualmente, o Brasil conta com cerca de 13 GW de capacidade instalada em usinas
termelétricas a gas natural, o que representa 8% da poténcia instalada total no Pais e
30% das térmicas em operacao (CCEE, 2016). De acordo com o PDE 2024, a expan-
sao do parque gerador termelétrico agregara 10,5 GW até 2024, a partir de usinas
“preferencialmente movidas a gas natural” (EPE, 2015). Essa projecao condiz com as
recentes mudancas observadas no setor elétrico, evidenciando a crescente necessidade
de energia despachavel no sistema.

A concretizacao da expansao planejada devera ocorrer de acordo com a disponibili-
dade e competitividade dos projetos. Entretanto, o histérico apresentado indica que
os desafios para a expansao da geracao termelétrica a gas natural em bases mais
estruturantes ainda sao presentes no Brasil.

Tabela 3 - Usinas termelétricas em operagao

Data Poténcia
F
Evento UTE Fonte Empresa operacio (MW) PPT U
Campos (ex-Roberto Furnas N
Silveira) GN (Eletrobras) ago-98 30 R
Camacari GN Braskem jan-96 131 BA
Modular de Campo .
Grande GN ENE(?]'eErBir:S" dez-99 206 Sim  MS
(ex-Willian Arjona) 9
. AES .
Uruguaiana GN . dez-00 640 Sim RS
Uruguaiana
Cuiabd GN EPE Brasil jan-01 529 Sim  MT
(ex-Mario Covas)
Sepe Tiaraju GN Petrobras mar-01 249 Sim RS
(ex-Canoas)
Termo Norte |l GN Termo Norte 7 01 427 Sim RO
Energia
Juiz de Fora GN Petrobras fev-02 87 Sim MG
Aureliano Chaves GN Petrobras jul-02 226 Sim MG
(ex-lIbirité)
Termocabo GN Termocabo S.A. set-02 50 PE
Araucaria GN UEG Araucaria set-02 484 Sim PR
EnergyWorksMogi GN EnergyWorks abr-03 31 Sim  SP
. CHESF . :
Camacari GN (Eletrobras) jun-03 360 Sim  BA
Celpav IV GN Fibria Celulose ago-03 139 Sim  SP
Romulo Almeida .
(ex-FAFEN) GN Petrobras out-03 138 Sim  BA
Fortaleza GN CGTF S.A. dez-03 326 Sim CE
Celso Furtado GN Petrobras fev-04 186  Sim BA

(ex-TermoBahia)




Tabela 3 - (Continuacao)

Data

Poténcia

TERMICAS NA BASE:
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~ UF
Evento UTE Fonte Empresa operacio (MW) PPT
Norte Fluminense GN EDF .Norte mar-04 827 Sim  RJ
Fluminense
Termopernambuco GN Neoenergia mai-04 533 Sim  PE
Fernando _Gas_parlan GN Petrobras dez-04 386 Sim  SP
(ex-Nova Piratininga)
Jesus Soares Pereira .
(ex-Vale do Acu) (a) GN Petrobras set-08 323 Sim RN
1° LEN Fuzébio Rocha GN Petrobras nov-09 250  Sim  SP
(ex-Cubatao) (a)
1° LEN Barbosa Lima Sobrinho GN Petrobras out-01 386 Sim  RJ
(ex Eletrobolt)
1° LEN Termoceara GN Petrobras jul-02 220 Sim  CE
1° LEN Gov. Leonel Brizola GN Petrobras nov-04 1058  Sim RJ
(ex-TermoRio)
1° LEN Luiz Carlos Prestes GN Petrobras jan-04 386 Sim MS
(ex-Trés Lagoas)
Mario Lago .
o -
3°LEN (ex-Macaé Merchant) GN Petrobras dez-01 923 Sim  RJ
3° LEN Do Atlantico gas ThissenKrupp jan-11 490 RJ
processo
5° LEN Santa Cruz GNL Furnas set-04* 1000 Sim R
(Eletrobras)
o Luiz Oscar Rodrigues Linhares
67 LEN de Melo (ex-Linhares) GNL Geracao dez-10 204 £
o Maranhao IV
7° LEN (ex-MC Joinville) GN Eneva fev-13 338 MA
Maranhao V
[¢] -
7° LEN (ex-MC Jodo Neiva) GN Eneva mar-13 338 MA
12° LEN Baixada Fluminense GN Petrobras mar-14 530 RJ
convertido Jaraqui GN Breitener nov-10* 75 AM
convertido Manauara GN Cia. En. nov-10* 85 AM
Manauara
convertido Tambaqui GN Breitener nov-10* 93 AM
convertido Aparecida GN AmGT jun-11* 152 AM
convertido Cristiano Rocha GN RAESA set-11* 85 AM
convertido Ponta Negra GN AmGT set-11* 66 AM
convertido Maué GN AmGT set-11* 110 AM
12° LEN Maranhao |l GN Eneva 519 MA
20° LEN Maua 3 GN AmGT 590 AM
20° LEN Novo Tempo GNL Novo Tempo 1238 PE
20° LEN Rio Grande GNL UTERG 1238 RS
21° LEN Porto de Sergipe | GNL Genpower 1517 SE
22° LEN Prosperidade | GN Imetame 28 BA
Oeste de
23° LEN Oeste de Canoas GN Canoas Petréleo 6 MA
e Gas

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados do BIG/Aneel.

*A data corresponde ao momento em que as usinas foram convertidas para gas natural.

(a) Usinas do PPT, mas que entraram em operacao apés o encerramento do programa.
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3.2 Contratacao de térmicas no atual
modelo institucional do setor elétrico

No modelo do setor elétrico brasileiro implantado em 2004, a comercializacao de
energia é realizada em duas esferas de mercado: o Ambiente de Contratacao Livre
(ACL) e o Ambiente de Contratacao Regulada (ACR). No ACL, ocorrem as operacoes
de compra e venda de energia livremente negociada entre vendedores e compradores,
pactuadas por meio de Contratos de Compra de Energia no Ambiente Livre (CCEAL).

O ACR, por sua vez, contempla as operacdes entre geradores, comercializadores e
distribuidoras, realizadas por meio de leildes e formalizadas em contratos bilaterais
regulados pela Aneel, denominados Contratos de Comercializacdao de Energia no
Ambiente Regulado (CCEAR).

Existem duas modalidades de CCEAR, que se traduzem em dois produtos distin-
tos para os ofertantes de energia: por quantidade e por disponibilidade de energia
elétrica. Os contratos por quantidade de energia sdo, comumente, celebrados com
empreendimentos de geracao hidrelétrica pelo periodo de 30 anos, no qual é firmada
a entrega de determinado montante fisico de MWh. A renumeracao dos agentes varia
de acordo com a quantidade de energia efetivamente gerada ao longo do contrato,
cabendo a eles todos os custos referentes ao fornecimento da energia contratada.

Os contratos por disponibilidade sao destinados a contratacao de usinas termelétricas,
edlicas e solares. Nesses acordos, 0s agentes possuem remuneracao desvinculada de
sua utilizacao e dividida em duas partes: uma parcela de remuneracao fixa anual
(receita fixa) e outra de remuneracao variavel (custo variavel unitario — CVU??). A par-
cela fixa remunera a disponibilidade contratada e a energia gerada referente a parcela
inflexivel, se existente. Ja o custo variavel remunera a energia flexivel gerada, isto é, a
energia gerada quando a central é despachada pelo ONS.

Dessa forma, nesses contratos, a remuneracao das centrais termelétricas é garantida,
independentemente da variabilidade do despacho térmico decorrente da incerteza
hidrolégica. Os consumidores, por sua vez, assumem a exposicao financeira ao risco
hidrolégico, mas tém nesses contratos, em tese, uma espécie de seguro, uma vez que
pagam um prémio (parcela fixa) para terem a opcao de energia menos custosa (parcela
variavel) em cenarios hidrolégicos adversos, quando o custo de oportunidade de usar
a agua dos reservatérios aumenta significativamente (ROMEIRO, 2015).

A Lei 10.848/2004 institucionalizou o mecanismo de leildes para promover a expansao do
SIN e a comercializacao de energia elétrica no ambito do ACR, com o objetivo de garantir
competicao, transparéncia e modicidade tarifaria na contratacao de longo prazo de energia.

22. Custo Variavel Unitario — CVU: valor expresso em Reais por Megawatt-hora (R$/MWh), necesséario
para cobrir todos os custos operacionais do empreendimento de geracao.
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A contratacao no mercado regulado ocorre por meio de leildes centralizados, que
reinem a expansao da demanda futura prevista pelas distribuidoras, declarada ao
MME, viabilizando a expansao da capacidade instalada. Os empreendimentos vence-
dores sao definidos pelo critério de menor tarifa (preco por MWh).

Os leildes podem ser direcionados para aquisicao de “energia nova” de centrais a
serem construidas, expandindo a capacidade instalada, ou de “energia velha”, de
usinas existentes. Podem ser realizados Leildes de Energia Nova, de Fontes Alternativas,
de Energia de Reserva, Estruturantes, de Energia Existente e de Ajuste.

Nos contratos de nova capacidade, o inicio da entrega ocorre no quarto (A-4) ou no
sexto ano (A-6), ap6s a licitacdo e o prazo de suprimento de 15 a 35 anos. Ja nos
contratos de capacidade existente, a entrega ocorre no mesmo ano (A) ou no ano
subsequente a licitacao (A-1), e o prazo de suprimento varia entre um e 15 anos.

Nos Leildes de Energia Nova, as fontes habilitadas competem entre si pela demanda
futura das distribuidoras. As hidrelétricas disputam contratos de quantidade, enquanto
as demais fontes disputam contratos de disponibilidade. Inicialmente, os precos-teto
eram definidos apenas por produtos, quantidade e disponibilidade, restringindo a
competicdo das fontes. Atualmente, ha precos-teto diferentes para as fontes que
disputam contratos de disponibilidade, permitindo que o governo direcione a escolha
das fontes.

Os Leildes de Fontes Alternativas sao direcionados para edlica, solar, Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e biomassa. Os Leildes Estruturantes sdo responsaveis por viabilizar
a licitacao prioritaria de projetos estratégicos e de interesse publico, indicados para
licitacdo dedicada e prioritaria pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).
Até o presente, apenas projetos hidrelétricos foram licitados nessa modalidade (Jirau,
Santo Antonio e Belo Monte).

Os Leildes de Reserva sao voltados para aumentar a seguranca no suprimento de ener-
gia elétrica no SIN, elevando a margem de reserva do sistema, com energia proveniente
de novas centrais ou existentes. A energia de reserva é contabilizada e liquidada no
mercado de curto prazo pela CCEE e o seu custo é rateado por todos os consumidores
do SIN, por meio do Encargo de Energia de Reserva. O Leildo de Reserva também é
utilizado pelo planejamento, para viabilizar a contratacdao de fontes especificas.

Os Leiloes de Energia Existente sdo voltados para a contratacao de energia de centrais
ja existentes, em operacao, a principio a custo mais baixo do que a energia de novas
centrais. Ja os Leildes de Ajuste tém por finalidade adequar a contratacdo de energia
das distribuidoras, ajustando desvios em relacao as previsoes realizadas e o compor-
tamento efetivo do mercado, celebrando contratos de curta duracdo (até dois anos).
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Os Leildes de Energia Nova (LEN), utilizados para compra de energia de novos
empreendimentos, destacam-se como principal instrumento para a expansao do
parque gerador, cujo aparato regulatério é especificamente delineado para lidar com
peculiaridades do sistema elétrico brasileiro e de cada tecnologia de geracdo. As regras
de contratacao de térmicas a gas natural serao apresentadas a seguir.

3.2.1 Nivel de inflexibilidade operativa®

No contrato por disponibilidade, o gerador assume o compromisso de gerar energia
sempre que solicitado a fazé-lo, seja por ordem de mérito de custo?*, seja por razoes
elétricas?®, determinadas pelo ONS, seja por razdes de seguranca energética®®, deter-
minada pelo CMSE.

Além da disponibilidade permanente, o gerador pode declarar algum nivel de inflexi-
bilidade operativa, comprometendo-se a gerar, por todo o periodo contratual, alguma
parcela da sua disponibilidade, independentemente da ordem de mérito do ONS.

De modo geral, a inflexibilidade de uma térmica, que se traduz em uma geracao
minima constante, é definida por fatores alheios aos critérios operacionais do sistema,
como restricdes técnicas relacionadas aos equipamentos ou processos da usina, ou as
condicbes contratuais de fornecimento de gas natural. Nesse caso, a inflexibilidade
pode acomodar cldusulas de take-or-pay, que determinam pagamento de determi-
nado montante de combustivel contratado, independentemente do consumo efetivo.
A inflexibilidade é considerada tanto na programacéo eletroenergética do SIN como
para fins de calculo da garantia fisica da planta.

Inicialmente, o nivel maximo de inflexibilidade, permitido para as usinas termelétricas,
nos leildes de energia, era indeterminado. Contudo, temendo riscos a otimizacao da
operacao do sistema, passou-se a limitar a inflexibilidade operativa a, no maximo,
50% da disponibilidade total.

A Resolucao Normativa 614 da Aneel, de junho de 2014, permite a sazonalizacao da
inflexibilidade?” operativa declarada pelo gerador ao longo do ano e a geracao ante-
cipada acima da inflexibilidade, a titulo de crédito para ser compensado em casos de
indisponibilidades por falta de combustivel.

23. Inflexibilidade operativa: percentual de energia gerada de forma ininterrupta, com poténcia total ou parcial.
24. As usinas despachadas por ordem de mérito, que sdo aquelas que apresentam custo variavel unitario
(CVU) menor do que o custo marginal de operacao.

25. Restricoes fisicas de uma determinada rede para atender a uma carga especifica.

26. Quando existe o risco de desabastecimento de energia elétrica.

27. A sazonalizacao da inflexibilidade das usinas térmicas considera a maior ou menor armazenagem de
&gua nos reservatorios das usinas hidrelétricas.
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A sazonalizacao da inflexibilidade, distribuindo a inflexibilidade média ao longo do
ano, deve ser estipulada para cada ano de forma antecipada, em comum acordo com
o ONS, que condiciona a aprovacao a otimizacao eletroenergética do SIN. Ja a geracao
antecipada acima da inflexibilidade, fora da ordem de mérito, viabiliza o instrumento
de “reservatorio virtual”. Ao armazenar geracao adicional nos reservatorios hidricos,
as térmicas podem utilizar o crédito em momentos de indisponibilidade operativa por
falta de combustivel, protegendo-se da exposicao financeira alternativa ao PLD.

3.2.2 indice de Custo-Beneficio — ICB

Nos leildes de energia, a selecao dos produtos por disponibilidade pelo critério de
menor tarifa exige a comparacao entre os projetos concorrentes, com caracteristicas
tecnoldgicas distintas. Diante disso, a EPE desenvolveu o Indice de Custo-Beneficio
(ICB), método comparativo entre as alternativas tecnolégicas que competem por
contratos de disponibilidade, isto é, todas as tecnologias de geracao, a excecao da
hidraulica — termelétricas, edlica e solar.

O ICB, expresso em R$/MWHh, é definido como a razdo entre custos e beneficios das
alternativas, sob o ponto de vista do poo/ comprador (distribuidoras), valorados a
partir de um horizonte futuro de cinco anos de operacao (EPE, 2016a). O custo global
compreende todos os custos fixos da planta, o valor esperado dos custos de operacao
e o valor esperado dos custos econdmicos de curto prazo. O beneficio das alternativas
¢ avaliado pela garantia fisica do empreendimento, que traduz o beneficio estimado
da nova capacidade ao suprimento futuro de energia. Os projetos sao selecionados
em ordem crescente de ICB, até que o somatdrio das ofertas de energia se iguale a
demanda total das distribuidoras.

ICB = Custos Fixos + E [Custos de Operacdo ]+E[Custos Econdmicos de Curto Prazo] (1)
- Garantia Fisica X 8.760
RF +COP +CEC
ICB=———7" (2
8760 XGF ( )
Onde:

ICB: indice de Custo-Beneficio

RF: receita anual fixa

COP: custos esperados de operagao
CEC: custos econdmicos decorrentes

GF: garantia fisica

Os custos fixos, cobertos pela receita anual fixa (RF), englobam todos os custos fixos
do projeto, inclusive os gastos com combustivel e operacao e manutencao (O&M)



PROPC

AS DA INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

associados a geracao inflexivel das térmicas. Os demais componentes do custo global
do empreendimento avaliados no ICB — os custos esperados de operacao (COP) e a
esperanca dos custos econémicos decorrentes (CEC) — dependem, essencialmente, de
qguanto e quando a usina ira gerar ao longo do ciclo de vida do projeto.

O calculo é realizado por meio de duas mil séries sintéticas equiprovaveis simuladas,
que resultam em custo marginal de operacao mensal para cada submercado do sis-
tema, simplificando a operacao futura para valores mensais em vez de semanais (week
ahead), como ocorre na pratica. O valor esperado é calculado, portanto, a partir da
expectativa dos futuros custos marginais de operacao (CMO).

A parcela COP estima o custo de operacao esperado decorrente da geracao variavel da
planta, excedente a inflexibilidade operativa, considerando-se o custo variavel (CVU)
da planta e a geracao por mérito de custo (gera toda a disponibilidade quando o CVU
¢ menor que CMO do cenério). Ja a parcela CEC procura quantificar o custo esperado
para o pool comprador da disponibilidade contratada e nao utilizada, calculando a
exposicao financeira entre a garantia fisica aportada pelo empreendimento e a gera-
cao efetiva para cada cenario simulado, valorada pelo CMO limitado aos valores de
maximo e minimo do PLD vigente.

O termo CEC torna-se negativo (beneficio) quando a geracao média esperada é supe-
rior a garantia fisica da fonte, isto é, quando a sua contribuicao energética estimada
supera sua energia média garantida (garantia fisica). Isso ocorre principalmente para
fontes com custo de operacdo nulo e geracao esperada concentrada em periodos
secos (edlica e bagaco de cana), quando a contribuicdo energética é valorada a CMO
potencialmente mais elevado.

O beneficio da alternativa é expresso pela garantia fisica atribuida ao empreendimento
no ato de outorga. Como ja salientado, é inusitado atribuir garantia fisica para ter-
melétrica sem incerteza quanto ao combustivel, pois, em tese, pode gerar toda a sua
disponibilidade a qualquer momento. Porém, como todo o sistema é estruturado em
torno do custo de oportunidade da dgua retida nos reservatérios, a garantia fisica da
térmica leva em conta o fator de capacidade projetado — quanto maior o custo variavel
(CVU) e menor a flexibilidade, menor o fator de capacidade esperado e, consequen-
temente, menor a energia garantida ao sistema.

Dessa forma, o ICB privilegia fontes complementares ao regime hidrico (edlica e
bagaco de cana) e térmicas flexiveis com baixo custo fixo (baixa receita fixa) e elevado
custo variavel (baixa geracao esperada).?® Esse viés pro-flexibilidade foi intencional-
mente estruturado face a predominancia hidrica e ao paradigma operativo tradicional
do sistema, contrario a inflexibilidades e restricdes a otimizacdo intertemporal.

28. Para anélise mais detalhada, conferir Romeiro, 2014 e Romeiro et al., 2014.
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3.2.3 Reajustes da receita fixa e do CVU

A receita anual fixa é reajustada anualmente. A parcela referente aos custos fixos de
remuneracao do capital, operacao e manutencao da planta é reajustada pela variacao
da inflacdo (IPCA). Ja a parcela de combustivel referente a geracao inflexivel, quando
existente, segue a variacao do preco de referéncia estabelecido no contrato.

A parcela de combustivel do custo variavel (CVU) é reajustada mensalmente, sequindo
a variacao do preco de referéncia estabelecido no contrato, enquanto o componente
de O&M variavel é reajustado anualmente pela inflacao (IPCA).

CVU= CVUggy + COMB (4)
COMB =1iX PFUEL X 9 (5)

Onde:

RF: receita fixa

RF oany: reCeita fixa de operacao e manutencao
COMB: preco de referéncia do combustivel
CVU: custo variavel unitario

I: consumo especifico da planta

O©: taxa de cambio

A parcela de combustivel é composta pelo fator “i” (relacionado ao consumo especi-
fico da planta, “heat rate”), fixo por todo o contrato, pela taxa de cambio (©) e preco
de referéncia do combustivel. As possibilidades de indexacao do combustivel (preco
de referéncia) sao determinadas por portaria do MME, especificadas, portanto, a cada
leildo. Tradicionalmente, os empreendedores podiam optar nos leildes entre indexar o
combustivel ao Brent, ao Henry Hub ou a uma cesta de 6leo.

Recentemente, ampliaram-se os graus de liberdade de indexacao do gas natural, alte-
rando a Portaria do MME 42 de 2007, com o intuito principal de facilitar a contratacdo
de GNL. Atualmente, o preco de referéncia da parcela de combustivel é estabelecido
pelo empreendedor a partir de livre ponderacao entre Henry Hub (HH), Brent, NBP e
JKM, determinada pelos parametros fixos “a, b, ¢, d, e, f”. O parametro “f" é dedi-
cado a margem de distribuicdo, unico valor reajustado anualmente pela inflacéo e pela
média anual da taxa de cambio (©), conforme equacao abaixo.

f
PFUEL :aXHH+bXBrent+CXNBP+dX]KM+e+6 (6)
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O preco de referéncia é reajustado mensalmente para o CVU da térmica, seguindo
variacdes mensais dos precos ponderados e da média mensal da taxa de cambio.
J&4 para a receita fixa o preco de referéncia é reajustado apenas anualmente.
Consequentemente, o gerador térmico pode ficar exposto a variacdes nos indexadores
nao repassadas automaticamente a parcela da geracao inflexivel.

3.2.4 Comprovacao de lastro de suprimento
de combustivel

Nos LEN, é exigida, para todas as térmicas candidatas, a comprovacao de reserva para
lastro de combustivel compativel com seu despacho integral e durante todo o periodo
contratual, como requisito para a obtencdo da habilitacao técnica perante a EPE?°.
A garantia de disponibilidade efetiva da capacidade a ser instalada deve ser compro-
vada por relatério técnico, que demonstre a disponibilidade da fonte energética por
toda a vigéncia do CCEAR e por termo de compromisso de compra e venda de com-
bustivel ou contrato preliminar, celebrado entre termelétrica e fornecedor (produtor
ou comercializador).

No caso dos geradores termelétricos a gas natural, o fornecedor do combustivel deve
ser registrado na Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP.
A ANP é responsavel pela analise dos documentos destacados, que devem ser acom-
panhados dos dados necessarios para comprovacao da origem ou caracterizacao das
reservas que suportarao o fornecimento de gas natural. Para centrais abastecidas por
GNL, devem-se comprovar as capacidades de regaseificacao disponivel e reservada.
J& nas situacoes em que o empreendedor é caracterizado como autoprodutor ou
autoimportador®, este deve apresentar contrato firmado com a distribuidora de géas
natural e autorizacdo de importacdo outorgada pelo MME (apenas para o segundo).

O termo de compromisso dos empreendimentos a gas deve conter clausulas de efica-
cia de fornecimento de combustivel, com indicacdo da quantidade maxima mensal de
gas natural fornecida, prazo de entrega e penalidades as usinas termelétricas que nao
atenderem as instrucdes de despacho do ONS por falha no suprimento de combustivel.

De acordo com a Resolucao 222/06 da ANEEL, a penalidade pela indisponibilidade
de geracao de energia elétrica, decorrente da falta de combustivel, é calculada

29. Regra valida para térmicas com CVU diferente de zero e despachadas centralizadamente (carvao,
gas natural e 6leo diesel e combustivel). Termelétricas com CVU nulo (biomassa) devem apresentar a
Declaracdo de Quantidade de Energia Disponibilizada ao Sistema Interligado Nacional, que informa a
disponibilidade média anual de energia gerada e a quantidade de producao prépria de combustivel (e o
montante contratado de terceiros, quando a primeira for insuficiente).

30. De acordo com a Lei 11.909/09, autoprodutor é o agente explorador e produtor de gas natural, que
utiliza parte ou totalidade de sua producdo como matéria-prima ou combustivel em suas instalacoes
industriais; autoimportador é o agente autorizado a importar gas natural para uso total ou parcial como
matéria-prima ou combustivel em suas instalacdes industriais.
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mensalmente, com base na energia nao gerada, conforme informado pelo ONS. A
precificacao é definida pelo PLD médio do periodo em que se constatar a auséncia
de geracao, acrescido de uma rampa gradual de precos®'. Assim, no primeiro més, a
penalidade correspondera ao PLD médio, acrescido de 25% da diferenca entre o PLD
maximo e o PLD médio. Nas verificacbes mensais seguintes, esse acréscimo aumenta
para 50%, 75% e, finalmente, 100%, precificacdo que se mantém constante por 12
meses seguidos, sem novas ocorréncias de falta de combustivel.

Os recursos oriundos sao revertidos em favor do abatimento dos Encargos de Servicos
do Sistema (ESS). Os contratos registrados na CCEE nao implicam, necessariamente,
compromisso de entrega fisica de energia por parte dos agentes vendedores, podendo
a energia ser entregue por outro agente, observando que a responsabilidade contra-
tual pela entrega continua serd do vendedor referido no contrato.

3.3 Entraves a investimento de
termelétricas a gas natural
no Brasil

Do ponto de vista dos geradores térmicos e do sistema como um todo, os contratos
de disponibilidade de energia representam um mecanismo de remuneracao de capaci-
dade. A remuneracao da capacidade instalada viabiliza a remuneracao dos geradores
térmicos, ao suprimir a exposicao ao risco hidrolégico, garantindo a disponibilidade
de reserva para o sistema®.

Caso todos os custos fixos das térmicas ndao sejam remunerados pela parcela
fixa do contrato, a remuneracao do investimento em térmicas pode ser com-
prometida num contexto de reserva hidrica elevada e baixa gera¢ao térmica.
Além disso, mesmo se os custos fixos estiverem adequadamente cobertos, as térmicas
podem ter problemas de remuneracdo em periodo de elevado despacho, caso os
custos variaveis nao estejam adequadamente cobertos pelo contrato.

31. A penalidade por falta de combustivel é calculada de acordo com a seguinte férmula:

PLDmax - PMEDm

VSm = {PMEDm + [jx 7

1} x ENPm

Onde: VSm = Valor da Sancdo no més m (em que ocorreu falta de combustivel), expresso em R$; PMEDmM
= Preco de Liquidacdo de Diferencas médio mensal, no més m, expresso em R$/MWh; j = quantidade
de meses com falta de combustivel, variando de 1 a 4; PLDmax = Preco de Liquidacao de Diferencas
maximo, expresso em R$/MWh; ENPm = quantidade de energia ndo produzida no més m devido a falta
de combustivel, expressa em MWh (ANEEL, 2006).

32. A impossibilidade de centrais voltadas para backup, com baixo fator de capacidade, recuperarem
seus custos a partir da venda direta em mercados de energia é conhecida na literatura por “missing
money problem” (JOSKOW, 2008). Mecanismos de remuneracdo de capacidade foram sistematicamente
desenhados para contornar esse problema.
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Essas duas situacoes tém sido frequentes no Brasil, em funcao da dificuldade de con-
tratacao de gas em contratos de longo prazo com baixo nivel de take-or-pay. Por
outro lado, a opcao de importacao de GNL é muito arriscada, em funcdo da grande
volatilidade do preco do gas em seu preco spot e contratual®.

Nos ultimos anos, a expansao da geracao termelétrica a gas natural apresentou uma
expansao aquém de seu potencial, face as limitacoes em torno das sistematicas dos
leildes. Por um lado, o aparato regulatério dos LEN nao tem sido capaz de promover
uma coordenacdo dos investimentos em novas usinas a gas, pois ndo eliminam os
riscos associados, principalmente, as relacdes contratuais entre operador da usina e
fornecedor de gas natural (TAVARES, 2016).

Por outro lado, dados os elevados riscos presentes na atividade de geracao termelé-
trica a gas natural, a escolha dos projetos de geracao pelo menor custo pode conduzir
os leildes a situacoes de selecao adversa, a partir da escolha de candidatos com menor
aversao ao risco sobre as condicoes futuras de fornecimento dos servicos contratados,
em vez dos mais eficientes. De fato, o elevado grau de risco subjacente aos contratos
térmicos resultou frequentemente em empreendimentos vencedores, que ndo foram
efetivamente implantados, como ilustra o caso do grupo Bertin, que foi incapaz de
concretizar as térmicas vencedoras.

A atual metodologia de contratacdo impoe riscos elevados aos projetos térmi-
cos a gas natural, configurando uma importante barreira a expansao da fonte
na matriz. A obrigacdo de lastro, como exigida atualmente, configurasse como um
dos principais obstaculos a contratacao de novas usinas a gas natural. A exigéncia
de comprovacao de suprimento de combustivel para atender ao despacho térmico
permanente a plena poténcia é inconsistente com o papel de backup desempenhado
por essas usinas, nas quais o consumo de gas pode ocorrer por Varios meses ou nao
se materializar. Dessa forma, caso um projeto térmico seja contratado, o fornecedor
de gas natural comprometera grandes montantes de suas reservas e capacidade de
transporte com uma demanda térmica muito volatil.

A baixa operacao nos periodos hidrolégicos favoraveis provoca ociosidade
da cadeia produtiva do combustivel e impede a recuperacao dos custos afun-
dados. Essa situacao pode ser evitada com contratos interruptiveis, porém, o baixo
desenvolvimento do mercado de gas impede que o combustivel ndo utilizado pelas
térmicas tenha usos alternativos, cujo custo de oportunidade iguale ou supere o custo
da sua cadeia produtiva. Essa medida reduz a competitividade das termelétricas nos
leildes regulados, pois apenas uma pequena parcela dos empreendimentos cadastra-
dos nos certames é efetivamente habilitada.

33. Os contratos de longo prazo de GNL usualmente sdo indexados ao preco do 6éleo ou de mercados de
curto prazo e também sdo expostos a volatilidade.
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O compromisso de abastecimento de longo prazo também é inconcilidvel com o pro-
cesso de exploracao de gas natural, que é continuo, ou seja, ocorre na medida em que
novos campos vao sendo descobertos e desenvolvidos, recompondo a relacao reserva/
producao; e oneroso, pois depende de altos investimentos, que apenas acontece-
rao, proporcionalmente, ao necessario para garantir o suprimento dos compradores,
ou seja, as empresas fornecedoras sé investem na prospeccao de novas reservas, a
medida que seu mercado consumidor se desenvolve (ALMEIDA e COLOMER, 2013).

Com o mesmo objetivo de garantir disponibilidade permanente, as penalidades (expo-
sicao ao PLD) por indisponibilidades ndo programadas nao diferenciam restricoes de
natureza estrutural — como falta de combustivel para arcar com geracao contratada
— daquelas de natureza conjuntural — como imprevistos técnicos na extracdo ou no
transporte do combustivel a térmica. Desse modo, face a dificuldade de repasse do
risco de exposicdo ao PLD nos contratos de aquisicao de combustivel, incentivam-se
solucbes integradas entre produtores de gas natural e consumidores termelétricos —
como ocorre com a Petrobras e com o complexo de Parnaiba.

Além da penalizacao desproporcional por indisponibilidade circunstancial e da exi-
géncia de reserva para todo o periodo contratual, a selecdo das térmicas, por meio
do ICB, penaliza alternativas mais inflexiveis ou com maior geracao esperada. Além
da metodologia de calculo, o viés pro-flexibilidade também se manifesta por meio de
séries otimistas de custo marginais de operacao futuros.

O Gréfico 13 compara o CMO médio projetado para o periodo entre 2008 e 2017
(PDE 2017) com o PLD observado, delimitado pelo valor maximo anualmente estabe-
lecido. E patente a subestimacéo da utilizacao da disponibilidade contratada. Se fosse
antecipada a maior utilizacdo da disponibilidade no momento do calculo, antes de
2009, alternativas de térmicas menos flexiveis, com custo fixo mais elevado e custo
variadvel mais baixo, poderiam se revelar mais atrativas do que térmicas flexiveis, no
calculo do ICB.

Ademais, alguns beneficios das térmicas a gas ndao sao contabilizadas na analise de
custo-beneficio dos leildes de expansao, tais como:

e o fator locacional, ja que as centrais podem ser instaladas préximas aos centros
de carga (vantagem em relacao as alternativas renovaveis, sujeitas a restricoes
geograficas);

e adespachabilidade, que garante disponibilidade de fato (vantagem em relacao
as renovaveis intermitentes ou sazonais); e

* a baixa emissao de gases de efeito estufa (vantagem em relacdo aos demais
combustiveis fésseis).



PROPC

AS DA INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

Aduz-se, ainda, frente a perda de regularizacao dos reservatérios hidricos, a possibili-
dade de deslocar (evitar) a geracao hidrica, “poupando” os reservatérios, o que hoje
ainda é compreendido como desvantagem para o sistema.

Grafico 13 - Discrepancia entre valores projetados e observados do PLD (R$)
800
700
600

500

400
300
200
100

0 D T T T T T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PLD projetado 2008-2017 (média 2000 cenarios) PLD Observado === PLD Maximo

Fonte: Elaboracédo prépria, com base em dados da EPE, 2008 e CCEE, 2016.

E importante também destacar que o limite maximo de inflexibilidade de 50% as
usinas termelétricas, imposto pela EPE, é definido com base na flexibilidade operativa
desejavel ao atual paradigma operativo do setor elétrico, que prioriza o uso dos reser-
vatérios hidricos, a fim de evitar vertimentos®* e gastos com combustivel. Entretanto,
a baixa expectativa quanto a concretizacdo da demanda termelétrica de combustivel
condiciona diretamente a decisao do uso de cldusulas de take-or-pay (ToP) pelos for-
necedores de gas natural.

O ToP funciona como um mecanismo de salvaguarda, que busca disciplinar a interacao
entre os agentes, ao compartilhar os riscos financeiros de um determinado investi-
mento. Nesse sentido, o ToP exerce uma garantia contratual ao fornecedor de géas
natural, a partir da reducao de incertezas quanto a demanda futura de gas natural
das usinas termelétricas flexiveis.

Todavia, a utilizacdo de clausulas de ToP pelos fornecedores de combustivel representa
um aumento dos custos fixos dos projetos térmicos que nao dispdem de contra-
tos interruptiveis, tipicamente as usinas a gas natural. Ou seja, as clausulas de ToP

34. Vertimentos: fluxo de dgua que aciona as turbinas de uma usina hidroelétrica. Ou, em alguns casos,
fluxo de dgua liberado para garantir a seguranca de uma barragem por excesso de armazenagem.
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transformam custos variaveis (precificados pelos seus valores esperados no ICB) em
custos fixos (precificados diretamente na receita fixa). Isso eleva os custos dos projetos
térmicos a gas natural, reduzindo, consequentemente, sua competitividade nos LEN.

Vale assinalar que a discricionariedade do regulador se estende a outros fatores, como
quais fontes podem ser habilitadas, qual o nivel de inflexibilidade e o limite maximo do
CVU das tecnologias que disputam contratos de disponibilidade e qual o percentual
minimo a ser comercializado no ACR. A sistematica dos leildes também pode ser alterada
a qualquer momento, embora, até o presente, o desenho ndo tenha sido modificado.

Além dessas criticas, os leildes vém sendo questionados em relacao a falta de um sinal
locacional claro, o que pode ocasionar distor¢des em funcdo da dimensao continental
do Pals, levando a contratacdo de projetos localizados em regides com necessidades
restritas de expansao da oferta, em detrimento da realizacdo de investimentos em
localidades onde a demanda por energia cresce a maiores taxas.

Um exemplo significativo dessa problematica é a expressiva contratacao de projetos
edlicos na Regiao Nordeste. A concentracao de capacidade instalada naquela regiao
exige aumento das interligacoes para garantir a capacidade de escoamento dos exce-
dentes de energia por meio das regides geoelétricas, provocando a elevacao dos
custos, que nao sao considerados no momento da contratacao.

3.4 Planejamento desintegrado do
setor elétrico e de gas natural

O planejamento setorial deve estabelecer metas flexiveis e alinhadas com as politicas
energéticas vigentes, sujeitas a reavaliacdes periddicas e discussdes com a sociedade
(BAJAY, 2002). Uma vez estabelecidas, o planejamento definido para alcanca-las pode
ser de carater indicativo ou determinativo. No planejamento indicativo, indica-se uma
trajetéria a ser percorrida na direcdo das metas propostas — porém, os agentes nao sao
obrigados a persegui-las. Ja no planejamento determinativo, os agentes sao obrigados
a perseqguir as metas estabelecidas, concretizando o plano proposto.

Historicamente, o planejamento do setor elétrico brasileiro foi de carater determi-
nativo, definindo os projetos e os agentes responsaveis por sua implementacao.
O Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos (GCPS), da Eletrobras,
foi o principal instrumento do Ministério de Minas e Energia (MME) para orientar a
expansao do setor, realizada pelas inUmeras empresas concessionarias. Diversos planos
nacionais de energia elétrica e decenais de expansao foram elaborados ao longo dos
anos, com o intuito de orientar a expansao do setor (DIAS LEITE, 2014).
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Ap6s a liberalizacao do setor elétrico na década de 1990 e sua posterior reestrutura-
¢ao nos anos 2000, o planejamento passou a ser de carater indicativo, a principio mais
adequado para a maior diversidade de agentes atuantes em um ambiente de mercado.

Desde a reestruturacdo do setor elétrico, realizada em 2004, o Plano Decenal de
Expansao de Energia (PDE) é o principal instrumento de planejamento setorial.
Elaborado anualmente, o PDE tem, em geral, carater indicativo. O planejamento
aponta uma matriz elétrica futura de referéncia, indicando uma provavel ou preten-
dida expansao do parque gerador no horizonte decenal. A principal diretriz das metas
propostas é a priorizacao da participacao das fontes renovaveis (potenciais hidraulico,
edlico, solar e biomassa) para atender ao crescimento esperado da demanda, “com-
patibilizando esta participacdo com o atendimento a carga de forma sequra e tendo
em vista 0 compromisso brasileiro de manter seu crescimento econémico apoiado em
uma matriz energética limpa" (EPE, 2015).

A conformacao da matriz, no entanto, é definida pelos diversos leildes de expansao
de energia, realizados de forma centralizada para atender a demanda futura das distri-
buidoras de eletricidade. Entretanto, ainda se dispdem de instrumentos determinativos
capazes de guiar a rota de expansao do setor.

Por um lado, pode-se realizar: a) leildes estruturantes, para viabilizar projetos especi-
ficos; b) leildes por fonte, para impulsionar novas fontes de energia (em geral reno-
vaveis); e ¢) leildes de reserva, também utilizados para promover fontes especificas.

Por outro lado, parametros discricionarios definidos em cada certame impactam sig-
nificativamente a competitividade das fontes — como os diferentes precos-teto esta-
belecidos —, o nivel de inflexibilidade maximo permitido, as regras de comprovacao
de combustivel, os indexadores admitidos, entre outros. Desse modo, subjacente a
competicdo em leildes pelo mercado futuro das distribuidoras, a evolucdo da matriz
futura é guiada pelo planejamento.

O planejamento da transmissao, ao contrario da geracao, tem carater integralmente
determinativo, ja que a expansao do Sistema Interligado Nacional é vital para integrar
a nova capacidade instalada, superando gargalos e reforcando intercambios elétrico-
-energéticos. Nesse sentido, os planejamentos da transmissao e geracao devem ser
realizados de forma integrada, para minimizar o custo total de suprimento.

Quando o planejamento da geracao ¢ indicativo, o planejamento integrado torna-se
ainda mais relevante, para evitar que o planejamento determinativo da transmissao
seja meramente reativo, incremental, impossibilitando o aproveitamento desejavel de
economias de escala e escopo, essenciais para reducao do custo total de expansao.

No planejamento da expansao hidrica, a localizacdo das futuras usinas esta implicita
no estudo de viabilidade dos aproveitamentos hidricos, facilitando a integracdo entre
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os estudos de ampliacao da geracao e transmissao. Ja o planejamento da expansao
termelétrica, entretanto, ndo leva em consideracdo a localizacao das usinas.

O PDE apenas indica uma expansao prevista para as fontes de geracao térmica no
horizonte decenal. Consequentemente, ndo ha restricdes ou indicacoes locacionais
na habilitacdo dos projetos inscritos nos leildes de expansao®. Portanto, como o fator
locacional ndo esta presente no planejamento, também nao é ponderado na contra-
tacdo. Dessa forma, sob o ponto de vista do sistema elétrico, a expansao do parque
térmico ndo responde a uma légica necessariamente eficiente.

A negligéncia do fator locacional é especialmente danosa ao gas natural, que também
detém uma industria de rede, em que a configuracéo fisica é determinante para apro-
veitamentos de economias de escala e escopo. Com o intuito de ampliar a limitada
malha de transporte de gas no Brasil, concentrada na costa, a Lei 11.909/2009 (Lei
do Gas) determinou a realizacao de estudos para identificar as alternativas de novos
gasodutos elegiveis, a serem licitadas pelo Ministério de Minas e Energia (MME), para
outorga de concessao. As alternativas de expansao sao propostas por iniciativa propria
do MME ou por provocacao de terceiros, exigindo-se para estes um nivel de detalha-
mento mais elevado.

Em 2014, foi publicado o Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte
Dutoviario (Pemat), elaborado pela EPE — Unico até a presente data — visando, sobre-
tudo, a expansao da malha de gasodutos. Enquanto o PDE tem carater indicativo,
o Pemat é determinativo, pois apenas as alternativas elegiveis sdo licitadas. Entretanto,
o Pemat nao considera projetos de térmicas ainda nao contratadas para a estimativa
da demanda potencial, “por ndao garantirem lastro de demanda para eventuais gaso-
dutos” (EPE, 2014b).

Como resultado, apenas um gasoduto, com 11 quilémetros de extensao, foi proposto
para licitacao. O Pemat torna-se, assim, meramente reativo, ao desconsiderar que as
térmicas demandam grandes volumes e podem atuar como projetos-ancora para via-
bilizar a expansao da malha, garantindo oferta de gas para outros segmentos. Dessa
forma, o planejamento atual redunda em circularidade incapaz de induzir a expansao
da oferta doméstica de gas natural. Se, por um lado, o PDE néo identifica os locais
desejaveis para a expansao térmica, por outro, o Pemat nao leva em conta a expansao
térmica potencial.

O 3° Leildo de Energia de Reserva de 2015, que nao obteve lances de oferta, apontou
na direcdo de maior integracao entre as industrias de gas e eletricidade. Foi o primeiro
e Unico certame para um submercado definido (SE/CO) e exclusivo para térmicas a gas,

35. Apenas em um leildo ja realizado, o 3° Leildo de Reserva de 2015, dedicado a termelétricas a gas natu-
ral para ponta da carga, restringiu-se a localizacdo das futuras centrais térmicas (ao subsistema SE/CO).
Porém, o certame nao obteve lances de oferta.
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determinando interacées entre ONS e EPE para definir possiveis pontos de acesso a
rede e entre EPE e MME para indicar pontos de acesso aos gasodutos com capacidade
ociosa suficiente.

A partir desse certame, também se alterou a regra de comprovacao de reserva, pas-
sando a exigir comprovacao de reserva para os primeiros 15 anos contratuais, devendo
as reservas referentes aos ultimos cinco serem comprovadas no 10° ano. Porém, dado
o exiguo prazo para entrada em operacao, a integracao foi motivada pela urgéncia
da contratacao e pelas restricdes de curto prazo — ndo por uma visao estruturante.

A analise dos ultimos PDEs revela que a expectativa de contratacao adicional de ter-
melétricas a gas tem-se elevado significativamente desde 2012. Essa tendéncia de
maior insercao térmica na matriz esta ilustrada no Grafico 14, que apresenta a expan-
sao prevista pela EPE nos sucessivos horizontes decenais projetados.

Como se pode observar no grafico, as revisdes anuais deslocam as curvas para cima,
indicando um parque instalado com maior poténcia do que a prevista pelo planeja-
mento anterior. Nota-se, também, que os planejamentos seguintes se iniciam com
curvas ligeiramente abaixo da anteriormente projetada, indicando atrasos sucessivos
da entrada em operacao de plantas ja contratadas.

Grafico 14 - Capacidade instalada (contratada e projetada) de termelétricas
a gas natural em sucessivos horizontes decenais de expansao
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em dados da EPE, 2012; 2013; 2014; 2015.
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O PDE 2021 projetava para o horizonte decenal de expansao (2012-2021) a contra-
tacao adicional de 0,7 GW de térmicas a gas, além dos 2,2 GW ja contratados. Dessa
forma, a poténcia instalada em 2021 alcancaria 13,1 GW.

O planejamento anual seguinte, no PDE 2022, dobrou a poténcia adicional projetada,
prevendo uma expansao adicional de 1,5 GW, alcancando poténcia total de 14 GW
em 2022. No PDE 2023, a expansao de térmicas a gas para o horizonte decenal
(2014-2023) se eleva significativamente, com o aporte adicional projetado de 7,5
GW. Ambos os planejamentos do PDE 2022 e PDE 2023 projetam uma capacidade
instalada de aproximadamente 13 GW em 2019, porém, enquanto aquele sinalizava
para uma poténcia instalada total de 14 GW em 2022, este ja projetava 17,5 GW,
em 2022 e 20 GW, em 2023. Parte desse aumento ja foi iniciado entre 2014 e 2015,
com a contratacao de trés térmicas a GNL, que adicionarao 4 GW de capacidade
instalada até 2020.

O planejamento atual do PDE 2024, mesmo apos a contratacao dessas centrais, elevou
ainda mais a projecao de contratacao de capacidade para o horizonte entre 2020 e
2024, com a indicacao adicional de 4,8 GW, projetando um parque térmico a gas
natural de 21,2 GW em 2024.

Conclui-se, assim, que o planejamento decenal passou a indicar, nas ultimas revisoes
anuais, contratacao cada vez maior de termelétricas a gas natural, em consonancia
com a tendéncia de médio e longo prazo de maior geracao térmica no sistema, para
fazer frente a perda de regularizacdo dos reservatérios e a elevacao da intermiténcia
decorrente da introducao das novas energias renovaveis (edlica e solar) e de hidrelétri-
cas a fio d'agua. Entretanto, o planejamento do setor elétrico ndo encontrou eco no
planejamento da industria de gas natural.

3.5 Inadequacao do parque térmico
contratado

A estratégia de contratacao térmica deve, necessariamente, considerar as variacoes
técnicas e econdmicas entre as diferentes opcoes tecnoldgicas de geracdo térmica.
Para melhor entender o problema da inadequacao do parque termelétrico nacional
para despachos prolongados, é importante realizar uma comparacao técnica entre as
opcoes tecnoldgicas disponiveis.
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3.5.1 Comparando tecnologias de geracao térmica

Tecnologias com diferentes custos fixos e varidveis atendem a montantes distintos
da carga ao longo do ano. A configuracdo do parque gerador é determinada, entre
outros fatores, pelo formato da curva de carga® do sistema e pelos custos dos diversos
recursos disponiveis. As flutuacoes recorrentes da demanda ao longo do tempo, no
decorrer dos dias e das diferentes estacées do ano, moldam a curva de carga a ser
atendida pelo sistema.

A poténcia instalada deve ser suficiente para suprir a demanda maxima esperada com
alguma margem de reserva de seguranca, garantindo o suprimento, mesmo com oscila-
¢bes no pico. Consequentemente, parte da poténcia instalada é utilizada apenas em uma
pequena fracdo de horas no ano, em momentos de demanda elevada. A curva de dura-
cao da carga representa o nivel de consumo horario ao longo do ano em ordem decres-
cente, revelando o percentual de horas em que a carga supera determinado montante.

O Grafico 15 apresenta duas tecnologias distintas, com diferentes custos fixos e varia-
veis (screening curves), e uma curva de duracao de carga tipica (load duration curve).
Supondo-se que a carga seja suprida apenas por essas duas tecnologias representati-
vas, a intersecdo entre as curvas de custo determina o fator de capacidade étimo para
cada tecnologia e a respectiva capacidade a ser instalada para atender a fracao da
curva de carga com a tecnologia mais competitiva (STOFT, 2002).

A tecnologia com alto custo fixo e baixo custo varidvel é a mais indicada para atender
a base da carga (base load), operando com fator de capacidade elevado. Ja a tecnolo-
gia com baixo custo fixo e alto custo variavel é a mais adequada para atender ao pico
da carga (peaking load), operando com fator de capacidade reduzido.

36. Curva de Carga: registro horario, em um periodo diario, das demandas de capacidade, podendo ser,
excepcionalmente para periodo semanal, mensal ou anual.
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Grafico 15 - Curvas de Custo para Tecnologias Diferentes (Screening Curves)
e Curva de Duracao de Carga Tipica (Load Duration Curve)
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Fonte: Elaboracédo prépria.

Dessa forma, o sistema mantém capacidade instalada com baixo custo fixo para aten-
der a carga em momentos de demanda elevada, por poucas horas no ano, suportando
custo variavel mais elevado, ao mesmo tempo em que investe em capacidade instalada
com alto custo fixo para suprir a base da carga durante a maior parte do tempo,
incorrendo em custo variavel menos elevado.

Consequentemente, torna-se ineficiente e custoso, nesse sistema, deslocar a tecno-
logia da base para o pico ou a tecnologia do pico para a base, comprometendo a
modicidade tarifaria e a garantia e confiabilidade do suprimento.

Essas duas tecnologias podem ser representadas por termelétricas com custos dis-
tintos. A Tabela 4 apresenta parametros técnico-econémicos tipicos de termelétricas
a gas natural com ciclo simples (TGCS) e com ciclo combinado (TGCC). As TGCS
apresentam menor eficiéncia, ja que o ciclo aberto nao aproveita o vapor gerado no
processo para produzir mais energia, ao passo que as TGCC atingem maior eficiéncia
com o fechamento do ciclo®’. Consequentemente, as TGCC possuem maior custo fixo,
pelo maior capital investido para fechar o ciclo, e menor custo variavel, pela maior
eficiéncia na geracao de eletricidade. J& as TGCS possuem menor custo fixo e maior
custo variavel. Desse modo, as TGCS se direcionam para o pico da carga, enquanto as
TGCC atendem a base da carga.

37. Conferir Tolmasquim (2016a) para uma analise técnica detalhada das diferencas entre ciclo aberto e
fechado das térmicas a gés natural.
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Pelos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que o custo fixo tipico das TGCS
corresponde a quase metade das TGCC, enquanto que seu custo variavel supera cerca
de 50%. O diferencial de custo variavel advém, principalmente, do menor rendimento
(35% vis-a-vis 55% das TGCC), mas se ainda for considerado um custo de combustivel
mais elevado ($ 10/MMBtu), dado que o menor fator de capacidade da TGCS pode
implicar maior preco do gas contratado, o seu custo variavel passa a ser o dobro do
custo da TGCC.

Tabela 4 - Comparacao de parametros técnico-econémicos entre TGCS e TGCC

TGCS, TGCS, TGCC
Custo de investimento ($/kW) 600 600 1.100
O&M fixo ($/kW.ano) 13 13 18
O&M variavel ($/MWh) 4 4 6
Combustivel ($/MMBtu) 7 10 7
Eficiéncia (%) 35% 35% 55%
Heat rate (Btu/kWh) 9.751 9.751 6.205
Vida util (anos) 30 30 30
Taxa de desconto (%) 10% 10% 10%
Custo Fixo ($/kW.ano) 63 63 116
Custo Fixo ($/MWh) 7 7 13
Custo Variavel ($/MWh) 72 102 49

Fonte: Parametros indicados por Tolmasquim, 2016a, formulas de célculo de Stoft, 2002.

A partir dos dados da Tabela 4, o Gréfico 16 apresenta as curvas de custo (screening
curves) das TGCS e TGCC. A intersecao entre as curvas revela o fator de capacidade a
partir do qual as TGCC passam a ser mais competitivas. Considerando o mesmo preco
para o gas natural, as TGCC sao mais competitivas para fator de capacidade superior
a 26%. Para um preco de gas mais elevado para as TGCS ($ 10/MMBtu), as TGCC ja
sdo mais competitivas para fator de capacidade igual ou superior a 12%.
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Grafico 16 — Screening Curves — Custos Fixos e Variaveis de Térmicas a Gas a
Ciclo Simples (TGCS) e a Ciclo Combinado (TGCC)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com dados da Tabela 4.

A diferenca de custo entre as térmicas TGCS e TGCC torna-se mais significativa com
a maior utilizacdo da capacidade instalada. Em um cenario hipotético de utilizacao
plena da poténcia instalada de ambas as térmicas representadas, sem contar com
indisponibilidades programadas e forcadas, o diferencial de custo chega a $ 17/MWh,
considerando-se 0 mesmo preco de gas para ambas ($ 7/MMBtu), ou $ 47/MWh para
TGCS com géas a $ 10/MMBtu.

Consequentemente, se a capacidade instalada para atender ao pico da demanda, com
pouca probabilidade de ocorréncia no ano, for direcionada para a base da geracao, o
custo de suprimento é majorado em cerca de 30% (ou 75%, considerando-se o custo
variavel da TGCS com gas a $ 10/MMBtu).

Essa andlise com parametros tipicos de termelétricas a gas com ciclo simples (TGCS) e
ciclo combinado (TGCC) ilustra como a configuracao adequada do parque gerador é
sensivel aos custos fixos e variaveis das tecnologias.
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3.5.2 Impactos econémicos do despacho térmico
no Brasil

A maior parcela do parque termelétrico brasileiro ndo foi contratada para operar na base
da geracao. Concebida como backup para atuar em situacoes hidrolégicas criticas, parte
significativa das centrais apresenta baixos custos fixos, mas elevados custos variaveis.

O Gréfico 17 apresenta o custo variavel do parque térmico em operacdo no Brasil,
excluindo biomassa, acumulado pela poténcia instalada. Nota-se que cerca de 40%
da disponibilidade térmica resulta em custos varidveis superiores a R$ 400/MWh.
O despacho de toda a disponibilidade térmica (cerca de 20 GW) implica custos varia-
veis mensais da ordem de R$ 2 bilhdes.

Grafico 17 - Capacidade instalada termelétrica acumulada pelo custo
variavel e pelas bandeiras tarifarias
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Fonte: Aneel, 2015.

O sistema de bandeiras tarifarias, implantado pela Aneel em 2015, além de sinalizar
aos consumidores o custo efetivo da geracao elétrica, teve como objetivo arrecadar
um adicional tarifario para cobrir o caixa das distribuidoras, comprometido com o
despacho persistentemente elevado do parque termelétrico. O Grafico 18 apresenta o
resumo mensal da conta das bandeiras tarifarias. Entre janeiro de 2015 e fevereiro de
2016, foi acionada a bandeira vermelha, enquanto, no restante de 2016, prevaleceu
a bandeira verde, tendo em vista o saldo positivo acumulado na conta centralizada.
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Grafico 18 - Resumo mensal da conta das bandeiras tarifarias (R$ bilhoes)
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Fonte: Aneel, 2016b.

O elevado custo varidvel do parque térmico contratado reside, em grande parte, na
incerteza do despacho futuro. A disponibilidade e a flexibilidade exigidas pelo setor
elétrico resultam em custos elevados para os fornecedores de gas natural.

Como a industria do gas natural no Brasil ainda é pouco madura, em termos de
desenvolvimento de infraestrutura e mercados, o setor enfrenta dificuldades em
redirecionar o gas nao utilizado na geracao para outros segmentos em contratos
interruptiveis, o que poderia mitigar os custos afundados em infraestrutura ociosa.
Consequentemente, o custo do gas flexivel e permanentemente disponivel para o
setor elétrico torna-se mais elevado.

O Gréfico 19 apresenta estimativa do custo do gas implicito no CVU, acumulado
pela poténcia instalada das termelétricas a gas natural atualmente em operacao.
Observa-se que um terco da disponibilidade térmica apresenta precos implicitos de
gas superiores a US$ 9/MMBtu.

38. Como observam Rudnick et al. (2014), as dificuldades de integracdo do gas natural com o setor
elétrico face a predominancia da energia hidraulica ndo é um problema restrito ao Brasil. Outros paises da
América do Sul, como a Colémbia, por exemplo, também enfrentam o desafio de conciliar a exploracao
domeéstica de gas natural com a auséncia de mercados interruptiveis de uma demanda térmica firme,
capaz de ancorar os investimentos em infraestrutura.
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Grafico 19 - Preco estimado do gas natural (US$/MMBtu) acumulado pela
poténcia instalada
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do MME, 2016a.

Como apontado, a importacdo de GNL foi estruturada para respaldar a flexibilidade
da oferta destinada a geracao termelétrica. Essa solucdo, no entanto, envolve riscos de
suprimento, com a crescente dependéncia energética, e de custos, com a exposicao
ao mercado spot de GNL, visto que a incerteza da geracao térmica dificulta o estabe-
lecimento de contratos de longo prazo.

O mercado de curto prazo registra, em geral, precos mais elevados do que os pactua-
dos em contratos de longo prazo. O Grafico 20 apresenta o volume mensal médio
contratado e os respectivos precos médios das cargas importadas. O maior volume
importado de GNL coincide com a maior geracao termelétrica. Observa-se que, entre
2012 e 2014, o preco médio superou US$ 14/MMBtu, ao passo que 0s precos oscilam
em torno de US$ 7/MMBtu desde 2015.

A analise da série histérica dos precos de todas as cargas importadas, desde 2008 até
junho de 2016 (294 cargas), apresentada em histograma no Grafico 21, revela que,
enquanto 20% das cargas foram importadas a precos entre um desvio-padrao abaixo
da média (entre $ 7 - $ 11), 35% das cargas foram importadas a precos entre um
desvio padrao acima da média (entre $ 11 -$ 15).
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Grafico 20 - Volume e precos médios mensais das cargas de GNL importadas
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Fonte: Elaboracédo prépria, com base em dados do MME, 2016.
Grafico 21 - Histograma dos precos das cargas de GNL importadas
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados do MME, 2016a.

A expansao da geracao elétrica, no entanto, ndo leva em conta os potenciais riscos
futuros associados as escolhas presentes. A perdurar a opcao flexivel amparada por
importacao de GNL, a expansao do parque termelétrico persiste em assumir custos
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variaveis, potencialmente insustentaveis. Uma analise mais ampla de portfélios étimos
de geracao, que levem em conta custos e riscos globais (AWERBUCH, 2006), pode
indicar rotas menos arriscadas para cenarios cada vez mais provaveis de despacho
térmico frequente e duradouro.

O alto custo variavel do parque térmico flexivel contratado revela-se, assim, inade-
quado a tendéncia de geracdo térmica recorrente. Como analisado, é ineficiente e
custoso deslocar térmicas concebidas para operar por poucas horas no ano para a
base da geracao, com fator de capacidade bem acima do esperado. Como discutido
no capitulo 2, o despacho continuo do parque térmico, entre 2013 e 2015, deses-
truturou os fluxos financeiros do setor, comprometendo a solvéncia das empresas e
onerando os consumidores cativos.

A expectativa de maior despacho térmico na base da geracao pode propiciar a con-
tratacao de térmicas com custo varidvel menos elevado, que sdo mais indicadas para
operar com maior fator de capacidade esperado. Nessa perspectiva, a realizacao de
cenario com alto despacho térmico tende a ser menos custosa para o sistema, se o
parque térmico contratado for constituido por centrais mais inflexiveis, respaldadas
por contratos de combustivel de longo prazo. A maior inflexibilidade da geracao tér-
mica, por sua vez, pode possibilitar o aproveitamento de recursos domésticos, cujo
volume certo e significativo para geracao elétrica pode ancorar a oferta para outros
segmentos e mercados.

3.6 Implicacoes da contratacao
térmica atual para a industria
do gas natural

A énfase atual da contratacao térmica flexivel (unidades de reserva ou emer-
gencial, sem geracao minima) no Brasil tem implicac6es importantes para o
desenvolvimento da industria de gas. Por um lado, a geracdo térmica representa
cerca de 50% da demanda potencial de gas no pais. Por outro lado, seu carater flexi-
vel provoca imprevisibilidade sobre as condi¢des futuras de demanda de gas natural.
Conforme afirma de Oliveira (2007, p. 227), “na pratica, a cadeia produtiva do com-
bustivel utilizado nas térmicas (reservatorio, logistica de transporte e as proprias cen-
trais térmicas) opera como reservatorio adicional dos reservatorios das hidrelétricas”.

A questao econémica fundamental para a industria do gas é que o despa-
cho esporadico das centrais térmicas resulta na remuneracao excessivamente
variavel ao produtor do combustivel. Essa variabilidade da remuneracao dos pro-
dutores de gas é incompativel com as condicdes para viabilizacado dos projetos de



TERMICAS NA BASE:
A ESCOLHA INEVITAVEL

exploracao e producdo e de transporte de gas natural, que exigem garantia finan-
ceira estavel para diluir os investimentos em ativos especificos e de longo prazo de
maturacao.

Essa situacao é agravada por outros fatores. Em primeiro lugar, no Brasil, parte signifi-
cativa do gas natural produzido se caracteriza como gas associado ao petréleo, o que
implica um ritmo de producao inflexivel e independente da demanda. A producao de
gas inflexivel é incompativel com o suprimento de térmicas flexiveis. Atualmente, ndo
ha a possibilidade de estocagem em grandes volumes de gas no Brasil*®. Além disso,
ha dificuldades de destinar o gas nao consumido pelas térmicas para outros segmen-
tos de consumo, por meio de contratos interruptiveis.

O mercado de gas secundario no Brasil ¢ muito pouco desenvolvido, e a demanda das tér-
micas flexiveis € muito grande em relacao ao mercado industrial. Em funcao do exposto,
0 gas produzido no Brasil é orientado prioritariamente para o0 mercado nao termelétrico.
Por essa razao, as térmicas flexiveis sdo supridas principalmente pelo GNL importado.

3.6.1 Evolucao recente da industria de gas no Brasil

O mercado de gas natural no Brasil é relativamente recente. O modelo energético brasi-
leiro, que privilegiou a autossuficiéncia de energia, por meio da construcao de grandes
hidrelétricas e do aumento da producao interna de petréleo, marginalizou, por muito
tempo, o gas natural. Atualmente, a oferta do energético é composta por trés fontes
distintas: a producao nacional, importacdes da Bolivia; e importacdo de GNL. O perfil
predominante das jazidas brasileiras é de gas associado e localizado no mar.

A producao doméstica tem crescido muito, principalmente a partir de campos
do pré-sal. Entre 2011 e 2016, a producao nacional de gas natural apresentou
aumento de 52%, passando de uma média de 66 milhdes de m3 por dia (MMm?3/d)
para 100 MMm3/d. Nesse periodo, a producao offshore registrou elevacao de 57%, e
a producao onshore, 40%. O aumento da producao do gas associado acompanha a
producao em mar, tendo se elevado em 54%, conforme a Tabela 5.

O incremento da producao de gas natural, todavia, nao gera um aumento no
mesmo montante na disponibilidade interna de gas natural. A producao do
gas associado é tratada como um subproduto da industria de petréleo, assu-
mindo mais o papel de complementar e auxiliar a producao de 6leo do que
o de suprir o mercado consumidor de gas. Uma vez que os reservatérios de gas
associado nao podem ser mantidos fechados a espera de oportunidades técnico-eco-
némicas, o gas acaba sendo reinjetado e utilizado como combustivel para producao
de energia na propria unidade de producao — ou entao queimado?®,

39. Explicaremos a razao para tal mais adiante.
40. As normas ambientais atuais ndo permitem a queima de gas por razoes nao técnicas.
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A tabela 5 aponta que a reinjecao cresceu 174% nos ultimos cinco anos. Além disso,
0 gas offshore longe da costa necessita de gasodutos de escoamento, ou seja, que
realizam a movimentacao do gas natural desde os pocos produtores até as instalacdes
de processamento e tratamento ou unidades de liquefacdo. Em 2015, apenas 54%
do volume total de gas natural foi ofertado no mercado nacional. Entre 2011 e 2016,
a oferta de gas doméstica aumentou apenas 35%.

Tabela 5 - Balanco de gas natural no Brasil (valores médios anuais)

Valores em % %

milhées m#/d 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017 17/11 EVOLUCAO

+Producio Nacional 66,0 70,6 77.2 87.4 962 1038 1099 100% 67% e—e—s—""" °*

Em terra 16,8 16,7 20,6 233 230 238 215 20% 27% ,_/*—\
Em mar 49,1 539 566 64,1 733 80,0 884 80% 80% ,_—o—-‘//.
Associado 486 490 51,4 586 702 782 848 77% 75% ._._/—_.
N&o-Associado 173 21,6 258 288 26,1 256 251 23% 45% /\_‘—‘
- Reinjecao 1.1 97 106 157 243 302 276 25% 150% —o—/'/./&.
Em terra 78 68 61 73 84 91 82 30% 5% \//.\'
Em mar 33 29 46 84 159 212 194 70% 494% ,_._/—.
- Queima e perda 48 40 36 44 38 41 3.8 3% -22% W

- Consumo em E&P 102 106 109 115 122 129 134 12% 32% .,,_.__./"""
-Absorcaoem UPGNs 34 35 36 36 38 42 46 4% 34% ,__._._./

= Oferta Doméstica 36,5 429 486 522 522 524 605 55% 66% /"*_H_/.

+ Importacao - Bolivia 26,8 27,5 31,8 32,8 320 283 243 83% -9% .f—\
+Importacio - Argentina 00 00 02 02 05 00 00 0% 0% .—./"/\__.

’

+ Importacao - GNL 1,7 85 146 199 179 38 51 17% 206% /—\—:
= Oferta Importada 285 360 465 529 504 321 294 100% 3% /'/.\_,

- Perdas em Gasodutos 4 39 37 58 39 43 4.3 5% 24% .’._‘/\./,_.
= OFERTA TOTAL 616 750 913 99,3 986 803 856 9% e

-Demanda 512 520 513 524 527 507 513 60% 0% et~ N\t
Nao-Térmelétrica
10,4 230 40,1 468 459 29,6 343 40% 230% /_‘_\"'

Fonte: elaboracéo prépria com base em dados do MME, 2016a.

- Demanda
Termelétrica
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O gas onshore também enfrenta muitas barreiras, uma vez que a atratividade
das reservas é comprometida por riscos acima do solo ainda muito elevados,
tais como o reduzido tamanho da malha de gasodutos e as dificuldades em acessar 0s
mercados existentes, o risco geoldgico elevado em grande parte das bacias terrestres
e ajudicializacao referente a exploracao nao convencional, em funcao de conflitos em
torno do licenciamento (CNI, 2015).

O mercado de gas natural brasileiro também depende fortemente de impor-
tagoes. Atualmente, o gas importado responde por cerca de metade da oferta total.
Entre 2011 e 2016, a oferta importada cresceu 20%, em decorréncia, principalmente,
do aumento das importacoes de GNL para atender ao maior despacho termelétrico.
No periodo, as importacoes provenientes da Bolivia cresceram 10%, alcancando valo-
res proximos a capacidade maxima de transporte do GasBol.

Atualmente, a questdao que traz inseguranca em relacao ao gas boliviano é o encer-
ramento do contrato de importacdo em 2019. Ha incertezas quanto a capacidade da
Bolivia de suprir 0s crescentes compromissos de venda de gas natural, como resultado
da nacionalizacdo da industria de petréleo e gas (CNI, 2016).

Atualmente, o mercado termelétrico desponta como o maior segmento de consumo
final de gas natural, tendo demandado 41% do total disponivel de gas em 2015, o
equivalente a 45 MMm?3/d (Grafico 22). Esse resultado foi bastante influenciado pelo
despacho continuo das centrais térmicas, em virtude da situacao hidrolégica do Pais,
com reservatérios muito abaixo dos niveis esperados para o periodo.

Grafico 22 - Demanda termelétrica média anual (MMm?3/d)
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Fonte: Elaboracédo prépria, com base em dados do MME, 2016.
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3.6.2 O papel potencial da estocagem de gas no Brasil

A estocagem é o armazenamento de gdas natural em estruturas naturais ou artificiais,
como reservatérios depletados®!, cavernas de sal e aquiferos. A atividade de estoca-
gem é empregada em diversos paises como uma importante ferramenta de flexibili-
dade da oferta, seja para garantir o atendimento da sazonalidade da demanda, ligada
a grandes mudancas de temperatura bem definidas ao longo do ano, e a reqularizacao
dos precos, seja apoiando os balancos fisicos de gas no mercado de curto prazo
(ALMEIDA e COLOMER, 2013).#

No Brasil, a estocagem de gas nao foi adotada como um mecanismo de aumento
da flexibilidade da oferta. Varios motivos contribuiram para deixar a estocagem de
gas em segundo plano. Em primeiro lugar, a variacdo da demanda de gas no Brasil,
até o momento, ndo apresentou sazonalidades bem definidas, tendo carater muito
imprevisivel em funcao das grandes variacoes hidrolégicas e da capacidade de arma-
zenamento de dgua nos reservatoérios. Essas caracteristicas fazem com que as térmicas
possam ficar muito tempo ligadas (para encher os reservatérios) ou muito tempo
desligadas. A grande imprevisibilidade da variacdo da demanda dificulta a valoracao
da estocagem de gas.

Em segundo lugar, a dominancia da Petrobras no mercado torna eventuais investimen-
tos em estocagem totalmente dependentes da empresa. Entretanto, a Petrobras optou
por formas alternativas de flexibilidade da oferta. Até 2006, a Companhia utilizou a
parcela flexivel do contrato de importacao de gas da Bolivia (6 MMm?3/dia) para variar
a oferta de gas para as térmicas. A nacionalizacao das reservas de gas na Bolivia, em
2006, levou o governo brasileiro a solicitar a Petrobras que implementasse a importa-
cao de GNL, como forma de aumentar a garantia de suprimento.

A Resolucao 4 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) de dezembro de
2006 declarou prioritaria e emergencial a implementacdo de projetos para importacao
de GNL, com o objetivo de assegurar a disponibilidade de gas natural para o mercado
nacional, com vistas a priorizar o atendimento das termelétricas. A partir dessa reso-
lucdo, a expansao do setor de geracao termelétrica a gas natural passou a priorizar o
suprimento por GNL. O PDE 2008-2017 considerou que a expansao de termeletricidade
a gas natural sera exclusivamente suprida por meio de GNL. No documento, constavam
seis novas usinas termelétricas alimentadas a gas natural — todas utilizando GNL*.

A construcao pela Petrobras dos trés terminais de regaseificacdo implicou uma solu-
cao da questdo da flexibilidade da oferta de gas no Brasil. A empresa optou pela

41. Reservatorios exauridos.

42. Outras vantagens do armazenamento de gas natural sdo: prevencao de possiveis falhas no sistema
de transporte e abastecimento, planejamento da distribuicdo de gas e aumento da seguranca energética.
43. MME/EPE, Plano Decenal 2008-2017.
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importacao de GNL por contratos spot e negociou com a Aneel para viabilizar o des-
pacho antecipado das térmicas a gas. A Resolucao Normativa 282 da Aneel permite
gue o ONS faca uma programacao do despacho das térmicas a GNL com dois meses
de antecedéncia, para possibilitar a contratacao e entrega do GNL.

Dessa forma, a Petrobras passou a contar com um periodo minimo para contratar
GNL no mercado spot e expedir o navio para o Brasil. A opcao pelo GNL impediu o
desenvolvimento da estocagem de gas natural, uma vez que o grande cliente poten-
cial da estocagem (a Petrobras) ja se comprometeu com outra solucao de flexibilidade
da oferta.

A contratacao de térmicas com despacho na base, por um lado, e o desenvolvimento
de infraestrutura de estocagem de gas natural, por outro lado, podem contribuir para
viabilizar maior penetracao de gas produzido no Brasil no atendimento ao parque
termelétrico nacional.

Vale ressaltar que, como exposto no Grafico 7, existe a tendéncia de surgimento de
uma sazonalidade no despacho complementar das térmicas, em funcao da expansao
da producao hidrelétrica de usinas a fio d’agua. Essa sazonalidade pode contribuir
para melhorar as condicdes de valorizacao dos empreendimentos de estocagem no
futuro. A estocagem de gas natural desponta como uma alternativa para inserir flexi-
bilidade operativa ao SIN, sem necessariamente reduzir a producdo nacional de gas,
permitindo a otimizacao integrada entre os setores de eletricidade e gas natural.

A estocagem também pode se mostrar uma ferramenta importante para o desenvol-
vimento da malha de transporte de gas natural, pois permitira otimizar os projetos de
gasodutos frente ao perfil da demanda termelétrica, uma vez que atenua as oscilacoes
entre oferta e demanda de gas natural. As novas descobertas de gas natural associado
no pré-sal tornam a atividade ainda mais importante, pois garantiria um consumo
firme do energético e, portanto, mais adequado a producao inflexivel, devido a neces-
sidade de extrair o petréleo e as limitacdes com relacdo a queima e a reinjecao.

No Brasil, existe um grande potencial para estocagem natural de gas nas bacias
terrestres de Alagoas/Sergipe, no Recéncavo Baiano e no Parana. A viabilizacao desse
potencial vai depender nao apenas da organizacdo do mercado para desenvolver
demanda para estocagem de gas, mas de mudancas regulatérias para contornar
barreiras, que atualmente dificultam o investimento nessa atividade.

A Lei 11.909/2009, que regulamenta o armazenamento de gas em estruturas geolégi-
cas, prevé a concessao de reservatorios de producao madura devolvidos a Uniao para
a estocagem de gas. Porém, a lei deixou varios aspectos regulatérios em aberto, como
as regras de concessao, a formato da chamada publica para a alocacéo da capacidade,
a questao do livre acesso e a definicao da politica tarifaria.



PROPOSTAS

DA INDUSTRIA

PARA AS ELEICOES

Em 2016, foram observadas acoes inéditas voltadas para a implantacao de estocagem
no pals. A Stogas despontou como a primeira empresa a realizar investimentos em ins-
talacoes de armazenamento de gas natural no Pais, sendo que seu projeto, localizado
no Campo de Santana (Bahia), ja conta com aprovacao da ANP para ser desenvolvido.

3.6.3 Reforma da industria do gas (Gas para Crescer)

A industria de gas natural brasileira atravessa momento crucial do seu desen-
volvimento. Essa industria foi organizada e estruturada tendo a Petrobras como
lider em todos os segmentos de negdcios. Entretanto, a partir da descoberta do
pré-sal e, mais recentemente, da crise financeira da Petrobras, o interesse da
empresa pelo setor de gas natural diminuiu. Essa mudanca estratégica ficou clara,
a partir da divulgacao pela Petrobras do seu Plano de Negdcios e Gestdo 2015, que
prevé reducao significativa de investimentos, além de um plano de desinvestimentos,
reestruturacao de negocios e desmobilizacdo de ativos, totalizando US$ 15,1 bilhoes,
em 2015/2016, e US$ 42,6 bilhdes, em 2017/2018. A area de gas natural tornou-se
alvo prioritario do processo de reestruturacao e desinvestimento da Companhia.

A reducdo da participacdo da Petrobras representa um desafio para a continuidade
da expansao da industria de gas natural brasileira. As questbes que surgem com a
reducao da participacao da Petrobras sao: a) como reorganizar a industria, de forma
a atrair novos investidores e impedir o surgimento de um hiato nos investimentos e
no crescimento da oferta de gas no Brasil; e b) como garantir um nivel aceitavel de
concorréncia na oferta, evitando a substituicdo do atual monopdlio (de facto) da
Petrobras por um oligopdlio privado.

Para enfrentar essas questdes, o governo lancou iniciativa visando reformar a industria
de gas nacional, mediante a criacao de um ambiente de investimento mais apropriado
a iniciativa privada e aberto a competicdo. Em 2016, o governo fez um diagnéstico
do ambiente de investimento da industria de gas e colocou em consulta publica o
documento “Diretrizes estratégicas para o desenho de novo mercado de gas natural
no Brasil "4,

O documento transita entre diagnosticos diversos e propostas abrangentes, relativas a
comercializacdo, acesso a infraestrutura, sistema tarifario, operacdo da rede, harmo-
nizacao entre gas e setor elétrico, harmonizacao entre as diversas esferas regulatorias
estaduais com o ambito federal, diretrizes para politica de comercializacdo do gas da
Unido referente aos contratos de partilha e adequacoes e simplificacdes tributérias que
permitam o descasamento entre fluxos fisicos e contratuais.

44. Consulta Publica 20/2016 do MME.
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As propostas para destravar a comercializacdo do gas centram-se na limitacdo ao
self-dealing e na promocao de maior concorréncia, com a realizacdo de programas
de venda obrigatdria de gas (gas release), incentivando os mercados de curto prazo
e secundario.

Para permitir a competicao em cenario de maior diversidade de agentes, defende-se
a extensao do acesso de terceiros para além da malha de transporte, abrangendo
todas as infraestruturas essenciais a cadeia — gasodutos de escoamento, unidades de
tratamento e processamento e terminais de regaseificacao. Entre as possibilidades de
estabelecer acesso regulado (third part acess — TPA) ou negociado (essential facilities
doctrine) a essas infraestruturas, a proposta é que se opte por maior liberdade negocial
entre os agentes, atuando apenas em casos de conflito.

Para incentivar a entrada de novos carregadores no sistema e a maior liquidez do
mercado, a proposta aponta para migracdo do sistema tarifario (reserva de capaci-
dade e estrutura tarifaria) para o modelo de entrada/saida, com todas as complexi-
dades envolvidas.

Essa migracao envolveria a transicao para um sistema integrado de transporte, com-
posto por toda a malha e futuras expansoes e instalacbes de estocagem, com a
adocao de um gestor independente da rede. Ainda sem definicdo quanto a natureza
do operador da rede, mas com tendéncia para adocao de um operador indepen-
dente do sistema, a responsabilidade por delimitar a transicao para um novo modelo
ficaria a cargo de um futuro comité, a ser composto por representantes do governo
e da inddstria.

Paralelamente a gestao independente da rede, defende-se a simplificacdo do processo
de outorga de novos gasodutos de transporte, tendo em vista a rigidez resultante do
modelo implantado com o Pemat, reexaminando-se, inclusive, os critérios para aloca-
cao de outorga de autorizacdo ou de concessao.

A consulta também destacou a necessidade de harmonizacao das regulacoes estaduais
e federal, indagando por possiveis caminhos rumo a uniformizacao de normas para
definicdo de autoprodutores, autoimportadores e consumidores livres.

Para maior convergéncia entre as industrias de gas e eletricidade, identifica-se na
tendéncia de crescente despacho termelétrico uma oportunidade para equacionar
os entraves a contratacdo das térmicas, revendo as limitacoes a inflexibilidade, as
penalidades por indisponibilidades técnicas e a exigéncia de comprovacao de lastro de
combustivel integral por todo o periodo contratual. Identifica-se, ainda, a necessidade
de um planejamento integrado entre gas e eletricidade, promovendo a expansao
conjunta de gasodutos e termelétricas, por meio de leildes coordenados.
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Com relacao a estocagem, a iniciativa “Gas para Crescer” reconhece a importancia do
segmento para melhorar as condicoes de integracao entre o setor de gas e eletricidade
e aponta a necessidade de regulamentacao da atividade de estocagem de gas. Nessa
mesma direcao, a ANP abriu processo de consulta publica para tracar o interesse de
investidores em areas de armazenamento subterraneo (ANP, 2016).

A Resolucao da ANP 11/2016, em implantacao, regulamenta o acesso de terceiros a
malha existente de transporte, como determinado pela Lei do Gas, tornando obriga-
téria a oferta integral de capacidade disponivel e ociosa, que pode ser contratada em
modalidade firme, interruptivel ou extraordinaria. A resolucdo estabelece chamada
publica para contratacao de capacidade, permitindo a cessao (venda) de capacidade
contratada e a troca operacional (swap).

Para aumentar a transparéncia e reduzir a assimetria de informacdao no mercado,
determinou-se que os transportadores desenvolvam e disponibilizem plataforma
eletrénica publica e gratuita, que permita a consulta de disponibilidades, possibili-
dades de acesso e tarifas de transporte por ponto relevante para todas as modali-
dades de servico ofertadas, além da manifestacao de interesse e o0 acesso por parte
de carregadores.

Pode-se observar, portanto, que a legislacao e suas reqgulamentacdes ja apontam para
a maior entrada de agentes na industria, procurando reduzir os custos de informacao
e acesso ao transporte. As propostas abertas a consulta publica discutem um hori-
zonte futuro menos concentrado, abrindo espaco para indefinicdes setoriais no curto
e médio prazo. Nesse interim, atores da industria ja alertam para os desafios e riscos
associados as diversas propostas elencadas.

A incerteza da demanda térmica é apontada como fator determinante dos riscos ine-
rentes a cadeia do gas no Brasil, comprometendo a entrada efetiva de novos agentes.
Nesse sentido, a nova perspectiva de geracao térmica mais frequente e duradoura
pode contribuir para a convergéncia efetiva entre os setores.

Uma melhor alocacao de risco pode viabilizar a gestdo descentralizada, favorecendo
a entrada de novos agentes e o melhor aproveitamento dos recursos domésticos.
Entretanto, a harmonizacao entre os setores ndo dependera de politicas e definicdes
autdbnomas no ambito da industria do gas, mas da interlocucao com o setor elétrico.
As mudancas desenhadas para o setor elétrico, discutidas atualmente no P&D estra-
tégico 20, da Aneel, determinarao, em grande medida, o grau de convergéncia entre
as industrias (LOSEKANN e ROMEIRO, 2016).
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4 TERMICAS E RENOVAVEIS:

SUBSTITUTAS OU
COMPLEMENTARES?

4.1 O protagonismo das renovaveis e
a maior demanda por flexibilidade

A transicao energética mundial para uma economia com baixa emissao de carbono

dependera, significativamente, da reducao da utilizacao de combustiveis fosseis

na matriz de geracao de eletricidade. Por um lado, a geracao de eletricidade responde,

atualmente, por cerca de um terco das emissoes globais, alcancando participacao ainda

maior nos paises nao membros da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento

Econdémico (OCDE), como demonstra o Grafico 23 (IEA, 2015). Por outro, o caminho para

a reducao das emissoes de outros setores, como transporte e aquecimento, possivelmente

envolvera a maior utilizacao de eletricidade (com carros e sistemas de aquecimento de

ambiente elétricos, por exemplo), indicando que uma matriz elétrica limpa sera essencial

para permitir que a eletrificacao do futuro reduza os niveis atuais de emissao.

Grafico 23 - Emissoes globais de CO, por setor e regiao
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Os esforcos para a transicao elétrica rumo a uma economia sustentavel de baixo
carbono ja estao em curso. A politica energética de diversos paises incentiva a contra-
tacdo de novas energias renovaveis (NER), principalmente edlica e solar fotovoltaica.

A participacao relativa das NER na nova capacidade instalada ao ano no mundo
dobrou nos ultimos dez anos, alcancando quase 50% em 2014, como apresenta o
Grafico 24 (IEA, 2015). Edlica e solar sao as fontes em crescimento mais rapido no
mundo, com geracao adicional suprindo quase a totalidade da demanda incremental
por eletricidade em 2015 (IEA, 2016b). Se, por um lado, o protagonismo das NER
torna plausivel uma transicao acelerada; por outro, introduz inimeros problemas e
desafios a serem enfrentados.

Grafico 24 - Expansao global anual de nova capacidade instalada das NER
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Fonte: Adaptado de IEA, 2015.

As NER intermitentes, como edlica e solar, caracterizam-se por ofertar energia
aos sistemas elétricos com elevada incerteza, ja que dependem da disponibi-
lidade da fonte primaria. A geracao das NER caracteriza-se por alta variabilidade e
baixa previsibilidade, custos varidveis de operacao praticamente nulos e reduzido fator
de capacidade (geram, em média, abaixo de 50% da poténcia instalada). Ademais, o
aproveitamento das NER esta sujeito a restricoes geograficas.

Enquanto a maior disponibilidade de vento concentra-se, geralmente, em regides
especificas, por vezes distantes da carga, a incidéncia solar localiza-se de forma mais
uniforme no territério, incentivando a geracao distribuida. Logo, abre-se espaco para
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que decisdes descentralizadas, em uma industria marcada por arranjos centralizados,
influenciem o grau e o ritmo de penetracao dessas fontes.

Embora variabilidade e imprevisibilidade estivessem desde sempre presentes nos sis-
temas elétricos — por variacbes da demanda, indisponibilidades imprevistas na oferta
ou interrupcdes no transporte —, o desenvolvimento em larga escala das NER intro-
duz dimensao inédita desses atributos a oferta de energia, comprometendo os niveis
usuais de qualidade (tensao e frequéncia) e confiabilidade de suprimento.

A impossibilidade de estocagem de eletricidade em larga escala comercial
condiciona o suprimento ao equilibrio instantaneo (estatico) entre oferta e
demanda. A interdependéncia sistémica entre os fluxos de produgao e consumo foi
manejada, historicamente, por flexibilidade e coordenacao, de modo a prover energia
onde, quando e quanto desejado pelo consumidor. A penetracao significativa das
NER na geracao de energia, ao incorporar a oferta de fontes ndo controlaveis, com
variacoes recorrentes e imprevisiveis, cria desafios ndo apenas para o equilibrio estatico
entre oferta e demanda, como também para o equilibrio dinamico de longo prazo do
sistema, demandando maior flexibilidade e coordenacao.

Com a maior participacdo das NER na geracdo de energia, as demais fontes que com-
poem o parque gerador sao, frequentemente, deslocadas, enfrentando elevada varia-
bilidade em seus despachos. Nesse novo contexto, a intermiténcia das NER impoe alto
grau de flexibilidade ao parque gerador residual, responsavel por atender a demanda
residual ndo suprida pelas NER (PEREZ-ARRIAGA e BATLE, 2012).

O Grafico 25 apresenta as distintas curvas de demanda residual para diferentes niveis
de penetracdao das NER (de 0% a 20%). Quanto maior a participacao das NER no
sistema, maior é a variacao da curva de demanda residual, demandando ao parque
gerador residual (despachavel) rapido tempo de resposta para retirar ou acionar parte
significativa de sua disponibilidade. Essa maior variacao da demanda residual, em
guantidade e tempo de resposta, é denominada pela literatura como “efeito equili-
brio” (IEA, 2014).
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Grafico 25 - Variacao da demanda residual para diferentes niveis de geracao
das NER
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Fonte: IEA, 2014.

Para acomodar a elevada variacao da demanda residual, os sistemas devem
ser dotados de maior flexibilidade. Os principais recursos de flexibilidade sao:
a) plantas despachaveis; b) estocagem; ¢) interconexao com outras regides e merca-
dos; e d) mecanismos de resposta e administracdo da demanda.

A principal fonte de flexibilidade dos sistemas ainda esta na resposta do parque gera-
dor residual. Sistemas térmicos tradicionais — que dispdem basicamente de poténcia
termelétrica para suprir e acompanhar a variacao da demanda ao longo do tempo
— enfrentam dificuldades em prover flexibilidade, pois as centrais instaladas foram
concebidas para operar com menor variabilidade e maior previsibilidade. A imposicao
de frequente variabilidade ao despacho de térmicas voltadas para a base da carga
resulta em efeitos técnico-econdmicos adversos, como aumento dos custos de opera-
cao e manutencao, reducao do ciclo de vida, distanciamento do ponto de operacao
de maxima eficiéncia e elevacao significativa dos custos de reinicio (MIT, 2011).

A capacidade de resposta da poténcia instalada despachavel a variacoes
bruscas na carga se altera de acordo com as tecnologias, como apresenta
a Tabela 6. Nota-se que nuclear e carvao tém tempo de partida elevado, demoram
a alcancar toda a disponibilidade e podem variar pouco a geracao a cada minuto.
As TGCC ja conseguem prover maior flexibilidade, mas ainda assim tém capacidade
de resposta limitada. As TGCS sdo mais adequadas para prover flexibilidade, com
rapido tempo de partida e resposta (ramp rate), alcancando toda a disponibilidade em
pouco tempo. A hidroeletricidade destaca-se como a fonte mais flexivel, alcancando
toda a disponibilidade em menos de dez minutos — e ainda apresenta o menor fator
de carga estavel.
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Tabela 6 - Flexibilidade operativa das principais tecnologias do parque

gerador residual

TGCC TGCS Carvao Hidro Nuclear

Tempo f’e 406‘.60 <20 min 1a6hs 1-10 min 13224
partida min hs
Taxa de variacao 20 a
em rampa (ramp 5a10% 1a5% 20-100% 1a5%

. 30%
rate) por minuto
Tempo de 0 . 15a24
a2 100% 1a2hs <1 hs 2a6hs < 10 min hs
Minimo fator de o o 30a 15a 30a
carga estavel 25% 25% 40% 40% 50%

* A partir do estado quente (geracao interrompida entre 6 e 10 horas).
Obs.: TG CC = turbina a gas de ciclo combinado; TGCS = turbina a géas de ciclo simples.

Fonte: IEA, 2012.

Consequentemente, em sistemas térmicos tradicionais, a maior geracao das NER

requer adequacao do parque gerador residual ao novo nivel de flexibilidade exigido.

Esse “efeito utilizacdo”, como é reconhecido pela literatura (IEA, 2014), impacta

a configuracao do parque gerador: reduz a participacao de poténcia para geracao

na base da carga (base load), com fator de capacidade superior a 80%; e aumenta

a participacao de poténcia mais flexivel (mid-merit), com fator de capacidade entre

20% e 80%, e de backup para momentos de pico (peaking load), com fator de

capacidade inferior a 20%. O Gréafico 26 apresenta a reconfiguracdo do parque

gerador residual para diferentes niveis de penetracao das NER, considerando uma

curva de carga tipica.
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Grafico 26 - Adequacao do parque gerador residual para diferentes niveis de
geracao das NER
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Fonte: IEA, 2014.

Nesse sentido, os sistemas térmicos tradicionais enfrentam, atualmente, o desafio de
tornar a base da geracao mais flexivel. Concebida para operar com elevado fator de
capacidade e com poucas interrupcdes ao longo do ano, as centrais voltadas para base
passam a ser deslocadas, enfrentando custos de integracdo no novo sistema.

O desafio nesses sistemas é tornar o parque residual térmico flexivel o sufi-
ciente para acomodar niveis crescentes de penetracao de novas renovaveis.
A'industria do gas e o setor elétrico também enfrentam novos desafios de integracao,
decorrentes da nova variabilidade introduzida no sistema pelas NER. Alguns recentes
estudos procuram, assim, apontar caminhos para reintegracao das industrias de ele-
tricidade e gas natural, que conviveram por muito tempo em harmonia (MIT, 2013;
AEP, 2014; EUROELECTRIC, 2014; IEA, 20164a).

A capacidade de resposta da geracao residual a brusca variacao da disponibilidade das
fontes intermitentes é tdo importante para a garantia de suprimento quanto a capaci-
dade instalada de reserva necessaria para atender aos picos de demanda. Trata-se de
um novo paradigma de confiabilidade do sistema (GOTTESTEIN e SKILLINGS, 2012),
demandando mais do que poténcia instalada, incluindo recursos adequados capazes
de prover flexibilidade suficiente ao sistema.

Além de contar com parque residual mais flexivel, os sistemas devem deter capacidade
de interconexao com outras areas e mercados, tornando possivel o intercambio cada
vez maior de energia. No novo sistema, a capacidade de estocagem e a administracao
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da demanda passam a ser essenciais ndo apenas para responder rapidamente as
bruscas reducdes da geracao intermitente das NER (utilizando reserva e reduzindo
consumo), mas também para capturar a sobreoferta em momentos de abundancia
(armazenando energia e aumentando o consumo).

A flexibilidade aportada por todos esses elementos deve ser adequadamente remu-
nerada, para que o sistema possa dispor de capacidade de resposta suficiente para
acomodar o protagonismo das NER (ROMEIRO e FERRAZ, 2016).

Em sistemas elétricos estaveis, com expectativa de baixo crescimento da demanda e
reduzido investimento em novas plantas (por descomissionamento®) ou em infraes-
trutura de rede, a penetracdo das NER provoca “efeitos de utilizacdo transitérios”
elevados. Esses efeitos permanecem presentes até a readequacao do parque gerador
residual e a maior provisao de flexibilidade de outros recursos (estocagem, intercone-
xao e resposta da demanda). Essa mudanca estrutural no sistema indica o “efeito de
utilizacdo persistente”, que decorre, inevitavelmente, da nova configuracao da matriz
elétrica (IEA, 2014).

Ja os sistemas elétricos dinamicos se defrontam com uma janela de oportunidade:
se 0s investimentos necessarios forem direcionados para provisao de flexibilidade mais
adequada ao protagonismo das NER (efeito de utilizacdo persistente), os sistemas
dinamicos poderao evitar os custos transitorios.

4.2 Novo papel dos reservatérios com
térmicas na base

O Brasil se encontra em posicao privilegiada para acomodar uma expansao
significativa de energias renovaveis intermitentes. Por um lado, o sistema elé-
trico brasileiro pode ser considerado dinamico, com crescimento elevado projetado
para o longo prazo, o que permite ajustes na expansao para adequar o sistema a
maior geracao de fontes renovaveis intermitentes.

Por outro lado, o sistema j& dispde de elevado grau de flexibilidade em decorréncia:
a) da preponderancia hidrelétrica (70% da capacidade instalada); b) da estocagem
por meio dos reservatérios hidricos (211 TWh, equivalentes a pouco menos de cinco
meses da carga anual); e ¢) da possibilidade de intercambio elétrico-energético, por
meio de um sistema de transmissao de dimensao continental (o SIN atende a 98% da
carga do Pais).

45. Descomissionamento ou desmobilizacao refere-se a desativacdo de todo um empreendimento ou
parte dele, como a remocéo ou troca de uma linha de producéo.
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Com essas caracteristicas, a expansao renovavel no Brasil ocorre com custos de integra-
cdo reduzidos vis-a-vis sistemas estaveis de base termelétrica (IEA, 2014; IEA, 20163;
IEA, 2016b). Os reservatérios acomodam a intermiténcia, provendo flexibilidade e
ainda estocando a geracdo intermitente sob a forma de dgua, com o deslocamento
da energia hidraulica evitada.

Embora a edlica ja alcance cerca de 10 GW instalados, a sua geracao média de energia
no SIN responde por cerca de 5% da carga, com geracao média mensal inferiora 5 GW
(Grafico 27). O recorde de geracao foi registrado em outubro de 2016, atendendo a
12% da carga do SIN em um dia e 15% da carga em uma hora especifica (ONS, 2016d).

A maior disponibilidade ocorre no periodo seco, complementando a geracao hidrau-
lica, registrando fator de capacidade médio superior a 50%, entre agosto e outubro
(Grafico 27). O Nordeste concentra a maior participacao edlica, que ja atendeu a
56% da carga da regidao em um dia e 71% em uma hora (ONS, 2016d). O Grafico 28
apresenta a geracao edlica horaria em outubro no SIN, revelando elevada amplitude
de variacao (entre 1 e 7 GWmed).

Grafico 27 - Geracao eédlica no SIN (MWmed)
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Grafico 28 — Geracao edlica média horaria no SIN em outubro/2016 (MWmed)
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Entretanto, o Nordeste ja enfrenta dificuldades para acomodar a geracao edlica, face
as restricdes hidricas na regiao. Os reservatérios do Nordeste, localizados na bacia
do Séo Francisco, chegaram ao inicio do periodo Umido (novembro/2016) com nivel
inferior a 10% do volume maximo — Sobradinho, responsavel por 58% da reserva,
estda com 5% e Trés Marias, responsavel por 30%, esta com 15%.

O caso do Nordeste é emblematico. Com cenario de geracao hidrica comprometida, a
variabilidade edlica é acomodada com geracdo termelétrica. Porém, o parque térmico
nao foi concebido para prover esse tipo de flexibilidade diaria, operando com alto
custo variavel e incorrendo em custos ndo previstos com a maior variacao operacional.
Para maximizar a penetracao das renovaveis no sistema brasileiro, parte da geracao
hidraulica poderia ser poupada para prover a flexibilidade exigida, preservando a
garantia e a confiabilidade do suprimento.

No entanto, a reserva hidrica no sistema ainda é administrada, exclusivamente, para maxi-
mizar a geracao da energia hidraulica, minimizado gastos com combustiveis de outras
fontes. A Figura 2 sintetiza o paradigma operativo do sistema. O custo e a garantia de
suprimento dependem da escolha do operador entre acionar ou nao o pargue térmico
complementar. Supondo-se que as expectativas de demanda e oferta se concretizem, as
consequéncias futuras da decisdo presente dependem da evolucdo das afluéncias.

A utilizacao dos reservatérios no presente se revela uma escolha acertada, se as afluén-
cias forem Umidas. Caso contrario, o sistema fica exposto a risco de déficit elevado
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e a gastos futuros excessivos com geracdo térmica. A preservacdo dos reservatérios,
acionando o parque térmico flexivel no presente, se revela uma escolha acertada se as
afluéncias forem secas, caso contrario o sistema desperdica energia com vertimentos.

Figura 2 - Dilema da operacao do SIN
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Fonte: Elaboracdo prépria.

de flexibilidade no sistema apontam para uma mudanca no paradigma operativo.
No contexto de protagonismo das NER, a geracao hidraulica passa a ser também
valorada como recurso de flexibilidade, em vez de recurso meramente energético
(HIRTH, 2016). A gestao dos reservatorios deve assegurar a manutencdo de um nivel
minimo suficiente da reserva para evitar deplecionamentos acentuados, possibilitando
a provisao de flexibilidade hidrica.

O menor deplecionamento eleva a garantia de suprimento do sistema e reduz os
conflitos com os demais usos da dgua. A remuneracao adequada da flexibilidade ofer-
tada pelo bloco hidraulico pode compensar perdas financeiras com a menor geracao
hidraulica. A vantagem de remunerar a flexibilidade (fluxo) e ndo o estoque (reserva)
é dar sinais de preco adequados aos demais recursos de flexibilidade, como a resposta
da demanda.

Para recompor a capacidade de regularizacao dos reservatorios, liberando as hidrelétri-
cas para provisdo de flexibilidade, parte da geracao térmica deve voltar-se para a base
da carga. A perda de regularizacdo dos reservatérios abre espaco para maior comple-
mentacao entre geracdo térmica na base e expansao de novas energias renovaveis.

Dessa forma, embora os sistemas elétricos em geral enfrentem o mesmo desafio
de provisdo de flexibilidade do sistema residual a penetracdo das NER, as melhores
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respostas sao especificas as singularidades de cada sistema. A harmonizacao entre
gas e eletricidade pode ocorrer por mecanismos distintos da reintegracao das indus-
trias em sistemas térmicos tradicionais. Enquanto nesses sistemas a busca por maior
flexibilidade da industria do gas, em geral ja madura, pode facilitar a reintegracao
gas-eletricidade, a maior inflexibilidade térmica pode facilitar a maior penetracao das
NER e propiciar a remuneracao adequada da flexibilidade hidrica.

4.3 Impacto potencial de térmicas na
base nas emissoes de CO,

4.3.1 Emissoes de gases de efeito estufa no Brasil

Desde a Revolucao Industrial, os sucessivos paradigmas tecnolégicos calcaram-se na
utilizacdo crescente de combustiveis fésseis. Em 2013, 80% da demanda energé-
tica mundial foi atendida por petréleo, gas natural e carvao (IEA, 2015). O Painel
Intergovernamental de Mudanca Climatica (IPCC) atribui grande parte da elevacao de
0,85°C da temperatura mundial média, em relacao ao nivel pré-industrial, as emissdes
de gases de efeito estufa decorrentes da atividade humana (IPCC, 2014).

Os gases de efeito estufa (GEE) impedem a disseminacao para o espaco da radiacao solar
refletida pela Terra. O desenvolvimento das atividades dos diversos setores da economia
levou a producao e retencao desses gases na superficie do planeta e vem provocando
0 aquecimento global, ou seja, 0 aumento da temperatura da atmosfera terrestre e dos
oceanos. Esse processo afeta a temperatura e o clima da superficie do planeta.

As principais atividades humanas que causam o aquecimento global sdo a queima
de combustiveis fosseis para geracao de energia, o uso do solo e florestas (incluindo
desmatamento), atividades voltadas a agropecuaria, atividades industriais, transportes
e tratamentos de residuos.

O dioxido de carbono (CO,) é o gas que mais contribui para o aquecimento global,
responsavel por mais de 70% das emissdes e permanecendo na atmosfera por mais
de 100 anos*. Ja a quantidade de metano emitida é bem menor, mas seu potencial de
aquecimento é 21 vezes superior ao do CO,. No Brasil, os gases didxido de carbono,
metano e dxido nitroso sao responsaveis por mais de 98% das emissdes (MCTIC, 2016).

As estimativas dos GEE realizadas nos inventarios nacionais utilizam a métrica do
Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential — GWP), definida pelo

46. Os principais gases de efeito estufa séo: dioéxido de carbono (CO,), gés metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), hidrofluorocarbonetos (HFC), perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF)).
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Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que agrega as emis-
soes em didxido de carbono equivalente (CO,e) por meio de ponderacao especifica
para os diferentes gases de efeito estufa, levando em conta os tempos distintos de
permanéncia na atmosfera.

No Brasil, o Ultimo inventario nacional de emissoes foi realizado em 2010. Nos ultimos
anos, o governo publicou estimativas anuais de GEE, com base na metodologia do
Ultimo inventario, mas com menor precisao. A Tabela 7 apresenta a evolucao das
emissoes liquidas*’ de GEE no Brasil entre 1990 e 2014.

Tabela 7 — Emissées liquidas de GEE entre 1990 a 2014 (em MtCO,e)

Participacao Variacao Variacao

em 2014 (%) (%)

setores 2005/ 2005/

5 5

o,

(%) 2010 2014

Energia 186 224 284 313 371 470 37% 19% 50%
Queima de

combustiveisy 9 12 24 27 37 73 6% 37% 175%
Termelétricas
Queima de

combustiveis/ 168 202 247 268 315 375  29% 18% 40%

Qutros
Emissoes 9 9 13 18 19 21 2% 4% 15%
fugitivas

Processos 52 66 76 81 90 94 7% 12% 17%
industriais

Agropecuaria 287 317 328 392 407 424  33% 4% 8%

Mudancade .o, 4931 1266 1.905 349 233 18% -82% -88%
uso da terra

Tratamento . 5, 39 45 51 63 5% 19% 38%
de residuos

Fonte: MCTIC, 2016.

No periodo entre 1990 e 2005, as emissdes de GEE brasileiras permaneceram quase
inalteradas em volume. No entanto, dentro do periodo, as emissdes oscilaram signifi-
cativamente, e a estrutura de emissdes entre os segmentos também se transformou.
Entre 1990 e 2005, o nivel de emissées de GEE no Brasil aumentou, mas a partir de
2005 verificou-se reducao acentuada. A reducdo das emissdes liquidas por mudanca
de uso da terra e florestas explica a queda observada nos ultimos 10 anos. Em funcdo
dos esforcos de combate, atualmente, o desmatamento deixou de ser o principal fator
de emissao no Brasil.

47. Na estimativa de emissoes liquidas, é levado em conta o efeito do crescimento de florestas conside-
radas manejadas, que compensam as emissdes brutas por mudanca de uso da terra (desmatamentos).
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As emissdes do setor de energia apresentaram o maior aumento entre 1990 e 2014:
cerca de 150%, principalmente pela maior queima de combustiveis fosseis. Nota-se
gue o perfil de emissdo por setor se altera substancialmente a partir de 2005, quando
a mudanca do uso da terra deixa de responder por 70% das emissoes totais liquidas
e passa a ser responsavel, em 2014, por apenas 18%%, atras de energia (37%) e
agropecuaria (33%), como apresenta o Grafico 29.

Grafico 29 - Emissoes liquidas de gases de efeito estufa por setor (2005 e 2014)
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Fonte: MCTIC, 2016.

O setor de energia, que representava apenas 11% em 2005, passou a ser o
principal responsavel pelas emissoées liquidas no Brasil, principalmente pelo
aumento de 50% da queima de combustiveis fosseis, entre 2005 e 2014.

A queima de combustiveis é o principal fator das emissoes de GEE no setor de
energia, em decorréncia da elevada emissao de CO,. Como revela o Grafico 30,
o setor de transportes ¢ o principal responsavel pelas emissoes de CO, (50%), seguido
da industria (17%) e da geracao elétrica (17%).

A maior emissao de CO, por geracao elétrica nos ultimos anos reflete o maior
despacho termelétrico observado no periodo. Entre 2011 e 2014, as emissoes
de CO, por geracao elétrica aumentaram 140%, alcancando 72 MtCO, em 2014.

48. Cabe ressaltar que o Observatério do Clima, rede de organizacdes da sociedade civil, responsavel pelo
Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), estima que as emissoes brasileiras de
GEE tiveram uma elevacao de 3,5% em 2015 em comparacao a 2014, em virtude do aumento da taxa
de desmatamento na Amazonia.
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No entanto, podemos considerar que a geracao de eletricidade contribui pouco para
a emissao de GEE no Brasil.

Grafico 30 - Emiss6es de CO, por queima de combustiveis fésseis —
Contribuicdo da industria, transportes e geracao elétrica (MtCO,)
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Fonte: MCTIC, 2016.

O segmento de geracao de eletricidade representa 5,6% das emissoes totais
de GEE no Brasil, patamar cinco vezes inferior a média global. Ainda que a
participacdo termelétrica deva ser fortalecida nos proximos anos, o impacto sera rela-
tivamente limitado.

O Gréfico 31 compara a meta global de reducdo da intensidade de emissées de CO,
na geracao de eletricidade, condizente com o cenario 450 da Agéncia Internacional
de Energia no horizonte 2040, que limitaria 0 aumento da temperatura em 2°C, e
a intensidade do sistema elétrico brasileiro em 2014. Se o esforco mitigatério das
mudancas climaticas tiver éxito, a intensidade de emissdo para a geracao de energia
global alcancara o indice brasileiro préoximo do final do periodo de previsao. Ou seja,
em matéria de matriz de geracao limpa, o Brasil se encontra cerca de 20 anos a frente
da média global.
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Grafico 31 - Meta de intensidade de emissao de CO, para geracao elétrica no
cenario 450 da IEA e intensidade no Brasil em 2014 (9CO,/kWh)
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Fonte: Elaboracdo prépria. Dados mundiais IEA. Dados Brasil MCTIC e EPE.

Essa boa situacao nao exime o Brasil de esforcos para mitigar emissoes.
A entrada de usinas térmicas na base de geracao pode ter um impacto positivo
nesse esforco, quando consideramos que 2014 foi um ano de pleno despacho
de termelétricas nao adequadas para atuar na base. Se considerarmos que as
térmicas a serem utilizadas em despacho de base serdo mais eficientes, conforme
aponta o exercicio a seguir, o efeito liquido pode ser a reducao de emissoes.

4.3.2 Compromissos do Brasil na COP 21

Estudos considerados pelo IPCC apontam que a elevacao de 2°C acima do nivel pré-
-industrial podera implicar sérias consequéncias ambientais, como o aumento da
ocorréncia de temperaturas extremas e a elevacdo do nivel dos oceanos (IPCC, 2014).
A reducao urgente e significativa das emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa
é entendida como a Unica safda para evitar a elevacao da temperatura mundial e a
consequente ocorréncia de catastrofes ambientais. Acredita-se que, para tanto, o nivel
de diéxido de carbono na atmosfera, estimado em 270 partes por milhao (ppm) na era
pré-industrial e registrado em 400 ppm atualmente, nao deva ultrapassar 450 ppm.

Em 2010, na 16® Conferéncia das Partes, signatarias da Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, realizada em Cancun (COP16), foi forma-
lizada a meta de manter o aquecimento global inferior a elevacdo de 2°C ao nivel
pré-industrial.
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A 212 Conferéncia das Partes (COP21), realizada em dezembro de 2015, em Paris,
representou um avanco na direcao de um acordo global para reducao das emissées de
GEE. O Acordo de Paris tracou acdes efetivas para limitar o aumento da temperatura
média no mundo abaixo de 2°C até 2100, a partir de planos nacionais de compro-
misso de reducao de emissdes, chamados de INDCs — Intended Nationally Determined
Contribution.

A 222 Conferéncia das Partes (COP22), realizada em novembro de 2016 no Marrocos,
teve como objetivo detalhar o Acordo de Paris, constituindo-se em ponto de partida
para as mudancas compromissadas na COP21, resultando em um “livro de regras”
para a implementacao das obrigacdes assumidas sob o Acordo (MMA, 2016).

Na COP21, o Brasil comprometeu-se a reduzir as emissdes de GEE em 37% em 2025
—em relacdo aos niveis de 2005 — e em 43%, na mesma base de comparacao, até
2030. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, o Brasil ocupa a 122 posicao
no ranking das nacdes quanto as emissdes de GEE relativas a producao e ao uso da
energia (EPE, 2016b).

Como destacado, as emissoes brasileiras relativas a geracao de energia elétrica repre-
sentam menos de um quinto da média mundial. Assim, diferentemente dos INDC de
outros paises, o desafio brasileiro é manter a participacao elevada de fontes renovaveis
na sua matriz energética. Para o setor de energia, o Brasil apontou trés medidas adi-
cionais a seu compromisso (INDCs) no Acordo de Paris: a) atingir participacao de 45%
de energias renovaveis na matriz energética em 2030; b) aumentar a participacao de
bioenergia para 18% até 2030, expandindo o consumo de biocombustiveis, a oferta
de etanol (inclusive sequnda geracao) e a parcela de biodiesel na mistura do diesel;
e ¢) expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total de
energia para uma participacao de 28% a 33%, até 2030 (EPE, 2016b).

A meta compreende o conjunto da economia e nao estabelece caminhos determina-
tivos para sua consecucao, podendo ser atingida de diversas formas, com diferentes
contribuicdes dos setores da economia. Nesse sentido, o contexto de crescimento do
consumo de eletricidade e o cendrio de maior despacho térmico na base da geracao,
conjugado com a penetracao cada vez maior das NER, ndo sao incompativeis com as
metas globais de emissao compromissadas pelo Brasil. Pelo contrario, a introducao de
térmicas a gas na base da geracao pode, inclusive, reduzir o nivel recente de emissoes
alcancado com o despacho integral do parque térmico atual, j& que o deslocamento
de térmicas de backup que atualmente estdo operando na base evita custos e emis-
soes inadequados.
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4.3.3 Térmicas a gas na base e o impacto
de emissoes de CO,

Como analisado, as diferencas de custos fixos e varidveis entre térmicas a ciclo simples
(TGCS) e ciclo combinado (TGCC) resultam em fator de capacidade étimos diferentes,
direcionando as TGCS para a ponta da carga e as TGCC para a base da geracao. As dife-
rencas de custos (fixo e variavel) espelham diferencas técnicas de eficiéncia das térmicas.

Como as térmicas a ciclo aberto (simples) ndo aproveitam o vapor gerado no processo
para gerar mais energia, necessitam de mais gas para gerar uma mesma quantidade
de energia que as térmicas a ciclo combinado. Ou seja, ao fechar o ciclo, com uma
mesma quantidade de gas, produz-se mais energia elétrica. Consequentemente, as
térmicas a ciclo simples emitem mais diéxido de carbono (CO,) por quilowatt-hora
gerado do que as térmicas a ciclo combinado.

Tabela 8 - Eficiéncia e fator de emissao de Térmicas a Gas Ciclo Simples
(TGCS) e Ciclo Combinado (TGCC)

Heat Rate'’ Eficiéncia Emissao?
Valores de referéncia
Btu/kWh (%) g CO,/kWh
Ciclo Simples (TGCS) 9.751 35% 517
Ciclo Combinado (TGCC) 6.205 55% 329

1- Valores de referéncia indicados por Tolmasquim (2016a).
2- Considerando fator de emisséo do gas natural de 53,07 kg CO,/MMBtu.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Tabela 9 - Eficiéncia e fator de emissao no parque térmico a gas brasileiro

Heat Rate? Eficiéncia Emissao?
Parque térmico brasileiro
Btu/kWh (%) g CO,/kWh
Menos eficiente (TGCS) 11.967 29% 635
Mais eficiente (TGCC) 5.983 57% 318

3- Considerando consumo especifico publicado no MME (2016a).
4- Considerando fator de emissao do gas natural de 53,07 kg CO,/MMBtu.

Fonte: Elaboracdo prépria.
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A Tabela 8 apresenta a emissao de gramas de CO, por quilowatt-hora, gerada para
térmicas a ciclo simples e a ciclo combinado, levando-se em conta a mesma eficién-
Cia tipica dessas térmicas, considerada na analise de custos anterior. Para o calculo
da emissao de CO,, considerou-se um fator de emissao de 53 kgCO_/MMBtu, o
que corresponde a cerca de 2 mil toneladas de CO, emitido por milhao de metros
cubicos de gas natural consumido (2.000 tCO,/MMm?3). Enquanto as TGCS com
eficiéncia tipica de 35% emitem 517 gCO_/kWh, as TGCC com eficiéncia tipica de
55% emitem apenas 329 gCO /kWh. Considerando-se, para efeito de comparacao,
gue ambos os tipos de térmicas a gas tenham poténcia instalada de 1 GW, as TGCS
consomem 6,3 MMm?3/d, enquanto as TGCC consomem 4 MMm3/d para gerar a
plena capacidade.

Estendendo-se essa analise para o horizonte de um ano de geracao, a titulo compa-
rativo, supondo-se que ambas as térmicas apresentem fator de capacidade de 80%,
(gerando cada uma cerca de 7 TWh no ano) as TGCS emitem 57 % mais dioxido de car-
bono do que as TGCC (3,6 milhdes de toneladas de CO, [MtCO,] contra 2,3 MtCO,),
como apresenta o Grafico 32. Essa diferenca é observada em média, para os valores
de eficiéncia tipicos de TGCS e TGCC (Tabela 8). Porém, na pratica, o diferencial de
emissao pode ser ainda maior.

Considerando-se a eficiéncia da térmica a ciclo simples mais ineficiente e da tér-
mica a ciclo combinado mais eficiente em operacao no parque térmico a gas brasi-
leiro (Tabela 9), a diferenca de emissao dobra em relacdo aos valores de referéncia.
Repetindo-se 0 mesmo exercicio, contrastando emissao decorrente da geracao anual
de cada térmica com 1 GW instalado e fator de capacidade de 80%, a TGCS menos
eficiente em operacao no parque térmico brasileiro emitindo o dobro (4,4 MtCO,)
do que a TGCC mais eficiente (2,2 MtCO,) para gerar os mesmos 7 TWh de energia
no ano (Gréfico 32).
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Grafico 32 - Analise comparativa de emissdes anuais de CO, (milhdes de

toneladas) para Térmicas a Ciclo Simples e Combinado
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Nota: considerando-se geracao de energia no ano de cada tipo de térmica correspondente a poténcia instalada de 1 GW operando
com fator de capacidade de 80% (cerca de 7 TWh).

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos dados apresentados na Tabela 8 e na Tabela 9.

Considerando-se os valores de referéncia tipicos das térmicas a ciclo simples e ciclo
combinado (Tabela 8), pode-se identificar que as TGCS passam a emitir mais CO,
com fator de capacidade superior a 50% do que a TGCC operando com fator de
capacidade de 80%. Ou seja, utilizar a TGCS com fator de capacidade acima de 50%
significa emitir mais diéxido de carbono e gerar menos eletricidade do que a TGCC
emitiria e aportaria ao sistema operando na base (Grafico 33). Ja para as eficiéncias
extremas verificadas no parque térmico brasileiro, a TGCS menos eficiente passa a
emitir mais diéxido de carbono se operar com fator de capacidade maior que 40%,
em comparacao com a TGCC mais eficiente, que opera com fator de 80%.
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Grafico 33 - Emiss6es de CO, de Térmicas a Ciclo Simples (TGCS) e
Combinado (TGCC), em MtCO,, para diferentes fatores de capacidade
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Fonte: Elaboracéo propria, com base na Tabela 8.

A utilizacao frequente de térmicas concebidas para operar na ponta do sistema, como
ocorreu no sistema elétrico brasileiro, implica custos muito elevados e emissdes exces-
sivas. Como as térmicas TGCS emitem mais do que as TGCC, as emissdes poderiam ser
evitadas, se a configuracdo do parque gerador fosse adequada para maior utilizacao.

A introducao de térmicas na base no sistema brasileiro reduz custos e emissoes,
vis-a-vis o parque em operacao atual, pois desloca térmicas concebidas para
operar esporadicamente. Dessa forma, o deslocamento de térmicas com maiores
custos e emissdes é desejavel, pois realoca as térmicas concebidas como backup para
seu papel original, gerando beneficios globais em termos de custos e emissdes evitados.

Conclui-se, assim, que a analise do impacto de novas térmicas operando na base do
sistema no nivel de emissdes do Brasil ndo deve ser realizada em termos absolutos,
isto é, estimando as emissoes totais adicionais. Deve-se, ao contrario, levar em conta
as emissoes evitadas do parque térmico atual, estimando a contribuicao das novas
térmicas em termos liquidos, isto é, considerando-se os beneficios de sua introducéao.
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5 AGENDA DE REFORMAS
PARA MELHORAR A
ATRATIVIDADE E A
COMPETITIVIDADE DA
GERACAO TERMICA

O setor elétrico brasileiro passa por um periodo de transformacdes estruturais, enfren-
tando, ao mesmo tempo, uma crise econémica setorial profunda. Paralelamente, o
setor de gas natural também experimenta mudancas estruturais, face ao plano de
desinvestimento da Petrobras. Esse contexto requer transformacdes na coordenacao
dos dois setores. A coincidéncia de momentos de mudancas em ambos os setores abre
espaco para gue os arcaboucos setoriais experimentem maior convergéncia.

A integracao truncada entre o setor elétrico e a industria do gas natural impli-
cou riscos econdmicos elevados, que dificultam a expansao da geracao tér-
mica. Entretanto, a importancia da geracao termelétrica a gas tende a aumentar com
o processo de transformacado da industria elétrica nacional, abrindo caminhos para
maior convergéncia.

Torna-se fundamental buscar propostas para dar sustentabilidade econémica
aos projetos termelétricos, em particular, aquelas que possam contribuir para
uma integracao mais harmoniosa entre o setor de gas natural e de geracao
elétrica. A reducao dos riscos econémicos e regulatérios para a geracao térmica a
gas exige uma revisao das politicas e do arcabouco regulatorio setorial. Este Relatério
recomenda que a agenda de reforma abarque as seguintes dimensoes:

® mudancas regulatorias, visando a reducao dos riscos dos empreendimentos
térmicos;

e mudancas regulatérias para entrada de térmicas na base do sistema;
e integracao dos planejamentos do setor elétrico e do gas natural; e

e desenvolvimento de termelétricas estruturantes a gas natural.
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5.1 Reducao dos riscos dos
empreendimentos térmicos

O relatério aponta entraves a contratacao de térmicas a gas natural, decorrentes de:

e elevada incerteza quanto ao momento, volume e duracdo da geracao futura;
e limitacao restrita de 50% a inflexibilidade operativa;

e exigéncia de comprovacao de reserva a todas as térmicas candidatas, para lastro
integral de combustivel suficiente ao pleno despacho por todo o contrato;

e penalidades excessivas por indisponibilidades por falta de combustivel, que ndo
distinguem interrupcdes operativas momentaneas de insuficiéncia de lastro
definitiva; e

e selecdo pelo aparente menor custo-beneficio nos leildes, com projecao otimista
de elevada disponibilidade hidrica futura e sem levar em conta atributos impor-
tantes das fontes.

A incerteza quanto ao despacho futuro é especialmente problematica para o
gas natural, cuja industria de rede requer elevada coordenacao para equilibrar
demanda e oferta ao longo do tempo. Embora o intervalo temporal de ajuste
entre oferta e demanda para o gas seja maior do que o intervalo instantaneo para a
eletricidade, a interdependéncia na cadeia do gas é tao significativa quanto no setor
elétrico. No curto prazo, interrupcoes momentaneas na produgao ou no transporte
podem inviabilizar a entrega do combustivel, comprometendo a geracao termelétrica.
No médio e longo prazo, a imprevisibilidade pode dificultar a logistica e encarecer a
contratacdo do combustivel.

Atualmente, a Petrobras prové a elevada flexibilidade operativa necessaria a cadeia
do gas no Brasil por meio de seu portfélio integrado, suportando riscos alheios a
industria. No entanto, a perspectiva de novos entrantes na industria, pelos desinves-
timentos da Petrobras, demanda melhor alocacao de riscos, que viabilize uma gestao
descentralizada. A perspectiva de geracao térmica mais frequente e duradoura pode
induzir uma maior previsibilidade do despacho térmico futuro, favorecendo a entrada
de mais agentes e o melhor aproveitamento dos recursos domésticos.

A limitacdo atual de 50% para a inflexibilidade operativa constitui limite estreito tanto
do ponto de vista da industria do gas nacional — tendo em vista a predominancia de
gas associado — como do setor elétrico em transformacao, que demanda complemen-
tacao a geracao hidrica cada vez mais constante e significativa.

A comprovacao de reservas suficientes para o pleno despacho por todo o periodo
contratual constitui-se exigéncia extrema, que desconsidera por completo a légica
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da industria de 6leo e gas. A producao futura deve ser garantida ndo apenas pelas
reservas atuais, mas pela continua campanha exploratéria, que viabiliza a descoberta
de novas reservas ao longo do tempo, recompondo a relacao reserva/producao.

E preciso notar que os contratos de energia do ambiente regulado tém duracédo supe-
rior a relacao reserva/producao de gas natural do Brasil. Essa medida reduz a compe-
titividade das térmicas nos leildes regulados, ja que apenas uma pequena parcela dos
empreendimentos cadastrados é efetivamente habilitada.

A penalidade atual por falta de combustivel, por sua vez, ndo distingue a natureza
da indisponibilidade e ainda determina repasse do risco para supridor de gas, dificul-
tando a contratacao.

A comparacao dos projetos nos leildes, como apontado no relatério, é calculada sis-
tematicamente com base em custos marginais de operacdo futuros subestimados.
Ademais, nao se consideram atributos como localizacdo dos empreendimentos e des-
pachabilidade das fontes, negligenciando custos de transmissao adicional e integracao
das fontes no sistema. Portanto, embora se proceda a analise de custo-beneficio,
negligenciam-se na selecdo componentes significativos que, na pratica, determinam
o real valor das fontes para o sistema.

A regulacao ja incorporou algumas medidas importantes para mitigar os riscos sisté-
micos de integracao entre gas e eletricidade, tais como: a) despacho antecipado de
60 dias para geracao proveniente de GNL, favorecendo a logistica e a contratacao;
b) permissao para sazonalizacao da inflexibilidade média declarada, permitindo melhor
adequacao operativa e contratual; ¢) possibilidade de geracao adicional antecipada,

III

no “reservatério virtual”, para compensar futuras indisponibilidades de combustivel;
d) maior liberdade de indexacao do combustivel, com livre ponderacao de indexado-
res; e e) distincado do preco-teto nos leildes de energia nova entre as fontes que com-
petem por disponibilidade, reconhecendo, em algum grau, os beneficios adicionais

das térmicas via preco-teto mais elevado.

Embora essas medidas sejam eficazes para melhor integracao das industrias, revelam-
-se, na pratica, ainda insuficientes. Tendo em vista a perspectiva de maior demanda
por geracao térmica, ha espaco para:

e maior previsibilidade do despacho futuro, indicando previsdao de despacho
maximo esperado para térmica durante os préximos dois anos. Acima desse
patamar, a térmica nao seria penalizada por indisponibilidades;

e ampliacao do limite a inflexibilidade operativa, permitindo maior adequacao ao
perfil da oferta nacional (gas associado);

* sazonalizacao total da inflexibilidade durante o periodo seco, com declaracao
anual antecipada. A sazonalizacdo contribui para reverter a tendéncia de maior
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deplecionamento dos reservatérios no periodo seco. A concentracao da infle-
xibilidade em um periodo especifico do ano pode ajudar a industria do gas a
melhor valorar as opcoes de estocagem. Para melhor integracdo gas-eletrici-
dade e melhor alocacao da inflexibilidade do géas nacional (associado), devem-
-se destravar os investimentos em pesquisa e exploracao de areas propicias a
estocagem de gas natural;

adocao de mais de um CVU para cada térmica, permitindo modularizacao da
poténcia instalada, como ocorre em alguns casos. A térmica poderia declarar
os diferentes C\VU nos leildes ou, posteriormente, declarar CVU menor ou igual
ao contratado para diferentes parcelas da poténcia instalada. O ONS levaria
em conta os diferentes CVU e correspondentes disponibilidades, declarados
anualmente, com possibilidade de sazonalizacao dos CVU, isto é, com modu-
larizacao abaixo do contratado apenas durante algum periodo do ano. O obje-
tivo é possibilitar maior otimizacao contratual do gerador térmico e, paralela-
mente, tornar a curva de ordem de mérito do parque térmico menos inclinada.
A tendéncia é reduzir a variacao do PLD, com distribuicdo da poténcia térmica
instalada em um intervalo maior de custo;

adocao da comprovacao anual de reservas rolantes para os proximos cinco
anos, tornando o horizonte de exigéncia de lastro integral para despacho pleno
compativel com a légica da industria de 6leo e gas e com a janela de operacao
de longo prazo do setor elétrico brasileiro;

retirada da clausula obrigatéria de penalidade por falta de combustivel do con-
trato bilateral entre gerador térmico e supridor de gas, deixando livre a nego-
ciacdo entre as partes;

revisdo da penalidade por falta de combustivel resultante da insuficiéncia
prolongada de lastro de razdes circunstanciais operativas, reduzindo a pena-
lidade desse caso a liquidacao da energia nao gerada ao PLD. A distincao
entre indisponibilidade conjuntural de estrutural pode ser estabelecida por
numero de dias ou semanas, prevendo alguma penalidade por reincidéncia
nos ultimos 12 meses;

ampliacdo do tempo do despacho antecipado, para facilitar a logistica em
ambiente com diversidade de agentes; e

consideracao de outros atributos na andlise comparativa de custo-beneficio
nos LEN, como localizacao (proximidade aos centros de carga), despachabili-
dade e emissao de carbono, além da utilizacao de séries de custo marginal de
operacao futuros mais aderentes a tendéncia de perda gradual de regulariza-
cao dos reservatérios.



TERMICAS NA BASE:
A ESCOLHA INEVITAVEL

5.2 Mudancas regulatoérias para entrada
de térmicas na base do sistema

A dinamica do setor elétrico brasileiro sera caracterizada por uma necessidade
crescente de operacao de térmicas na base da curva de carga. No entanto, o
atual arcabouco regulatério da geracao térmica penaliza a contratacao de
térmicas com elevado fator de utilizacao. Essa penalizacdo esta implicita nos cri-
térios de operacao do sistema elétrico nacional, que resultam em sinais econémicos
inadequados para contratacao térmica. Ademais, as regras de contratacdo impdem
restricoes para o suprimento de gas para térmicas orientadas para a operacdo na base,
ja que ndo sao condizentes com as caracteristicas de producao doméstica de gas.
Nesse sentido, é importante implementar mudancas regulatérias profundas em regras
de operacao do sistema e contratacao de energia elétrica.

5.2.1 Mudancas nos critérios e na metodologia
de operacao

A operacao do sistema elétrico nacional nao valoriza adequadamente os reser-
vatérios hidraulicos. E necessario implementar novos critérios operativos que
garantam maior disponibilidade hidrica para complementacao da intermitén-
cia da energia edlica, solar e das hidrelétricas a fio d’agua. Nesse sentido, é
necessario criar novos critérios de remuneracdo das hidrelétricas com reservatorios,
que valorizem a disponibilidade de agua nos reservatérios hidrelétricos. A contrata-
cao de termelétricas com operacao na base do sistema pode compensar a reducao
da energia firme garantida em funcado da reserva de dgua para complementacao da
intermiténcia de outras fontes geradoras.

O modelo de operacao brasileiro ainda é organizado a partir de programacao prévia do
despacho semanal (week ahead), com diferenciacao por intensidade da carga (média,
leve e pesada). Esse modelo é coerente quando as variacdes horarias e mesmo diarias
sdo pouco significativas para a programacao da operacdo otimizada. Nesse contexto,
a evolucao do nivel do armazenamento dos reservatoérios e as revisdes das previ-
soes futuras hidrolégicas sao captadas com horizonte temporal semanal, enquanto
as variacoes imprevistas da demanda sdao acomodadas pela operacao hidrica, sem
consequéncias para o planejamento da operacdo otimizada.

A penetracao das energias renovaveis intermitentes (edlica, solar) introduz no sis-
tema significativa variacdo hordria com baixa previsibilidade, exigindo maior flexi-
bilidade do parque gerador residual. Nesse novo contexto, a precificacéo em bases
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semanais torna-se insuficiente para captar as alteracoes de disponibilidade de ener-
gia de prazo mais curto, ao longo do dia (intra-day), o que é caracteristico das novas
energias renovaveis.

A maneira mais adequada para lidar com essas flutuacoes rapidas de oferta é por
meio de reservatorios hidrelétricos, capazes de prover elevada flexibilidade operativa
ao sistema, com menores custos. Enquanto os reservatérios armazenam energia sob a
forma de 4gua, as turbinas hidrelétricas proveem rapida resposta as variacoes imprevis-
tas das demais energias renovaveis, alocando ou retirando geracdo em poucos instan-
tes, de modo a acomodar as flutuacdes horarias da geracao variavel de edlica e solar.

Nesse novo sistema, o valor da energia passaria a estar cada vez mais relacionado as
variacoes bruscas da disponibilidade das fontes intermitentes. Horizontes de precifica-
cao mais curtos tornam-se essenciais para captar o valor da resposta do sistema resi-
dual, isto é, para remunerar adequadamente os recursos que proveem a flexibilidade
exigida ao sistema.

Dessa forma, para garantir a provisao 6tima da flexibilidade hidrica, é necessario
manter os reservatérios em niveis mais elevados, ja que o custo e o risco de esvaziar
os reservatorios acentuadamente tendem a se elevar significativamente. Nesse sentido,
a geracao térmica na base torna-se vantajosa, ao permitir que os reservatorios passem
a prover a flexibilidade necessaria.

E interessante notar a diferenca de sistemas elétricos eminentemente térmicos e de
sistemas que contam com reservatorios hidrelétricos de regularizacdo. Nos primeiros,
a necessidade de despacho térmico na base diminui com a penetracao das novas
energias renovaveis.

Com geracao térmica na base, 0s precos spot podem ser muito baixos ou até negati-
vos nos momentos de forte producdo renovavel. Assim, a inflexibilidade implica custos
significativos, ao passo que a geracao térmica flexivel se torna mais valorizada. Em
sistemas com reservatorios, tal situacao tende a nao ocorrer, pois a energia armaze-
nada pode ser utilizada nos momentos de menor producao renovavel, dispensando a
flexibilidade térmica mais custosa e menos eficiente.

A existéncia de reservatoérios (estocagem) em sistemas com elevada difusdo renovavel
valoriza a flexibilidade hidrica e, consequentemente, a preservacao de maior nivel de
armazenamento nos reservatoérios. Nesse sentido, a geracao térmica na base possibilita
gue os reservatoérios fiqguem em niveis mais elevados e desempenhem o novo papel
no sistema elétrico.
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5.2.2 Mudancas nos critérios e na metodologia de
contratacao térmica

A contratacdo de térmicas com vocacao para operacao na base requer melhor valo-
rizacao do despacho na base do sistema. Para isso, é necessario corrigir o viés da
metodologia de calculo do ICB para as térmicas flexiveis. Como apontado, os cenarios
gue alimentam o calculo do ICB usualmente sdo muito otimistas.

Para o ICB refletir a contribuicdo e o custo que cada fonte de geracdo traz ao sis-
tema, é fundamental que as premissas de calculo sejam aderentes a realidade.
Os cenarios que alimentaram a definicdo do ICB para efeito dos leildes nao considera-
vam os atrasos e a inviabilidade de novas centrais de geracao e linhas de transmissao.
As premissas de hidrologia também se mostraram superiores as observadas.

Esses cenarios sdo coerentes com os documentos de planejamento do setor, que nao
descartam projetos até que os empreendedores comuniquem oficialmente a desis-
téncia ou postergacao — ainda que estejam longe de refletir a realidade. Dessa forma,
a previsao de custos marginais de operacao baixos apontava para baixa utilizacao de
centrais termelétricas. Assim, a selecao favoreceu termelétricas com elevado custo
operacional, que, posteriormente, operaram por muito mais tempo que o esperado,
acarretando custo insuportavel para empresas e consumidores.

A reformulacdo do ICB passa pela consideracao de sinais de preco em periodos mais
curtos — incorporando as variacdes durante o dia das fontes intermitentes — e pela
consideracao de cenarios futuros mais condizentes com a realidade. Uma maior trans-
paréncia na determinacao dos parametros de calculo utilizados pelo planejamento,
com consultas publicas abertas aos agentes do setor, pode contribuir para obtencdo
de séries futuras mais aderentes a realidade, ao agregar diferentes expectativas e
premissas dos agentes. A reformulacdo da metodologia comparativa requer, também,
a consideracao de outros custos e beneficios atualmente negligenciados, como trans-
missao, emissao e despachabilidade.

Embora o setor se encaminhe para maior consenso em torno do reconhecimento da
crescente necessidade de geracao térmica na base, sem prejuizo a expansao renova-
vel da matriz brasileira, ainda nao ha clareza quanto a dimensao ideal em termos de
capacidade adicional e tempo de entrada. Estudos aprofundados devem ser encoraja-
dos para estimar a penetracao desejavel de térmicas na base, operando com elevada
inflexibilidade, e a complementacao de térmicas sazonais, operando full-time no
periodo seco.
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5.3 Integracao dos planejamentos do
setor elétrico e do gas natural

Os planejamentos de longo prazo das industrias de gas natural e de eletrici-
dade no Brasil apresentam divergéncias muito significativas quanto ao papel
das termelétricas a gas natural, resultando em integracao truncada entre os
energéticos. A falta de coordenacao entre o planejamento do setor elétrico e de
gas natural causa importantes gargalos de coordenacdo, comprometendo novos
investimentos. Mais especificamente, a abordagem atual do planejamento acarreta
térmicas na boca do poco (como o complexo de Paranaiba) ou no porto (como as
térmicas recém-contratadas, a serem instaladas no Rio Grande do Sul, em Sergipe e
em Pernambuco).

Como consequéncia, a industria de gas natural doméstica permanece aquém de suas
potencialidades, ao passo que o pais se direciona para dependéncia energética cres-
cente, concomitantemente ao aumento da exploracdao dos recursos domésticos, em
grande parte reinjetados.

E necessaria uma revisao profunda do planejamento de longo prazo do setor
energético nacional. Por um lado, é necessario rever o papel do planejamento
determinativo. Esse tipo de planejamento no setor de transporte de gas natu-
ral se demonstrou muito burocratico e de dificil aplicacdo. Nesse sentido, é
importante uma reflexao sobre o papel do Estado na coordenacao dos investimentos
do setor, buscando-se novos instrumentos de intervencao que preservem a livre inicia-
tiva. Em particular, é fundamental buscar instrumentos de planejamento, que apontem
para sinais locacionais para a geracdo térmica. E importante dar a geracao térmica um
papel de ancora para a expansao da malha de gasodutos.

A indicacao de metas e possiveis trajetorias, por meio de planejamento indicativo, é
imprescindivel em ambientes de mercado de sistemas elétricos dinamicos, como o
brasileiro, que demandam vultosos e persistentes investimentos em expansao. Esses
sistemas podem ainda ser comprometidos por ambientes domésticos hostis ou con-
turbados para a elaboracao, financiamento e implantacdo de projetos com longo
prazo de maturacao, tornando o planejamento periédico ainda mais necessario. Nesse
contexto, a elaboracao de metas e planos constitui-se como instrumento viabilizador
da expansao.

Outra dimensao importante de revisao do planejamento é a maior integracao dos
planejamentos das indUstrias de gas natural e de eletricidade, que se traduz, na pra-
tica, na integracao entre PDE e Pemat. Por um lado, deve-se adicionar ao Pemat um
carater indicativo, com a agregacao de potenciais demandas termelétricas ainda ndo
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contratadas ao potencial dos demais segmentos de consumo. Por outro lado, o PDE
deve propor locais desejaveis de expansao térmica, tendo em vista tanto a convenién-
Cia elétrica quanto a energética.

A integracao PDE-Pemat é essencial para que a expansao do gas na matriz elétrica pro-
porcione uma malha eficiente de gasodutos, interiorizando a oferta e abrindo novos
mercados, a0 mesmo tempo em que condiciona a instalacdo de novas termelétricas
a maior eficiéncia do ponto de vista da expansao do SIN, localizando-as préximas aos
centros de carga.

Como resultado da integracao e do aprimoramento no planejamento de ambas as
industrias, a contratacao de novas termelétricas a gas podera expandir o parque gera-
dor em locais mais adequados e permitir a expansao da rede de gasodutos para além
da boca do poco ou do porto, como atualmente, gerando externalidades positivas.

O planejamento integrado orienta as expectativas dos agentes e reduz os riscos envol-
vidos, promovendo eficiéncia em ambas as indUstrias. Outro resultado permitido por
esse aprimoramento é a proposicao de Térmicas Estruturantes a Gas Natural, cuja
definicdo e condicdes de admissibilidade serdo definidas a sequir.

5.4 Termelétricas Estruturantes
a Gas Natural

5.4.1 Definicao de térmicas estruturantes

A proposta de Termelétricas Estruturantes a Gas Natural inspira-se no instrumento
determinativo ja utilizado pelo planejamento atual de Projetos Estruturantes.

A Lei 10.848 de 2004, responsavel pela reestruturacao do setor elétrico brasileiro,
incluiu no rol de atribuicdes do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), criado
pela Lei 9.478/1997, a funcdo de: “sugerir a adocao de medidas necessarias para
garantir o atendimento a demanda nacional de energia elétrica, considerando o plane-
jamento de longo, médio e curto prazos, podendo indicar empreendimentos que
devam ter prioridade de licitacao e implantacao, tendo em vista seu carater
estratégico e de interesse publico, de forma que tais projetos venham assegurar
a otimizacao do binémio modicidade tarifaria e confiabilidade do sistema elé-
trico” (grifo nosso).

Dessa forma, o CNPE pode indicar “Projetos Estruturantes”, com carater estratégico de
interesse publico, a serem licitados prioritariamente, tendo como objetivo assegurar a
modicidade tarifaria e a confiabilidade do sistema. Até o presente, apenas trés grandes
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hidrelétricas foram licitadas e contratadas sob a forma de “Projetos Estruturantes” —
Belo Monte, Jirau e Santo Anténio, localizadas no Norte do pais. Os projetos foram
oferecidos a interessados previamente habilitados em Leildo Estruturante dedicado,
para entrega de energia a partir de cinco anos (A-5).

Deve-se notar que embora até o presente esse instrumento determinativo sé tenha
sido utilizado para o aproveitamento de recursos hidricos, a lei ndo o restringe somente
a essa possibilidade. O CNPE pode declarar empreendimentos de outras fontes como
estruturantes, desde que seja identificado carater estratégico e interesse publico, con-
tribuindo para modicidade tarifaria e maior confiabilidade do sistema.

Nesse sentido, Termelétricas Estruturantes a Gas Natural sdo passiveis de ser enqua-
dradas como “Projetos Estruturantes”, com licitacdo prioritaria, desde que atendam
a certos pré-requisitos.

Para um projeto especifico de termelétrica a gas natural ser admitido como “estrutu-
rante”, isto é, deter interesse publico e carater estratégico para o Pais, propde-se que
a térmica:

® seja voltada para opera¢ao na base da carga, com inflexibilidade operativa
superior aos 50% atuais, a ser determinada pela conveniéncia de cada projeto;

e tenha localizacao adequada, satisfazendo conjuntamente a maior convenién-
cia do setor elétrico e a expansdo da malha de gasodutos (possibilitando oferta
de gas para outros mercados); e

e utilize combustivel proveniente de recursos domésticos, contribuindo para
o desenvolvimento da induUstria doméstica e para a reducao da dependéncia
energética.

As Termelétricas Estruturantes a Gas Natural possuem carater estratégico e interesse
publico, pois reforcam o sistema elétrico, expandem a indUstria do gas e promovem
a exploracao de recursos domésticos. Do ponto de vista do setor elétrico, térmicas
inflexiveis e adequadamente localizadas aumentam a seguranca e a confiabilidade
do sistema e reduzem a emissao de gases do efeito estufa, em comparacdao com
térmicas alternativas movidas por outros combustiveis fésseis (liquidos ou carvao).

Do ponto de vista da industria do gas, a inflexibilidade operativa dessas térmicas
é mais adequada a prevaléncia de gas associado, reduzindo custos com infraestru-
tura potencialmente ociosa, garantindo o escoamento de recursos (offshore) e a
expansao da malha de transporte (e distribuicdo) na direcdo de novos mercados.
Do ponto de vista do desenvolvimento dos recursos domésticos, garante-se o apro-
veitamento da producao nacional associada ao petréleo e incentiva-se a exploracao
de novos recursos (inclusive onshore), reduzindo a dependéncia externa ao evitar a
importacao de GNL.
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Propde-se, assim, que o MME, subsidiado pela EPE, a partir de maior integracao
entre os planejamentos do setor elétrico e gas natural, submeta ao CNPE a indica-
cao de Termelétricas Estruturantes a Gas Natural, a serem licitadas prioritariamente.
A secao seguinte sugere algumas etapas a serem seguidas para implantagao desses
projetos estruturantes.

5.4.2 Admissibilidade de térmicas estruturantes

A contratacdo de Termelétricas Estruturantes a Gas Natural deve ser estabelecida a
partir de diretrizes claras e bem definidas. Propde-se que a contratacdo respeite as
seguintes premissas:

e carater estruturante dos projetos, garantindo geracdo de beneficios adicionais
para ambas as industrias energia elétrica e gas natural,

e atendimento ao mercado nao termelétrico, ancorado pela demanda termelé-
trica inferior a oferta total de gas propiciada;

e principio da contestabilidade, que prevé a contratacao da térmica em bases
competitivas as alternativas analogas de expansao presente do setor elétrico; e

e inducao de concorréncia entre produtores de gas, para reducao do preco
ofertado, ainda que as ofertas sejam potencialmente complementares e
ndo concorrentes.

Figura 3 - Etapas de Implementacao de Térmicas Estruturantes a Gas Natural
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A primeira etapa, “Planejamento Estruturante”, decorre de maior integracao e apro-
fundamento de estudos ja desenvolvidos pela EPE no ambito dos planos PDE e Pemat.
Essa etapa envolve estudos conceituais da EPE para identificacdo de potenciais de
oferta e demanda de gas natural de todos os segmentos e de locais ideais para insta-
lacdo de novas termelétricas. Esses estudos fundamentam a escolha de um “Projeto
Estruturante”, definindo um local e um projeto conceitual inicial.

A etapa seguinte dedica-se a “Manifestacdes de Interesse”. A ANP fica responsavel
pelo pré-edital do Leilao de Gas, submetido a manifestacoes de interesse dos poten-
Ciais supridores domésticos com respectivas declaracdes de capacidade de entrega
(prazo) e volume. Cada produtor pode aportar apenas uma fracao de gas por um
determinado momento, de modo a agregar a oferta de varios produtores em uma
mesma bacia ao longo do tempo. A partir de todas as declaracdes, obtém-se uma
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definicdo de oferta maxima. Nota-se que essa oferta formaliza um volume previa-
mente identificado pelo planejamento.

Paralelamente a manifestacdo da oferta, ha a manifestacao de interesse da demanda
adicional ndo térmica, isto é, de consumidores nao termelétricos que irdo garantir
carregamento (demanda) adicional ao(s) gasoduto(s), concretizando a externalidade
positiva da térmica como ancora para outros mercados. Essas manifestacoes de
demanda adicional formalizam o volume previamente identificado pelo planejamento
e corroboram a localizacdo adequada da térmica em funcdo do consumo potencial
de outros segmentos, isto é, em acordo com a finalidade da térmica estruturante de
viabilizar a oferta para outros mercados.

As manifestacoes de interesse, tanto de oferta quanto de demanda, ocorrem com base
em algum preco de referéncia inicial, tal qual um preco-teto maximo preestabelecido.
Em principio, esse preco-teto deve ser determinado pelo custo de oportunidade da
nao realizacao do projeto, ou seja, pela expectativa do custo de importacao futura de
GNL no mercado spot.

A terceira etapa dedica-se ao “Projeto Técnico”, que deve ser desenvolvido por um
agente investidor potencial com supervisao da EPE, de forma analoga ao que ja ocorre
nos estudos de potenciais hidricos. A necessidade de um investidor potencial nessa
etapa é para que se possam financiar os custos necessarios para obtencao do sitio (ter-
reno) e da licenca ambiental prévia. As estatais e empresas publicas de capital misto
sao as principais candidatas, mas nao se deve descartar capital privado interessado.
O projeto contempla a térmica e o sistema de transporte e, porventura, escoamento
para recursos offshore (tronco de gasoduto offshore e unidade de processamento).

O projeto da térmica, tendo em vista as manifestacées de interesses de poten-
ciais supridores e consumidores nao térmicos, dimensiona a poténcia instalada e
a disponibilidade, define a localizacao especifica, a inflexibilidade mais adequada,
a eficiéncia minima e outros parametros técnicos. Ao fim dessa etapa, o MME
propde ao CNPE aprovacao do projeto da Térmica Estruturante, definindo licitacao
dedicada e prioritaria.

A quarta etapa é dedicada ao “Leildo de Gas Natural”, a ser realizado pela ANP. Apds
qualificacao prévia dos participantes, estes declaram oferta firme de gas em leildo
descendente de preco. Esse leildo deve permitir a possibilidade de complementacao
de oferta, em termos de prazo e volume, constituindo um consércio de supridores
para o projeto. A comprovacao de reserva nao é obrigatéria para todo o periodo,
sugerindo-se comprovacao de horizonte quinquenal rolante, como proposto por Veiga
et al. (2012). O Leilao de Gas define o preco do combustivel para térmica, enquanto
o edital estabelece os indexadores.
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Apo6s o Leildo de Gas para a térmica, que viabiliza o projeto, o volume nao térmico
é negociado de forma bilateral entre os interessados e os supridores, garantindo um
volume adicional inicial. Alternativamente, pode-se estabelecer algum leildo de gas
para consumidores nao térmicos. Uma vez definido o volume efetivamente contra-
tado, pode-se redimensionar e adequar todo o projeto técnico, se necessario, e as
demais condicdes contratuais. Dessa forma, ao fim da etapa, realiza-se a contratacao
da infraestrutura de transporte, via Pemat.

Para projetos que envolvam recursos offshore, propde-se que a contratacao de even-
tual infraestrutura de escoamento seja coordenada com o consoércio de supridores.
A sugestao é que se estabeleca uma infraestrutura comum, com um “gasoduto-tron-
cal” offshore até a unidade de tratamento. Cada produtor arcard com o custo de
escoamento até o gasoduto-troncal, ao passo que o preco do gas contratado no leildao
ja inclua alguma tarifa suficiente para viabilizar o transporte e o tratamento.

Deve-se notar que, tendo em vista o elevado custo de capital envolvido, a primeira tér-
mica contratada, que viabilize o projeto, provavelmente tera que se localizar na costa.
Pode-se prever a contratacao de térmicas adicionais, que viabilizem a interiorizacdo da
malha e o atendimento a novas areas ainda nao supridas, o que requer ainda maior
coordenacao e planejamento para que o sistema de escoamento (gasoduto-troncal e
unidade de tratamento) seja dimensionado inicialmente com capacidade ociosa capaz
de suportar volumes adicionais posteriores.

A quinta e Ultima etapa é dedicada ao “Leildao da Térmica”. A Aneel publica o edital
e a CCEE realiza o leilao, com energia dedicada ao mercado regulado. No leilao, as
empresas ou consorcios interessados disputam a construcao da térmica, vencendo
a oferta com menor preco. Note-se que o custo do combustivel para o empreendi-
mento ja foi definido pelo leildo de gas natural. O vencedor ressarce o agente investi-
dor, que ja investiu na elaboracao do projeto, na aquisicao do sitio e na obtencao da
licenca prévia. O agente investidor inicial, no entanto, tem preferéncia, com direito
ao ultimo lance.
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. Seguranca Juridica e Governanca: o problema e a agenda

Seguranca Juridica e Governanca na Infraestrutura
Seguranca Publica: a importancia da governanca

O Brasil na OCDE: um caminho natural

Saude Suplementar: uma agenda para melhores resultados
Educacao: a base para a competitividade

Ensino de Engenharia: fortalecimento e modernizacao

Financiamento Privado de Longo Prazo: uma agenda para fortalecer
o mercado de debéntures

Licenciamento Ambiental: propostas para a modernizacao
Biodiversidade: as oportunidades do uso econdmico e sustentavel
Mudancas Climaticas: estratégias para a industria
Economia Circular: o uso eficiente dos recursos
Seguranca Hidrica: novo risco para a competitividade
Modernizar a Tributacao Indireta para Garantir a Competitividade do Brasil

Tributacao da Renda de Pessoas Juridicas: o Brasil precisa se adaptar as novas
regras globais

Tributacao sobre a Importacao e Exportacao de Servicos: mudar para uma
industria competitiva

Tributacao no Comércio Exterior: isonomia para a competitividade
Relacdes de trabalho: caminhos para continuar a avancar

Modernizacao Previdenciaria e da Seguranca e Saude no Trabalho:
acoes para avancar

Privatizacao da Infraestrutura: o que falta fazer?

Sistema Portuario: avancos, problemas e agenda

Transporte Maritimo de Contéineres e a Competitividade das Exportacdes
Transporte Ferroviario: colocando a competitividade nos trilhos
Saneamento Basico: uma agenda regulatdria e institucional

Grandes Obras Paradas: como enfrentar o problema?
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Energia Elétrica: custos e competitividade

Insumos Energéticos: custos e competitividade

Gas Natural: mercado e competitividade

Térmicas na Base: a escolha inevitavel
Telecomunicagdes: modernizacdo do marco institucional
Inovacao: agenda de politicas

Industria 4.0 e Digitalizacdo da Economia

Compras Governamentais e Desenvolvimento Tecnoldgico:
a experiéncia internacional e propostas para o Brasil

Propriedade Intelectual: uma agenda para o desenvolvimento industrial

Governanca do Comércio Exterior: aperfeicoamento de
instituicbes e competéncias

Acordos Comerciais: as prioridades

Barreiras Comerciais e aos Investimentos: acoes para abrir mercados
Investimentos Brasileiros no Exterior: superando os obstaculos
Defesa Comercial: agenda para um comércio justo

Financiamento e Garantias as Exportacoes:
mais eficacia no apoio ao exportador

Facilitacdo e Desburocratizacdo do Comércio Exterior Brasileiro

Documentos Aduaneiros: comércio exterior sem amarras

Politica Industrial Setorial: conceitos, critérios e importancia (esse documento

sera divulgado em um seminario especifico dedicado ao tema)
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