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CNI Nota Técnica 6 —

S1TuAcA0 DA GERACAO TERMELETRICA NO BRASIL

1 InTRODUCAO

0 parque gerador brasileiro & composto, predominantemente, por usinas hidrelétri-
cas. A opcao pela geracao a partir de fontes hidricas, renovaveis e de baixo custo,
somente foi possivel dada a grande disponibilidade de cursos d"agua no pais.

A medida que os cursos d’agua com maior potencial energético e proximos aos grandes
centros consumidores foram sendo aproveitados, o custo de expansao do sistema hidrelé-
trico nacional foi se elevando. A presenca de custos marginais crescentes na expansao da
geracao hidrelétrica esta associada, principalmente, ao aproveitamento de potenciais hidra-
ulicos cada vez menos rentaveis e a necessidade de linhas de transmissao mais extensas.

Aliado a esses fatores, a mudanca de cenario ao longo das duas Gltimas décadas impds
dificuldades adicionais a expansao do sistema hidrelétrico dada a escassez de recursos pabli-
cos, a falta de fontes alternativas de financiamento e as maiores preocupacoes ambientais.

Se, por um lado, o custo marginal de expansdao é crescente, por outro, a alta
dependéncia dos recursos hidricos torna o sistema vulneravel as condicdes hidrolégicas.
Em uma matriz predominantemente hidrelétrica a geracdao depende do nivel de agua
concentrada nos reservatorios, que varia com a época do ano. Nessas condicdes, € consi-
derada energia firme a quantidade de energia a ser fornecida sem nenhum risco de
déficit’, sendo chamada de energia secundaria a capacidade de geracao que vem acima da
firme quando as condicdes hidrolégicas sao favoraveis. Portanto, o sistema pode ser
considerado tanto mais vulneravel quanto maior for a razdo demanda/energia firme.

Para se reduzir a vulnerabilidade do sistema a solucao encontrada foi a de
superdimensionar a capacidade instalada do parque hidrelétrico elevando, dessa forma, a
quantidade de energia firme disponivel. Ndo obstante, a reducdo na taxa de expansao da
capacidade de geracao aliada ao aumento da demanda eliminou a margem de seguranca
resultante do sistema antes superdimensionado.

A alternativa que se seguiu para reduzir o risco de suprimento no caso de condicdes
hidrologicas adversas foi a de se reestruturar o setor elétrico de tal sorte a torna-lo
atrativo aos investimentos privados e diversificar a matriz energética. O resultado dessa
reestruturacdo foi a maior participacao de usinas termelétricas cujo papel principal veio a
ser o de compensar as variacdes da energia hidraulica.

A expansao do parque de geracao térmica nacional veio, portanto, cumprir a funcao
de firmar a energia secundaria capaz de garantir melhores niveis operativos ao longo do
tempo ao reduzir o risco de insuficiéncia de suprimento?.

A complementaridade entre geracao hidrelétrica e termelétrica vem das diferencas
nos custos fixos e marginais e, ainda, no prazo necessario para a implementacao de novas
unidades geradores de cada tipo. No caso da geracdo termelétrica, o custo marginal de
producdao de energia &€ maior do que o das usinas hidrelétricas, mas a exigéncia de

! No sistema brasileiro, a energia firme de uma usina hidrelétrica é calculada supondo a ocorréncia da seqiiéncia mais seca
registrada no historico de vazdes do rio onde esta instalada.

2 Em virtude da natureza aleatéria das afluéncias naturais, um sistema hidrelétrico esta sujeito a dois tipos de risco: os de periodos
de afluéncia critica (ou de panes severas no sistema elétrico) e os de variagdes sazonais regulares. O primeiro pode ser mitigado
por meio da geragdo por centrais térmicas de menor porte e de operagdo mais agil. 0 segundo risco requer maior quantidade de 5

geracao térmica e de carater perene. _
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investimento inicial e capital fixo € menor. A complementaridade implica que as usinas
termelétricas - com custos variaveis maiores e custos fixos menores - sao as mais apropri-
adas para atender a demanda de ponta, enquanto as usinas hidrelétricas - de custo
variavel menor e maiores custos fixos - sdo mais apropriadas para atender a carga de base
(a carga de forma continua, praticamente uniforme).

Dessa forma, a instalacao de usinas termelétricas permite que as usinas hidrelétricas
aportem energia ao sistema elétrico (sejam despachadas) de forma menos conservadora,
aumentando o aproveitamento da energia afluente natural. Na falta de complemento
termelétrico a disponibilidade de energia secundaria se torna insuficiente, obrigando um
despacho mais conservador das hidrelétricas no sentido de manter os niveis de armazenamento
nos reservatorios elevados o suficiente para periodos de condigoes hidrolégicas adversas.

2 EvoLucAo DA CAPACIDADE INSTALADA DE GERACAO ELETRICA No PERiopo 1993-2004

2.1 Evolucao da capacidade de oferta interna

Segundo o Balango Energético Anual de 2004, a atual capacidade instalada de geracao
de energia elétrica do Brasil é de cerca de 88,6 mil MW, sendo 69,1 mil MW em geracao
hidraulica, 19,5 mil MW em geracdo térmica convencional e nuclear. Ja a oferta interna, que
soma a capacidade instalada os 1 mil MW disponiveis através das usinas emergenciais com
contrato, os 1 mil MW das usinas emergenciais descontratadas e a disponibilidade de
importacao de 8,2 mil MW, montava a cerca de 98,8 mil MW no final do ano passado®.

Considerando-se apenas a capacidade instalada ndo emergencial, a participacao da
geracao termelétrica (incluindo nuclear) no total passou de 13% médios no periodo de
1993 a 1999, para 15,3% em 2000, 20,8% em 2002 e 22% em 2004*. O grafico 1 ilustra
a expansao da capacidade de geracdo hidrica e térmica no periodo 1993-2004.

GRrAFICO 1

Capacidade Instalada de Geragao (em mil MW)

B0 7 Hidrica
50 -
40 |
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Térmica (incui nuclear)
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*A partir de 2000 a geragdo nuclear passou para 2 mil MW, com a entrada em operagdo
da Usina de Angra II.
Fonte: Balanco Energético Nacional 2004

3 Em que pese o Operador Nacional do Sistema (ONS) contabilizar a capacidade de importacdo de 8,2 mil MW da Argentina, essa
— nem sempre esta disponivel.

6 4 Excluindo-se a capacidade de geragdo termonuclear, a participacdo da geragao térmica convencional passou de 12% no
- periodo 1993-99 para 14,4% em 2000, 18,4% em 2002 e 19,8% em 2004.
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2.2 Evolucao da Capacidade de Geracao Termelétrica

0 impulso na geracao termelétrica verificado a partir de 2000 decorreu, sobretudo,
do Programa Prioritario de Termeletricidade - PPT, cujo objetivo foi o de propiciar uma
rapida implantacdo de centrais termelétricas movidas a gas natural. Inicialmente, o
Programa visava a implantacdo de 43 usinas com poténcia total de 15 mil MW.

Ao longo do ano 2000, houve seguidas adequacdes no Programa, com a inclusao de
alguns empreendimentos e a exclusdo de outros, elevando a quantidade para 54 usinas (a
serem instaladas até 2003) com poténcia agregada de 20 mil MW. No biénio seguinte, a
Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica - CGCEE avaliou o Programa e o redefiniu
para 34 usinas e cerca de 12 mil MW.

0 PPT ndo se viabilizou inteiramente. Atualmente, existem 22 usinas integrantes do
Programa em operacao comercial, totalizando 7,7 mil MW de poténcia fiscalizada ante os
11 mil MW originalmente previstos para essas 22 usinas. Segundo Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) esse descompasso pode ser atribuido a retragao dos investimen-
tos devido a rigidez das regras contratuais, custo do produto e obrigacdao de pagamento
condicionada a clausulas take or pay, incertezas associadas ao suprimento do gas e
incompatibilidade entre a regulamentacao do setor elétrico e a do gas natural.

Mesmo que o Programa nao tenha produzido os resultados desejados, o acréscimo
representado na capacidade geradora nacional foi significativo e contribuiu para firmar a
energia secundaria do sistema elétrico nacional. A capacidade de geracdo termelétrica no
ambito do PPT corresponde, atualmente, a 7,8% da capacidade instalada nacional, e 44%
da geracdo termelétrica, inclusive nuclear.

GRrAFICO 2

Capacidade Instalada de Geragao Termelétrica

no Brasil, em 2004

Fora PPT (Nuclear)
2mil MW PPT

Fora PPT
(Convencional)

1,8 mil MW

Fonte: Balango Energético Nacional 2004
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Uma das medidas do PPT é a da garantia de aquisicao, por distribuidoras regionais de
eletricidade, de parte da energia gerada pelas usinas integrantes do Programa. No caso das
termelétricas a gas natural, as clausulas contratuais de take-or-pay estabelecem que a distri-
buidora deve arcar com o custo de 70% dos gas que seria consumido no caso da usina operar
a plena carga, independentemente do uso do combustivel. Como resultado desses contratos,
as usinas termelétricas do PPT sao despachadas pelo ONS sem seguir ordem de mérito.>

Por forca contratual, as distribuidoras regionais de energia elétrica passaram a adquirir
eletricidade gerada em termelétrica de sua regido de forma a evitar perdas técnicas com a
dissipacao de energia no transporte e garantir estabilidade de carga. Como o custo de energia
térmica é mais elevado que o custo de geracao hidraulica, essas distribuidoras com contratos
de compra e venda de eletricidade com termelétricas do PPT acabam por cobrar tarifas mais
elevadas de seus consumidores. Nesse sentido, a distribuicao regional das usinas do PPT é
importante pois impacta de forma assimétrica o preco da energia comercializada.

A maioria da poténcia instalada de geragao no ambito do PPT esta localizada na
regido, ou subsistema, Sudeste/Centro-Oeste (54%), sequida da regido Nordeste (23%) e
da regido Sul (18%). A regido Norte (5%) conta apenas com a usina Termonorte II (246
MW de poténcia).

GRrAFICO 3

Distribui¢cao da Capacidade Instalada de Geragao Termelétrica

Do PPT - % da Poténcia Fiscalizada por Regiao

Norte

Sul 0,
(18%) 5

Nordeste
(23%)

Sudeste & Centro-Oeste
(54%)

Fonte: ANEEL

A capacidade de geracao térmica fora do PPT representa 10,2 mil MW de poténcia
fiscalizada. Desse total, 2 mil MW correspondem as centrais termonucleares Angra I e II.
Considerando-se somente as usinas com poténcia outorgada igual ou superior a 50 MW, a
distribuicao da geracao por regiao nao se mostra muito diferente daquela das usinas do PPT.

8 SExceto para o caso das usinas térmicas a gas do PPT, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) despacha a geragdo das usinas
- hidraulicas e das usinas térmicas ao sistema interligado por ordem de mérito: primeiro as menos custosas e em seguida as demais.
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Considerando-se o tipo de combustivel, a capacidade de geracao termelétrica fora do

PPT esta distribuida da seguinte forma: nuclear (25%), carvao mineral (17%), gas

natural (14%), Diesel (14%), 6leo combustivel (10%), bagago de cana (6%) e outros

(14%)°®. 0 panorama atual da geracdo termelétrica no Pais esta especificado no Apéndice.
GRAFICO 4

Distribuicao da Capacidade Instalada de Geragao
Termelétrica Fora do PPT*

Por Tipo de Combustivel

Outros Gas Natural
1 f% 14%

Diesel
184%™

=— Nuclear
Bagaco , 25%
De Cana
6% .
Carvdo Oleo Comb.

Mineral 10%

17%

* Usinas com poténcia superior a 50 MW

Fonte: ANEEL
2.3 Oferta de Energia Emergencial

Em 2001, o Governo Federal criou um programa de energia emergencial de curtissimo
prazo visando o aumento da oferta de energia e, consegiientemente, da seguranca do
Sistema Interligado Nacional. Para tanto, foi criada a Comercializadora Brasileira de
Energia Emergencial. Sua implementacao envolveu a contratacdo das Usinas Térmicas
Emergenciais. No total, foram contratadas 54 plantas, divididas em dois grupos. Do total
de plantas contratadas, 25 usinas (poténcia total de 947 MW) tiveram seus contratos
finalizados em dezembro de 2004 e outras 30 (com poténcia total de 985,5 MW) possu-
em contratos vigentes até dezembro de 2005.

As 30 usinas com contrato vigente estao assim distribuidas no territério nacional:
23 (709,2 MW) na regidao Nordeste, 5 (178,7 MW) na regido Sudeste e 2 (97,9 MW) na
regidao Centro-Oeste. No que tange ao combustivel, 28 usinas (910,6 MW) consomem 6leo
Diesel, sendo portanto, de elevadissimo custo variavel. Nesse sentido, as usinas emergenciais
sao complementares as hidrelétricas e as termelétricas pois possuem custo fixo menor e
custo variavel superior aquelas, além de poderem ser despachadas mais rapidamente.

3 PersPECTIVAS DA ExpANsA0 DA GERACA0 ELETRICA

Segundo dados da ANEEL, podem ser tracados dois cenarios quanto a expansao da
capacidade instalada de geracao elétrica nacional. No cenario conservador assume-se que
somente as usinas concedidas que estao sem restricoes judiciais ou ambientais entrardo
em operacao conforme cronograma previsto. No cenario otimista assume-se que, além
das usinas desimpedidas, as com leves restricdes irdo cumprir o calendario fixado.
A tabela abaixo apresenta a previsdao para capacidade instalada em ambos os cenarios,
bem como o incremento percentual em relagdo ao ano anterior. 1

® Qutros inclui: licor negro, 6leo ultraviscoso, gas siderlrgico, gas de alto forno, gas de refinaria e gas de processo.
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TaBeLA 1

Previsao para Capacidade Instalada em MW

Conservadora Taxa Anual de Otimista Taxa Anual de
Crescimento Crescimento

93,8 3,40 94,7 4,43
2006 97,9 4,44 106,2 12,10
2007 98,3 0,39 108,6 2,29
2008 98,3 0,00 109,6 0,95
98,3 0,00 110,2 0,53

Fonte: ANEEL

No que diz respeito a geracao termelétrica, existem 20 usinas no ambito do PPT
concedidas e atualmente fiscalizadas pela ANEEL. Desse total, 12 possuem capacidade
superior a 50 MW e, somadas, deverdao contribuir com 5,5 mil MW ao parque térmico
nacional’. Dessas 12 usinas de maior porte, 11 estdao com andamento atrasado e apenas
uma - Vale do Acu (347,4 MW) - avanca de acordo com o cronograma. Além disso, todas
as quatro usinas com obras iniciadas estdo paralisadas®.

Fora do PPT existem 95 usinas concedidas e fiscalizadas pela Agéncia, com capacida-
de total de 8,5 mil MW. Somente 17 dessas possuem capacidade superior a 50 MW e,
somadas, representam 7,9 mil MW. Dessas 17 usinas de maior porte, somente 4 usinas
tiveram suas obras iniciadas e todas estao em atraso em relagao ao cronograma original.

Existem, ainda, outras 52 usinas termelétricas de biomassa integrantes do Programa
de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA) com previsdo de agregar 1,1
mil MW de capacidade instalada até o final de 2006. Todavia, devido a atrasos no proces-
so de contratacdo e indefini¢des quanto ao financiamento dos empreendimentos junto ao
BNDES, essas somente podem ser incluidas no cenario otimista.

0 grafico 5 especifica a evolucao da capacidade instalada de geracdo termelétrica no
periodo 1998-2004 e a previsao para o periodo 2005-09, conforme dois cenarios: otimis-
ta e conservador.

GRrAFICO 5

Evolugédo da Capacidade Instalada de Geragdo Termelétrica

no Periodo 1998-2004 e Previsao para o Periodo 2005-2009, em mil MW

Previsdo

Otimista

20 - Conservadora

Capacidade
10 - Instalada

Poténcia em mil MW

SISO RN RN N Q
NEEOEESEEN R R S SR NN

Fonte: ANEEL

0 7 As demais 8 usinas sdo de pequeno porte e somadas correspondem a 62 MW.
N 8 DSG Mogi Mirim (985,4 MW), Paracambi (511,2 MW), Paulinia (491,8 MW) e Vale do Acu (347,4 MW).
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ANExo 8

Usinas Termelétricas do Programa Emergencial Com Contrato Vigente

Poténcia em MW

Poténcia Combustivel

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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