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RESUMO

Por suas caracteristicas territoriais, o Brasil apresenta potencial para a adocéo de
estratégias especificas para a utilizacdo de fontes alternativas. Estudos da Empresa
Pesquisa Energética -EPE, demostram um aumento na participacdo das fontes alternativas
na matriz elétrica brasileira, em parte pelo desenvolvimento tecnolégico e de politicas
publicas de incentivo, que buscam o desenvolvimento sustentavel no pais.

As fontes alternativas apresentam baixo impacto ambiental e auxiliam na reducao
de emissdes de Gases de Efeitos Estufa - GEE, em suas particularidades: as centrais
eolicas tem uma viabilizacdo imediata, as PCHs por suas caracteristicas técnicas trazem
uma menor area de inundacdo e a bioeletricidade com aproveitamento de residuos,
contribui para a reducdo do éxodo rural e o aumento do desenvolvimento de pequenas
regioes.

O objetivo desta pesquisa € descrever a relevancia da participacdo das fontes
alternativas dentro da Matriz Elétrica Brasileira. A metodologia utilizada foi a pesquisa
bibliogréfica sobre o tema, fazendo uma analise dedutiva das informag8es mais relevantes,
como forma de obter subsidios para chegar a concluséo.

Este trabalho esta dividido em sete capitulos. Inicialmente sera feito uma discussao
tedrica sobre o historico do setor elétrico, apresentando sua evolucdo até o modelo atual. O
terceiro capitulo tem por objetivo descrever brevemente as competéncias e atribuicbes dos
principais agentes do setor elétrico . No quarto capitulo, serdo abordadas de forma sucinta,
as relacdes contratuais e comerciais no modelo do setor elétrico. O quinto capitulo
contextualiza o que séo as fontes alternativas, especificamente as que serdo tratadas neste
trabalho (PCH, BIOMASSA e EOLICA).No sexto capitulo, sera feita a abordagem sobre o
segmento de geracdo no Brasil. Finalmente no sétimo capitulo, as PCHs sdo detalhadas
com a respectiva concluséo.

Palavras - chave: Matriz Elétrica. Fontes Alternativas. PCH.
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ABSTRACT

Due to the characteristics of its territory, Brazil present a potential for adopting
specific strategies for using non-traditional renewable sources.

Studies from the EPE (Research Energy Company) demonstrate an increase in the
participation of renewable sources inthe Brazilian electricity matrix, part due to the
technological development and public politics of incentive, that search the sustainable
development in the country.

The renewable sources present low environmental impacts, as well as they help to
reduce the emission of greenhouse effect gases, in their own particularities: the wind farms
have an immediate implementation capacity. The small size hydro-electric power stations,
due to their technical characteristics, reduce the impact of flooding areas, and the
bioelectricity, with the efficient use of natural wastes, contributes to reduce the migration
from country communities to big cities, by developing those regions.

The objective of this essay is to describe the relevance of the participation of the
renewable sources in the Brazil Electricity Matrix. The methodology used was the
bibliographic research of the team, performing a deductive analysis of the most relevant
information, as a way to obtain subsidies to reach the conclusion.

This is essay is divided in seven chapters. Initially, we will describe briefly the
history of the eletric power sector, demonstrating its evolutions until the present model.
The third chapter brings the competencies and atributions of main agents in the electric
power. The fourth chapter briefly demonstrates the comercial and contractual
relationships in the electric power sector. the fifth chapter contextualizes what are the
alternative energy sources, especially the ones that will be treated in this essay (shps,
biomass and wind energy). In the sixth chapter, we provide an explanation about the energy
generation sector in brazil. Finally, in the seventh chapter, the biomass is detailed with its
respective conclusion.

Keywords: Brazilian electricity matrix. Renewable sources. SHPS.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade é um insumo extremamente importante para proporcionar melhoria no
bem estar da populacéo e alavancar a economia de qualquer nacao.
Conforme dados do Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2022, relatério que €
elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE, o consumo de energia passara de
520 TWh em 2013, para 785,1 TWh, em 2022 .

Ao longo da histéria do Setor Elétrico Brasileiro, inimeras mudancgas tém ocorrido
em seu modelo, na forma como este setor esta estruturado e no mecanismo de

funcionamento de todos os agentes envolvidos.

A partir da década de 90, profundas mudancas ocorreram nas regras de Geracao,
Transmissdo, Distribuicio e Comercializagdo de Energia. O modelo de monopdlio
verticalizado deixa de existir e em seu lugar surge a desverticalizacdo e as privatizagdes no

Setor.

Para garantir que este novo modelo atendesse aos principais pilares do Setor
Elétrico Brasileiro que séo: Seguranca Energética, Modicidade Tarifaria e Universalizacdo
de Acesso, foram criadas instituicbes e normas que viabilizassem esse novo modelo.
Dentre elas, podemos citar: Agencia Nacional de Energia Elétrica - Aneel, Camara de

comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, Empresa de Pesquisa Energética — EPE.

Para os segmentos de transmissdo e geracdo de energia, a solucdo adotada para

possibilitar a competicdo foi a introducao de leildes pelo menor custo do servico prestado.

Desde 1998 foram implementados pela Legislacdo, estimulos para fontes
incentivadas nos leildes e contratos de comercializagéo de energia, tais como descontos na
TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo e TUST — Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo. Estes beneficios foram definidos a partir das Leis N° 9.427/1996 e
9648/1998.
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Além dos leildes de energia existente e de energia nova, o Ministério das Minas e
Energia - MME pode periodicamente organizar leildes especificos para contratar energia de
fontes alternativas (biomassa, pequenas centrais hidrelétricas, eodlica e solar). O leildo de
fontes alternativas foi instituido com o objetivo de atender ao crescimento do mercado no
ambiente regulado e aumentar a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética
brasileira. Os contratos sao de longo prazo, de 10 a 30 anos, e a sistematica do leildo é a
mesma dos Leildes A-3 e A-5. Com a criacdo do PROINFA, por meio da Lei n°® 10.438 de
2002, ha um aumento no uso de fontes alternativas, sendo que o primeiro leildo de Fonte
Alternativa, ocorreu em junho de 2007. Maiores detalhes sobre este assunto serdo

abordados no capitulo 5.

Conforme TOLMASQUIM (2010), uma das caracteristicas principais da matriz
elétrica brasileira é o fato de grande parte da energia produzida ser oriunda de grandes
Usinas Hidroelétricas. Essa predominancia é decorrente da extensa superficie territorial do
pais, com muitos planaltos e rios caudalosos. Por outro lado, nos ultimos anos podemos
observar um esforco pela gradual entrada de outras fontes de energia, além da energia
oriunda de grandes hidroelétricas para garantir o suprimento de energia elétrica no Brasil.
Essa diversificacdo possibilita, dentre outras vantagens, maior seguranca energeética e

maior competitividade.

As fontes alternativas se apresentam como uma opcéo as fontes tradicionais, como
petréleo, hidrica e carvdo. Elas sédo renovaveis, pouco poluentes e tém baixo nivel de

agressao ao meio ambiente.

Este trabalho teve como objetivo geral “descrever a relevancia das fontes
alternativas na matriz elétrica brasileira, especificamente a energia oriunda de PCHs”. Para
atender a este objetivo, serdo analisados e descritos 0s seguintes objetivos especificos:
descrever a historia do setor elétrico brasileiro, sua evolugdo até o modelo atual, analisar
0S principais agentes que regulamentam o setor e estdo inseridos no atual modelo. Na
sequéncia para o melhor entendimento da sistematica de contratacéo, sera relatado sobre

os dois ambientes de contratacéo e os tipos de contrato. O ultimo capitulo sera dedicado a
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descrever sobre fontes alternativas renovaveis, especificamente as PCHs, conceitos,

vantagens, desvantagens e sua participacdo na Matriz Elétrica Brasileira.
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2. BREVE HISTORICO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Analisando a histéria do Setor Elétrico Brasileiro, podemos observar que
inicialmente, os investimentos eram quase que exclusivamente de fonte privada. Na
década de 30, com a entrada do governo de Getulio Vargas, o Estado passa a exercer um

papel mais efetivo nos investimentos do Setor, juntamente com empresas estrangeiras.

Ao longo dos anos, a Matriz Elétrica Brasileira desenvolveu-se com intensivos
investimentos em potenciais hidrelétricos. Em 1934 foi criado o codigo de aguas e o
Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica, visando regulamentar a propriedade e as

prioridades de uso dos cursos de agua do pais.

Nesse processo de evolucdo, o Governo Federal realizou investimentos na area de
geracdo e transmissdo de energia elétrica, areas que exigiam recursos financeiros
elevados e com longos prazos para retorno. A distribuicdo, inicialmente a cargo de
empresas estrangeiras, foi sendo progressivamente estatizada (TOLMASQUIN, 2010).

Na década de 60, no governo do presidente Janio Quadros, foi assinada a Lei 3.890-
A. Esta lei tinha por objetivo a criacdo da Eletrobras, cuja instalacdo ocorreu oficialmente
em junho de 1962. A Eletrobras recebeu como atribuicdo promover estudos, projetos e
operacdo da geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica do pais. Passa a
contribuir com a expansdo da oferta de energia elétrica, bem como o desenvolvimento
nacional, além de promover a inclusdo de novas formas de planejar e financiar a expansao
do setor (ELETROBRAS, 2014).

O fato dos processos decisorios e recursos financeiros terem ficado concentrados na
Eletrobras possibilitou a criacdo dos grandes mercados interconectados do Sul ao Sudeste
e do Norte ao Nordeste. Com o aumento da oferta de energia, a eletricidade é
disponibilizada a um preco mais competitivo, o0 que possibilitou o incentivo a instalacao de
industrias no pais. Por outro lado, devido as dimensfes continentais do Brasil e a opcéo
pelo uso da agua como fonte principal para a geracdo elétrica, foram necessarios

investimentos para constru¢do de linhas de transmissdo de longa distancia, a fim de que
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esta energia escoasse para proximo dos centros de consumo(TOLMASQUIM, 2010).

Com o primeiro choque do petrdleo (1973), ocorre um aumento nas taxas de juros,
motivado pelo aumento da inflagdo e consequentemente menor crescimento econémico. O
governo passa a usar a contencdo dos precos dos servicos publicos (caso da energia
elétrica), como instrumento de combate a inflacdo. Com a queda das tarifas e o
endividamento do setor, as empresas ndo conseguem alavancar seu fluxo de caixa, o que

as leva a dificuldades financeiras(TOLMASQUIM, 2010).

Todo esse quadro de alto endividamento e sem recursos para os investimentos que
se faziam necessarios - faz com que sejam feitos estudos com o objetivo de promover
alteracbes e implementar as reformas necessarias no setor elétrico. Este processo so seria
possivel e exequivel se fossem promovidas a integracdo e coordenacdo, que garantissem
a gualidade do servico e a reducdo dos custos das tarifas. Isto deu origem ao Sistema
Interligado Nacional — SIN, cuja operacao ficou sob a responsabilidade do Operador

Nacional do Sistema - ONS.

Um dos fatores que caracteriza fortemente o setor elétrico brasileiro é o fato de sua
matriz ter como fonte principal a agua. Esta caracteristica indica que a producéo tem forte
influéncia climéatica. Por isso a importancia de um sistema que seja operado de forma
coordenada, evitando conflitos pelo uso da agua. Diante de toda essa complexidade que
envolve o setor elétrico e para viabilizar as mudancgas necessarias, foram implementadas

alteracdes no modelo vigente.

O desmembramento das atividades do setor ocorreu a partir do Novo Modelo do
Setor Elétrico, construido entre os anos de 1995 e 1998, quando, através da
desverticalizacdo da industria, segregou-a em um segmento monopolista e regulado pelo
Estado, que ficou com a atribuicdo de explorar os servi¢os de transmissao e distribuicéo, e
outro ndo monopolista, com oscilacdes determinadas pelas regras e condi¢cdes do

mercado, com a prestacao dos servi¢cos de geracao e comercializacéo.
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Em 1995 foi criada a Lei n° 8.987, Lei Geral das Concessbes, a qual definiu as
regras gerais para prestacdo dos servigcos publicos. Esta Lei definiu novas regras
referentes a prestacdo dos servigos publicos, como por exemplo, os direitos e obrigactes
de usuarios e concessionarios. Também instituiu a nova regra do servico pelo preco e nédo
mais pelo custo, além de prever reajustes e tarifas que possibilitassem o equilibrio
economico e financeiro dos contratos de concessdes (MAC CORD, 2014).

No mesmo ano de 1995, foi criada a Lei niumero 9.074, que tinha por objetivo trazer
importantes modifica¢des, tais como:

e Criacao da figura do Produtor Independente de Energia - PIE, que comercializa energia
elétrica por sua conta e risco, ou seja, assume o risco pelo investimento realizado, bem
como as exposi¢oes do mercado (GANIM, 2009).

e Criacdo do Consumidor Livre: sdo os consumidores com demanda acima de 3 MW que

podem contratar energia diretamente com geradores e atacadistas.

2.1.Crise de 2001 e o novo modelo do setor elétrico

No ano de 2001, o nivel dos reservatdrios encontrava-se muito abaixo da média, em
torno de 32% da capacidade de armazenamento. Este cenario apresentava um risco de
déficit superior a 15%, bem superior aos 5% aceitavel (KELMAN, 2009).

Diante disso o Governo Federal decretou o racionamento em junho de 2001. Foram
introduzidas medidas para mitigar o efeito dessa crise, tais como reducdo de consumo nas
regides Nordeste e Sudeste, incentivos a autogerardo e cogeracdo e penalidade por
ultrapassagem de metas de consumo (TOLMASQUIM, 2010).

Dentre as varias causas que provocaram o racionamento, podemos citar: auséncia
de coordenacéo institucional entre os 6rgdos setoriais; falta de planejamento estrutural;
restricdo aos investimentos das Estatais; falta de investimentos na Geragdo, além da falta
de um sistema de transmissdo adequado para garantir que a energia produzida seja

escoada para os grandes centros de consumo.
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Todo esse cenario, associado as privatizagbes que ocorreram antes da
regulamentacdo do Setor, faz com que se pense em implementar mudancas capazes de

impulsionar o Setor com a introducdo de um novo modelo (TOLMASQUIM, 2010).

Os marcos legais desta alteracdo foram a Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004,
que dispde sobre a comercializacao de energia elétrica e o Decreto n°® 5.163, de 30 de julho
de 2004, que regulamentou a Lei. A prestacdo dos servicos de geracdo e comercializacéo
de energia elétrica estad inserida em dois ambientes de contratacdo: Ambiente de
Contratacdo Regulado - ACR e o Ambiente de Contratagéo Livre - ACL, demonstrados na
tabela abaixo, os quais foram consolidados com o aprimoramento do um modelo de Setor
Elétrico. A conceitualizacdo destes dois ambientes de contratacdo serd abordada no

capitulo 3.

TABELA 1 — Contratos ACR X Contratos ACL

CONSUMIDOR CONTRATOS
ACR Fornecimento (regra)
Regulado Contrato de Conexdo ao Sistema de Distribuicdo ou

Transmisséo
Contrato de Uso ao Sistema de Distribuicdo ou Transmisséo

Compra de Energia

ACL Contrato de Compra e Venda de Energia (obrigatério)
Livre Contrato de Conexdo ao Sistema de Distribuicdo ou
Transmisséo (obrigatério)
Contrato de Uso ao Sistema de Distribuicdo ou Transmisséo

(obrigatério)

Contrato de Operacédo e Representacdo

Fonte: DALLA VECCHIA, Neide Alves. Curitiba, 2008.

O consumidor é qualquer pessoa juridica ou fisica que solicite a Distribuidora a qual
se pretende conectar o fornecimento de energia elétrica, e assuma a responsabilidade pelo
pagamento das faturas e demais obrigacBes fixadas em regulamentos pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.
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A estrutura do novo modelo apresenta algumas vantagens, dentre as quais podemos
citar a competicdo entre as comercializadoras, que beneficia o0 consumidor final, levando os
precos para baixo. No longo prazo, esta vantagem seria ainda mais evidente, a medida que
um ambiente mais competitivo estimula as empresas a perseguirem maior produtividade,

para produzir a pre¢o mais baixo, refletindo nas tarifas.

Em 2006, por meio da Resolugédo n° 247/2006 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, cria-se a classe de consumidores especiais, que sdo aqueles cuja
demanda fica entre 0,5 MW e 3 MW. Estes consumidores também poderédo adquirir energia
no Ambiente de Contratacao Livre, desde que compre energia exclusivamente de fontes de

energia incentivadas, como PCHSs, biomassa, edlicas e solares (CELESC, 2014).

O Novo Modelo teve como principais premissas estabelecer um marco regulatorio
estavel a fim de promover novos investimentos na expansdo do sistema de geracao,
garantir niveis confiAveis de suprimento e proporcionar modicidade tarifaria
(TATEMOTO,2013).
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3. COMPETENCIAS E ATRIBUICOES DOS PRINCIPAIS AGENTES DO SETOR
ELETRICO

Para viabilizar todas as novas mudancas ocorridas no setor, foi necessaria a criacéo
de agentes, cada qual com suas atribuicbes, que pudessem fazer com que todos os
processos que envolvem o setor elétrico possam ser agilizados, fiscalizados e
implementados. A seguir elencamos os principais agentes do Setor Elétrico Brasileiro e

suas principais atribuicoes.

Conselho Nacional de Pesquisa Energética — CNPE

Criado pela Lei n® 9.478, de agosto de 1997, o 6rgéo é presidido pelo Ministério de

Minas e Energia e assessora a Presidéncia da Republica. Tem como objetivos principais;
-Formular as politicas e diretrizes para o setor energético;
-Definir projetos estruturantes;

- Estabelecer o critério de garantia estrutural de suprimento; (MIGUEL, 2012)

Ministério de Minas e Energia - MME

Criado pela Lei n° 8.422/1990, tem como principais atribui¢des:

- Formular e implementar as politicas para o setor energético, conforme diretrizes do
CNPE;

- Faz o papel de poder concedente;

- Monitora a seguranca de suprimento do Setor Elétrico por meio do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico-CMSE;

- Define a agbes para reestabelecer a seguranca de suprimento em caso de desequilibrios;
(MIGUEL, 2012)
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Empresa de Pesquisa Energética- EPE

E uma instituicdo técnica, criada pela Lei n° 10.847 de 2004 e que tem como objetivo
central desenvolver estudos, de modo que o Ministério de Minas e Energia — MME, realize

a sua funcéo de planejamento energético.
Além do objetivo acima, podemos destacar as seguintes atribui¢oes:

- Realizar Estudos para definicdo da Matriz Energética, definindo estratégias e metas a

serem alcancadas;
- Realizar estudos com vistas a expanséo da geracao e transmissao;
- Inventariar bacias hidrogréficas, de petroleo e gas;

- Promover estudos para obtencao de licencas ambientais prévias; (MIGUEL, 2012)

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE

Criado pela lei 10.848, de 2004, tem a funcdo de acompanhar e avaliar de modo
permanente a continuidade e a seguranca do suprimento de energia elétrica no ambito de

todo o Sistema Integrado Nacional — SIN e tem como principais atribui¢des:

e Acompanhar as atividades de geragcdo, transmissdo, distribuicao,
comercializacdo, importacdo e exportacdo de energia elétrica, gas natural e
petréleo e seus derivados;

e avaliar as condicbes de abastecimento e de atendimento, relativas as
atividades relacionas no item anterior, em horizontes pré-determinados; e

e realizar periodicamente andlise integrada de seguranca de abastecimento e
atendimento ao mercado de energia elétrica, de gas natural e petréleo e seus

derivados.



A N\
FGY
managermet Trabalho de Concluséo de Curso 22

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

A ANEEL foi criada em substituicdo ao antigo Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica— DNAEE, sendo este ultimo um o6rgéo federal, sem personalidade juridica
propria e sem independéncia. A ANEEL foi criada sob a forma de autarquia especial, com
objetivo de ser uma agéncia reguladora setorial, com competéncias para a regulacao
técnica e econdmica; atribuicdes de Poder Concedente para conferir outorgas de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica; fiscalizar as atividades setoriais relacionadas
com as atividades de geragdo, transmisséo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica (MIGUEL, 2012).

Para que houvesse maior independéncia nas tomadas de decisGes desta agéncia,
0os mandatos de seus dirigentes foram determinados em lei e tém prazo determinado.
Ainda, como forma de assegurar a autonomia administrativa e financeira, foi definida a taxa

de fiscalizac&o dos servigcos de energia, recolhidos pelas concessionarias.

Operador Nacional do Sistema —ONS

O Operador Nacional do Sistema Elétrico-ONS € o 6rgdo que faz a coordenacao e
controle da operacdo das instalacbes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no
ambito do Sistema Interligado Nacional — SIN. E fiscalizado e regulado pela ANEEL (ONS,
2014).

Pessoa juridica de direito privado, na forma de associagao civil, sem fins lucrativos,
criado em Agosto de 1998, pela Lei n° 9.648/98.Posteriormente foram feitas as alteracdes
introduzidas pela Lei n°® 10.848/04 e regulamentado pelo Decreto n°® 5.081/04.Em sua
constituicdo, ha representantes chamados membros associados e membros participantes,
onde participam empresas de geracdo, transmissédo, distribuicdo e consumidores livres.
Além destes, participam os importadores e exportadores de energia e representantes do
MME (ONS, 2014).
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O ONS faz estudos e promove acdes que devem ser exercidas no sistema e nos
seus agentes, coordenando as diretrizes que devem ser seguidas para garantir o

suprimento e seguranca do sistema elétrico nacional.

Céamara de Comercializacéo de Energia Elétrica - CCEE

Por meio da Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004, foi criada a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, em substituicdo ao Marcado Atacadista de
Energia— MAE. A funcdo da CCEE é realizar a contabilizacao e liquidacdo das transacdes
de compra e venda de energia realizada entre agentes do setor elétrico nos dois ambientes
de contratacdo: Ambiente de Contratacdo Regulada-ACR e Ambiente de Contratacao
Livre-ACL.

A Lei 10.848/04, nos seus artigos 4° e 5°, traz as seguintes defini¢des:

Art. 4°. Fica autorizada a criacdo da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
— CCEE, pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob autorizagdo do
Poder Concedente e regulacé@o e fiscalizacdo pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, com a finalidade de viabilizar a comercializacdo de energia
elétrica de que trata esta Lei.

810 A CCEE sera integrada por titulares de concessao, permissdo ou autorizagao,
por outros agentes vinculados aos servigcos e as instalagbes de energia elétrica, e
pelos consumidores enquadrados nos arts. 15 e 16 da Lei no 9.074, de 7 de julho
de 1995.

Art. 5°. A CCEE sucedera ao Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, criado
na forma da Lei no 10.433, de 24 de abril de 2002, cabendo-lhes adotar todas as
medidas necessérias para dar cumprimento ao disposto nesta Lei.

Como o despacho da geracao de energia é centralizado no ONS, os contratos de
comercializacdo de energia elétrica, formalizados entre os agentes do setor elétrico e
registrados na CCEE, sé@o apenas um instrumento financeiro. A producéo fisica de energia

realizada pelas usinas é totalmente desvinculada dos contratos firmados por seus

proprietarios.

A CCEE contabilizada a energia elétrica produzida e consumida no Brasil.
Essencialmente esta contabilizagdo considera toda a energia contratada pelos Agentes e
toda a energia efetivamente verificada (consumida ou gerada), sendo as diferencas

liquidadas no mercado de curto prazo (também chamado de mercado spot). Em resumo, a
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CCEE contabiliza as diferencas entre o que foi gerado e consumido. A figura a seguir

demonstra o esquema destas contabilizac¢des.

FIGURA1 — Esquema de funcionamento do mercado de eletricidade

SPOT >
ENERGIA YERIFICADA
CDNTRATDS

Fonte: CCEE

Os acordos sdo formalizados via contratos chamados de bilaterais, os quais
regulamentam a compra e venda de energia (NERY, 2012).

O agente comercializador pode comprar energia para revenda e ndo detém a
propriedade de nenhum ativo de geracdo de energia elétrica.
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4. Relagdes Contratuais e Comerciais no Modelo do setor Elétrico

Conforme apresentamos anteriormente, a comercializacdo de energia elétrica entre
os agentes do Setor acontecem em dois ambientes: no Ambiente de Contratacdo Regulada
- ACR ou no Ambiente de Contratagéo Livre - ACL, conforme disposto no Decreto 5.163 de
30 de julho de 2004.

4.1.Ambiente de Contratacéo regulada — ACR:

No ambiente de Contratacdo Regulado — ACR, as concessiondrias, permissionarias
e autorizadas do servi¢o publico de energia elétrica do SIN — Sistema Interligado Nacional
devem efetuar suas contratacdes na forma regulada, mediante licitacdo pelos leildes de
compra, exceto em alguns casos, como no caso de permissiondrias que comercializam
menos de 500 GWh ao ano. E neste ambiente que se inserem os consumidores cativos
gue estdo vinculados as concessionarias, e com elas contratam a distribuicdo e compra de
energia elétrica ativa, com tarifas reguladas pela ANEEL. No ACR, as distribuidoras devem
garantir a contratacdo de 100% de seu mercado por intermédio de contratos registrados na
CCEE, havendo uma tolerancia para a sobrecontratacdo de 5%,, ja a subcontratacédo (
menor 100%) gera penalidade.

As Distribuidoras fazem suas compras no ACR de forma conjunta, constituindo um pool
de compradores de forma a chegar em menores tarifas e assim possibilitando a
modicidade tarifaria.

Nesse ambiente existem determinados tipos de Leildes, conforme o inicio do ano de
suprimento:
e A: Leildo de Ajuste, feito com Energia Existente, com periodo de suprimento
iniciando no préprio ano do leildo, podendo estender-se por dois anos e limitado a
1% da carga ja contratada.
e A-0: Leildo de Energia Existente: Entrega no mesmo ano e pode estender-se por 15

anos, conforme Decreto 5.163 de 30 de julho de 2004.
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e A-1: também realizado com Energia Existente, inicio do ano de suprimento no ano
seguinte ao do leildo, com contratos entre 3 el5 anos de duracdo. E também
chamado de leildo de Reposicdo de Contratos.

e A-3: feito com Energia Nova, inicio do ano de suprimento em 3 anos seguinte ao do
leildo. A duracao do contrato varia entre 15e30 anos.

e A-5: feito com Energia Nova, inicio do ano de suprimento em 5 anos seguinte ao do
leildo. A duracao do contrato varia entre 15 e30 anos.

e Fontes Alternativas: Este leildo tem por objetivo promover a diversificagdo da matriz
elétrica, inserindo as fontes renovéaveis, edlica, biomassa e PCH, é realizado entre
os leildes A-5 e A-3. Para fontes alternativas a duracédo do contrato varia entre 10

e30 anos.

4.2.Principais tipos de contratos no ambiente regulado

4.2.1. Contrato de Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado- CCEAR

O CCEAR é um contrato bilateral de compra e venda de energia elétrica e respectiva
poténcia associada, celebrado entre o agente vendedor e o agente de distribuicdo no
ambito do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), como decorréncia dos leildes de
energia elétrica proveniente de empreendimentos de geracdo existentes e de novos

empreendimentos.

Os CCEARs séo especificados por meio dos editais publicados para cada leildo,
contendo clausulas e condig¢des fixas, que ndo séo passiveis de alteragcdo pelos agentes.
Apbs a assinatura pelos agentes vendedores e compradores, os CCEARs sao registrados
pela CCEE no Sistema de Contabilizacdo e Liquidacdo - SCL, para que possam ser

considerados no processo de contabilizac&o e liquidagéo financeira.



A N\
FGY
managermet Trabalho de Concluséo de Curso 27

4.2.2. Contrato de Geracdao Distribuida

Sao contratos de compra e venda de energia elétrica precedidos de chamada
publica promovida pelo agente distribuidor. A energia desse tipo de contratacdo € oriunda
de empreendimentos de agentes concessionarios, permissionarios, ou autorizados,
conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo do comprador, com excecdo da
energia proveniente de empreendimentos indicados no art. 14 do Decreto n° 5.163/2004
(CCEE, 2014).

4.2.3. Contratos de Ajuste

O objetivo desse contrato € complementar o suprimento de energia necessaria para
atender totalmente o mercado consumidor das distribuidoras até o limite de 1% dessa
carga, com prazo de suprimento até dois anos. S&o realizados para corrigir alguns desvios
naturais em relacdo as previsdes efetuadas para os outros leilées, permitindo a adequacédo

da contratacdo de energia pelas distribuidoras (CCEE, 2014).

4.2.4. Contratos do Proinfa

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (Proinfa), coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia e gerenciado pela Eletrobras, surgiu com o objetivo de
ser um instrumento para a diversificacdo da matriz energética nacional, garantindo maior

confiabilidade e seguranca ao abastecimento.

Toda a energia produzida pelos participantes do programa- Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs), usinas edlicas e usinas de biomassa — tem garantia de contratacéo
pela Eletrobras por 20 anos. Assim, os contratos do Proinfa representam os montantes
comercializados pela Eletrobras na CCEE, tendo como vendedoras as usinas participantes
do programa e como compradoras as concessionarias de distribuicdo de energia,

consumidores livres e especiais e autoprodutores adquirentes da quota-parte
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correspondente (para melhor detalhamento sobre o PROINFA ver capitulo 5 deste
trabalho).

4.2.5. Contratos de Itaipu

A energia produzida pela usina de Itaipu € comercializada pela Eletrobras no ambito
da CCEE por meio de contratos registrados no Sistema de Contabilizacdo e Liquidacéo -
SCL, onde os compradores sédo as distribuidoras que irdo adquirir quotas da energia
gerada pela usina (CCEE, 2014).

4.2.6. Contrato de Energia de Reserva - CER

Esse mecanismo foi criado para aumentar a seguranca no fornecimento de energia
elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), com energia proveniente de usinas
contratadas especialmente para esta finalidade, seja de novos empreendimentos de

geracdo ou de empreendimentos existentes.

A energia de reserva é contabilizada e liquidada exclusivamente no mercado de
curto prazo da CCEE. Sua contratacdo € viabilizada por meio dos Leildes de Energia de
Reserva. Esta modalidade de contratacdo é formalizada por meio de dois contratos: o CER

e o Contrato de Uso da Energia de Reserva - Conuer.

Os CERs sao firmados entre os agentes vendedores nos leildes e a CCEE, na
condicdo de representante dos agentes de consumo, tanto do ACR como do ACL (CCEE,
2014).

4.3.Ambiente de Contratacéo Livre — ACL
No Ambiente de Contratacdo Livre — ACL ocorre a livre contratacdo de energia

elétrica entre 0s agentes concessionarios e autorizados de geracao, os comercializadores e

importadores de energia elétrica e os denominados consumidores livres. Neste ambiente,
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os consumidores livres estdo vinculados a concessdo para garantir 0 acesso ao sistema
elétrico e remuneram as concessionarias pelo uso e conexao ao sistema de distribuicao, e
podem negociar livremente a energia elétrica no mercado com os fornecedores disponiveis.
A livre escolha proporciona a possibilidade de compra de energia elétrica com condicfes

financeiras mais atrativas para o consumidor.

A partir do momento que se estabelece a possibilidade de escolha do fornecedor de
energia elétrica a determinado conjunto de consumidores, a Lei n° 9.074 de julho de 1995,
regulamentou as condi¢des para a contratacdo de energia elétrica e separa a compra de
energia e a contratacdo do acesso as redes de distribuicédo e transmissao.

As operacbes de compra e venda de energia elétrica no ACL sdo regidas por
contratos livremente negociados e envolve outros agentes, tais como: PIE,
Comercializadores, Consumidores Livres e Especialis.

No mercado livre, o consumidor contrata uma quantidade de energia, por um
determinado periodo, preco e forma de reajuste. Todos os contratos de compra e venda de

energia -CCVE sao obrigatoriamente registrados na CCEE.

O mercado livre, de um modo geral, reflete melhor a escassez da energia, pois
guando do aumento do PLD e por consequéncia elevacao no preco da energia, ocorre um
impacto imediato no mercado llivre para os novos contratos, jaA no ambiente regulado a

alteracao ocorre de forma marginal sobre a energia recontratada. (VELLOSO ET AL.,2013).

4.4.Principais tipos de contratos no ambiente livre

4.4.1. Contrato de Compra e Venda de Energia Elétrica no Ambiente de
Contratacéo Livre — CCEAL
O CCEAL tem como objeto a compra e venda de energia entre agentes de geragao

e comercializadores ou consumidores livres.
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4.4.2. Contrato de Compra de Energia Incentivada -CCEl
O CCEI tem como objeto a compra e venda de energia elétrica entre agentes de
geracdo de energia elétrica a partir de fontes incentivadas e comercializadores ou

consumidores especiais.

Fontes incentivadas sdo empreendimentos de geracdo de energia renovavel com
poténcia instalada ndo superior a 30 MW, como centrais geradoras eolicas, termelétricas a

biomassa e usinas de fonte solar, além de Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs.

4.4.3. Contratagdo da Energia de Reserva - CER

O mecanismo de contratacdo da energia de reserva foi criado para aumentar a
seguranca no fornecimento de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional - SIN, com
energia proveniente de usinas especialmente contratadas para esta finalidade - seja de
novos empreendimentos de geracdo ou de empreendimentos existentes. A energia de

reserva é contabilizada e liquidada exclusivamente no mercado de curto prazo da CCEE.

Sua contratacdo é viabilizada por meio dos Leildes de Energia de Reserva. Esta
modalidade de contratacdo € formalizada por meio de dois contratos: o CER e o Conuer.
Os Contratos de Energia de Reserva - CER séao firmados entre os agentes vendedores nos
leildes e a CCEE, na condicdo de representante dos agentes de consumo, tanto do ACR
como do ACL.

4.5 Mercado de Curto Prazo

Como citado anteriormente, todos os contratos de compra e venda de energia
negociada, tanto no ACR como no ACL, sao registrados na CCEE. Esta, por sua vez,
realiza a medicdo dos montantes de energia produzidos/consumidos por cada agente. As
diferencas apuradas, tanto positivas quanto negativas, sado contabilizadas para futura

liquidacao financeira no Mercado de Curto Prazo e valoradas ao Preco de Liquidagao das
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Diferencas - PLD'.Estas diferencas que sdo liquidadas refletem o Custo Marginal de
Operacédo do Sistema — CMO, que € o custo pelo despacho da usina térmica mais cara,
calculado pelos modelos NEWAVE?e DECOMP®.

No Mercado de Curto Prazo nao existem contratos, ocorrendo a contratacéo

multilateral, conforme as Regras de Comercializacdo(CCEE, 2014).

'O PLD é um valor determinado semanalmente para cada patamar de carga do sistema, com base no Custo
Marginal de Operacéo, limitado por um preco maximo e minimo vigentes para cada periodo de apuracdo e
para cada Submercado/Regido do SIN (CCEE, 2014).

NEWAVE - O NEWAVE resolve 0s problemas de planejamento da operagéo interligada de sistemas
hidrotérmicos empregando a técnica de programacdo dindmica dual estocastica. O modelo é utilizado para
um amplo espectro de estudos de planejamento, como: informagdes sobre o consumo de combustivel;
estudos de politicas comerciais; estudos de politica tarifaria; estudos de politica de racionamento; estudos de
gerenciamento da demanda e realimentacdo ao planejamento da expansédo (CEPEL, 2014).

*DECOMP- O modelo Decomp é utilizado para determinar o despacho de geragdo que minimiza o custo total
de operacao ao longo do periodo de planejamento. Um de seus resultados € o Custo Marginal de Operacao
(CMO) que, limitado por um piso e um teto, origina o PLD (CCEE, 2014).
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5. FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Energia alternativa é uma forma de energia que pode vir a substituir outra fonte. Em
geral € associada a fontes para as quais ndo se tem garantia de producdo permanente
(como a edlica), mas que, no entanto, podem ser usadas quando disponivel, evitando o
consumo de energia proveniente de fontes ndo renovaveis, ou mesmo de renovaveis
(como a hidrelétrica). A utilizacdo destas fontes ndo garante uma fonte perene disponivel
para ser utilizada quando necessario, mas pode auxiliar na complementariedade com
outras fontes. Destacando as definicbes dadas por POMILIO (2013), cabe ressaltar os

conceitos de energia limpa e energia renovavel.

Por energia limpa se entende uma forma de energia que, para sua produ¢ao, néo
leve a emissédo de gases ou outros residuos nocivos, ou que contribuam para o chamado

efeito estufa.

Por energia renovavel se entendem as formas de energia que ocorrem na natureza e
gue sdo naturalmente reabastecidos na medida em que sdo mantidas ou substituidas pela
natureza. Enquadram-se na definicAo as energias vindas diretamente do sol (como a
fotovoltaica), do vento, da biomassa, do movimento das aguas em geral (maré, ondas,

desniveis, etc.). Na figura 2, abaixo, esquema destas principais fontes.
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FIGURA 2 — Principais tipos de fontes alternativas
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FONTE: Alcantara, 2013

Por outro lado, as energias ndo renovaveis sdo aquelas disponiveis na natureza,
cuja formacédo se deu em longos intervalos de tempo (eras geoldgicas), de modo que os
materiais a que estdo associadas ndo podem ser repostos com a velocidade exigida pelo

consumo. Nesse caso tem-se o petroleo, gas natural, carvao mineral, uranio, etc.

FIGURA 3 — Exemplos de fontes néo renovaveis
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FONTE: Alcantara, 2013
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Segundos estudos da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, nos préximos 10
anos, a participagdo de fontes renovaveis na capacidade instalada de geragéo elétrica no
Sistema Interligado Nacional — SIN crescera de 83,8% em 2012 para 85,8% em 2022.

A justificativa para o aumento é,principalmente o expressivo crescimento da

participacdo do parque edlico, que saird de 1,5% no final de 2012 para 9,5% em 2022.

Apesar da perda de participacao relativa das hidrelétricas, que devera cair de 71%
em 2012 para 65% em 2022, projeta-se uma expansao significativa de mais de 34 mil MW
de geracdo hidrica no horizonte decenal — sendo este 0 maior crescimento absoluto em

termos de capacidade instalada.

A participacdo de fontes renovaveis, tais como Pequenas Centrais Hidroelétricas,
usinas movidas a bagaco de cana e parques eolicos, deverd aumentar dentro da matriz
elétrica brasileira, mantendo o Brasil como um dos paises com a matriz elétrica mais limpa
do mundo (SANTOS, 2013).

Ainda, dados do Balangco Energético de 2014 apontam que o Brasil apresenta um
diferencial em relagdo aos demais paises desenvolvidos: uma matriz elétrica com cerca de
80% de energia renovavel e esse percentual deve se elevar ainda mais, conforme previsao
do Plano Nacional de Energia 2030. No resto do mundo o percentual de participacdo de
energia renovavel é da ordem de 20%. Abaixo é apresentado o grafico com a
demonstracdo da participacdo de energia renovavel na matriz elétrica brasileira, onde pode
ser observado que a participacdo da energia oriunda destas fontes caiu em 2013 se
comparada com a participacdo de 2012. Este fato ocorreu devido as condi¢des climaticas

desfavoraveis e ao aumento da geracao térmica(BEN,2014).
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GRAFICO 1 — Participacéo das fontes renovaveis e ndo renovaveis na matriz elétrica brasileira
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FONTE: EPE, 2013
Entre 2012 e 2022, a participacédo das fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira

aumentara de aproximados 100 mil MW para 157 mil MW. Deste total, a participacdo das
hidroelétricas passara de 84 mil MW para 119 mil MW de poténcia instalada. Além da
hidroeletricidade, fontes como PCH, Eolica e Biomassa aumentardo em torno de trés vezes
a sua participacdo, passando de 15,7 mil MW em 2012 para 38 mil MW em 2022. A tabela

a seguir apresenta estes numeros (SANTOS, 2013).

TABELA 2 — Evolugdo da capacidade instalada por fonte de gerag&o no horizonte decenal

2012 2022
MW % MW %
Fontes Renovavels 100,155 83,8 157.150 85,8
Hidraulica 84833 71,0 113.013 £5,0
Edlica 1.805 1,5 17453 95
Oufras {PCH < Biomassa) 13517 13 200674 13
Forites Nao-Rendvives 19.380 16,2 25,903 14,2
Total 119.535 100,0 183.053 100,0

Notas:

(a) Os valores da tabela indicam a poténcia instalada em dezembro de cada ano, considerando a motorizacdo das UHE e incluindo as usinas jd em
operagdo comercial nos sistemas isolados, com previsdo de interligagdo dentro do horizonte do estudo. Os valores de 2013 sdo estimativas.

(b) Inclui a estimativa de importacdo da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema elétrico paraguaio.

(c) Néo considera a autoprodugdo, que, para os estudos energéticos, é representada como abatimento de carga.

Fonte:PDE 2022, EPE, 2013
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Com este cenério o Brasil mantera uma posicdo importante no cenario internacional,
continuando com a matriz elétrica mais limpa do mundo industrializado. O setor elétrico
brasileiro, para produzir 1 TWh, emite oito vezes menos poluentes do que o setor elétrico
americano, cinco vezes menos que o0 europeu e 12 vezes menos do que o chinés
(SANTOS, 2013).

5.1.Programa de incentivo as fontes alternativas de energia-PROINFA

Instituido pela Lei n°® 10.438 de 2002, o PROINFA tem como objetivo aumentar a
participacdo na matriz elétrica brasileira da energia produzida por empreendimentos de
fontes eolica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas-PCHs. Este programa visa
diversificar a matriz elétrica, possibilitando inserir alternativas para aumentar a oferta de

energia, além de valorizar as vocacgdes de diferentes regides e localidades.

O prazo para que os empreendimentos beneficiados por este programa entrassem
em operacdo era até dezembro de 2010, conforme Lei n.° 11.943/09*. No entanto alguns
empreendimentos atrasaram. Como exemplo desse atraso podemos citar algumas edlicas,
qgue ndo conseguiam atender o indice de nacionalizagdo exigido pelo programa. O governo
entdo, prorrogou o prazo para dezembro de 2011. Até esta data, o programa possibilitou a
implantacdo de 119 empreendimentos, dos quais 41 sdo edlicas, 59 pequenas centrais
hidroelétricas-PCHs e 19 térmicas a biomassa. Estes empreendimentos somados,
apresentam uma capacidade instalada de 2.649,87 MW, dos quais 964 MW de usinas
edlicas, 1.153 MW de PCHs e cerca de 533 MW de origem de usinas a biomassa
(ELETROBRAS, 2014).

Todas as diretrizes e planejamento do programa foram elaboradas pelo Ministério de
Minas e Energia-MME, inclusive estabelecer o valor de cada fonte. A Eletrobras, por sua

vez, executou o programa e realizou os contratos de compra e venda de energia — CCVE.

*Art. 1° Ficam a Unido, os Estados e o Distrito Federal autorizados a participar de Fundo de Garantia a
Empreendimentos de Energia Elétrica - FGEE, que tera por finalidade prestar garantias proporcionais a
participacdo, direta ou indireta, de empresa estatal do setor elétrico, em sociedades de propdsito especifico,
constituidas para empreendimentos de exploracao da producéo ou transmisséo de energia elétrica, no Brasil
e no exterior, constantes do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC, ou referentes a programas
estratégicos, eleitos por ato do Poder Executivo, aos financiamentos concedidos por institui¢do financeira.
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Para que fosse possivel a sua viabilizacao, definiu-se que todos os custos, inclusive
administrativos e os encargos, fossem rateados entre todos os usuéarios do Sistema
Interligado Nacional — SIN (exceto os consumidores classificados na Subclasse Residencial

Baixa Renda).

A energia proveniente de empreendimentos que participam do PROINFA, tem
garantia de contratacdo pelo prazo de 20 anos, via Eletrobras. Os vendedores sédo as
usinas que participam do programa e 0s compradores sdo as concessionarias de
distribuicAo de energia, os consumidores livres e especiais e autoprodutores, que

adquirem a cota parte deste programa (CCEE, 2014).
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6. O SEGMENTO DE GERACAO NO BRASIL

O segmento de geracao no Brasil, era considerado um segmento totalmente competitivo
até 2012. Os geradores, em sua grande maioria, podiam vender livremente a energia,
negociando o prego, de forma direta com os consumidores livres, ou por meio dos leildes
regulados. A partir de 2013, com a MP 579 de 2012, as usinas hidroelétricas antigas que
renovaram a concessao (que representam cerca de 17% do mercado total de geracao)
passaram a ter seus precos controlados pela ANEEL, tendo sido esta a condicdo para

renovar antecipadamente os contratos de concessdo (MME, 2013).

No Brasil, o segmento de geracdo € bastante pulverizado, contando, atualmente,
conforme dados da ANEEL, com mais de trés mil empreendimentos. Estes
empreendimentos geraram em torno de 600TWh de energia em 2013 (BEN, 2013), sendo
gue a energia proveniente de fonte hidraulica representou 79,2% de participacdo e a
geracédo termelétrica em torno del6,5%, um crescimento de 71,8% desta fonte em relacéo
a 2012, que foi de aproximadamente 9,6%. Este incremento no uso de energia térmica
ocorreu, principalmente, devido as condi¢6es hidrologicas desfavoraveis. O gréfico a seguir
demonstra a participacdo por tipo de fonte na matriz elétrica brasileira em 2013 (ANEEL,
2013).
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GRAFICO 2 — Geragéo elétrica por fonte no Brasil (%)
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Fonte: Aneel - Informacdes Gerenciais, 2013

A tabela a seguir apresenta como estdo distribuidos os empreendimentos em

operacgao no pais, por tipo, qguantidade existente e capacidade instalada.

TABELA 3 — Empreendimentos em operacéo no Brasil

Poténcia
Tipo Quantidade | % do Total | Fiscalizada | % do Total
(kW)
Usina Hidrelétricade Energia — UHE 195 6.3 81.092.304 640
Peguena Central Hidrelétrica —=PCH 480 13,3 4636391 37
Central Geradora Hidrelétrica —CGH 44 143 260805 02
Usina Termelétrica de Energia— UTE 1823 8e 36.338.774 233
Usina Termonuclear —UTH 2 0.1 1,900 000 16
Central Geradora Eolielétrica —EOL 108 4 2201772 17
Central Geradora Solar Fotovoltaica — UFVY 45 13 4922 00
Total J.oeT 100 126.754.659 100

Fonte: Aneel -Informagdes Gerenciais, 2013

Dentre os tipos de fontes, podemos observar uma expressiva participacdo de
energia proveniente das Pequenas Centrais Hidroelétricas-PCHs. Pelo fato de apresentar
menor impacto ambiental em termos de &rea alagada, a construcdo deste tipo de usina, é

um importante instrumento na exploracdo dos recursos hidricos do pais. A exploracéo
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deste potencial hidrico através da construcdo de PCH é uma estratégia importante para
autoprodutores de energia elétrica (GESEL, 2009).

No quadro acima, podemos observar que a quantidade de PCHs em operacdo no
Brasil representa em torno de 15% do total dos empreendimentos, mas somente3,7% da
poténcia total da matriz elétrica brasileira. Embora estes percentuais ainda sejam
desproporcionais em relagdo as outras fontes, as PCHs sdo importantes, pois geralmente
estdo localizadas préximos aos centros de carga, o0 que diminui a necessidade de
investimentos com transmissdo e sua localizacdo € diversificada ou seja, ndo €

concentrada em regides especificas.

Complementando a analise, podemos verificar, conforme demonstrado na figura
abaixo, que a quantidade instalada de MW, oriunda de PCH, tem aumentado
significativamente ao longo dos ultimos anos, com uma curva em ascendéncia com

relagdo a quantidade de MW instalada.

GRAFICO 3 — Evolucéo da capacidade instalada de PCHs em MW
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FONTE: EPE, 2013

Conforme relatério Aneel SGH de Agosto de 2013, existem 682 projetos de PCH na
Aneel na condicdo de aceito, os quais representam 7.000 MW. Existem também 331
estudos de inventério, dos quais 231 estdo em analise pela Aneel (ANEEL,2013). Abaixo,
grafico com o custo médio de contratacdo em Dez/2013, conforme EPE. No proximo
capitulo, sera feito uma abordagem mais ampla sobre a energia oriunda de PCHs.
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GRAFICO 4 — Custo médio de contratacdo por fonte
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7. PEQUENAS CENTRAIS HIDROELETRICAS - PCH

Historicamente, no setor elétrico brasileiro, a principal op¢do para os tipos de
empreendimentos hidroelétricos era construir usinas de grande porte. A razdo desta
escolha era o beneficio de economia de escala deste tipo de usina. Com a mudanca do
cenario energético brasileiro, as PCHs passaram a ser uma opg¢ao para mitigar os riscos de
seguranca do setor. O Governo passa a promover incentivos para viabilizar a expansao
(CLEMENTE, 2001).

A Portaria DNAEE n° 109 de 1982, estabeleceu a primeira definicdo de PCH na
legislacdo do setor elétrico brasileiro. Conforme esta norma, seriam consideradas PCHs as

centrais hidroelétricas que apresentassem as seguintes caracteristicas:

e Operacao a fio d’agua ou no maximo com reservatério de regularizacéo diaria;

e Barragem e vertedouro com altura maxima de 10 metros;

e Nao utilizar tuneis;

e As estruturas hidraulicas, no circuito de geracdo, para vazao turbinavel, de no
maximo 20 m?3/s;

e Unidades geradoras com poténcia individual de até 5.000kW;

e Poténcia instalada total de, no maximo, 10.000kW

Este niumero elevado de condicionantes fez com que o grau de dificuldade para o
desenvolvimento de um programa que possibilitasse a implantacdo de PCHs aumentasse.
Assim, por meio da Portaria DNAEE n° 136 de 1987, ocorreu mudanga do conceito. Foram
mantidas as caracteristicas de poténcia, ou seja, poténcia total de 10.000 kW e das
unidades geradoras de no maximo 5.000 kW. Estas alteracées ndo aumentaram o numero
de empreendimentos e iniciaram-se estudos para avaliar sobre o motivo do nimero deste

tipo de empreendimento nao crescer.

Concluiu-se que era necessario aumentar a poténcia limite e criar novas regras em

virtude das alteragdes que vinham sendo implementadas no modelo do setor elétrico, como




A N\
FGY
managermet Trabalho de Concluséo de Curso 43

a criacdo do Produtor Independente de Energia-PIE. Houve a recomendacédo para que a
outorga fosse mediante autorizagédo, sem necessidade de licitag&o.

No ano de 1997, o limite para autorizacdo de centrais hidroelétricas aumentou para
25 MW e em 1998 a Lei n° 9.648 definiu o limite de poténcia em 30 MW (CLEMENTE,
2001).

Atualmente as regras que conceituam as caracteristicas de uma PCH estéo contidas
na resolucdo n° 394 de 04-12-1998 da ANEEL, que estabelece os critérios para
enquadramento de empreendimentos na condi¢cdo de pequenas centrais hidroelétricas. De
acordo com esta resolucdo, PCH €& uma usina hidrelétrica de pequeno porte, com
capacidade instalada superior a 1 MW e inferior a 30 MWh, ainda, com é&rea do
reservatério inferior a 3 km2.As alteracbes no conceito de PCH, associadas com o0s
beneficios que este tipo de empreendimento apresenta, aumentou de maneira significativa

o0 interesse por este tipo de empreendimento.

Normalmente uma PCH € construida com reservatério que ndo permite a
regularizacao do fluxo de agua. Este tipo de hidroelétrica é denominado a fio d'agua, ou
seja, € instalada préximo a superficie e possui turbinas que fazem aproveitamento da
velocidade do curso d"agua para gerar energia (RBOENERGIA, 2014). Esta particularidade
faz com que, em tempos de estiagem a vazao disponivel pode ser menor que a capacidade
das turbinas, causando ociosidade. Quando as vazdes de agua sdo maiores que a
capacidade de geracdo das maquinas, ocorre a passagem da agua pelo vertedor

(PORTALPCH, 2014).

Esta caracteristica faz com que o custo da energia elétrica produzida pelas PCHs
seja mais elevado que o custo de uma hidrelétrica de grande porte, pois nestas ultimas, o
reservatorio pode ser operado de forma a diminuir a ociosidade das maquinas e também o
desperdicio de agua. Cerca de 50% dos custos de construcdo de uma PCH séao relativas
as obras civis. Atualmente, como este setor esta aquecido no pais, 0S precos sao
pressionados para cima, 0s outros 50% sao custos relacionados com maquinas e
equipamentos (LENZI, 2011).



http://www.portalpch.com.br/images/pdf/res1998394.pdf
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Por outro lado, as PCH’s, por terem um reservatorio menor e com menos volume de
agua armazenado, causam menores impactos ambientais. Estas usinas sao operadas de
forma descentralizada, justamente por causar menor impacto ao Sistema Interligado
Nacional-SIN. Normalmente, estas usinas estdo localizadas proximas ao local de consumo
e integradas ao sistema elétrico da regido. As PCH's possibilitam maior estabilidade e
seguranca no abastecimento de energia limpa, bem como economia nos investimentos
relacionados a reducédo de perdas de transmissao (ATIAIA ENERGIA,2014).

Do ponto de vista da construgéo, estas usinas estdo geralmente localizadas em rios
de pequeno e médio portes e com desniveis significativos no seu percurso, capaz de gerar

a poténcia hidraulica necessaria para movimentar as turbinas.

As PCHs possibilitam o aumento da oferta de energia elétrica e podem substituir o
abastecimento oriundo de usinas termelétricas que usam Oleo diesel, altamente poluente
ao meio ambiente. (ATIAIA ENERGIA,2014).Abaixo demonstramos o esquema padrédo de
uma PCH.

FIGURA 4 — Esquema basico de uma PCH
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FONTE: LUCIMAURO,2012
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As Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH, representam uma alternativa de
promover a expansdo da oferta de energia elétrica, possibilitando o suprimento da
crescente demanda por energia observada no mercado nacional. Por sua caracteristica de
complementaridade, este tipo de empreendimento possibilita melhor atendimento as
necessidades de carga dos pequenos centros urbanos e das regides rurais. Desta forma,
para estimular os investimentos, além do processo de outorga ser mais simplificado, o
Governo concedeu alguns beneficios ao empreendedor (ANEEL, 2011).No capitulo

seguinte serdo descritos os principais incentivos destinados as PCHs.

7.1.Principais Incentivos as PCHs

Para possibilitar a promocdo do desenvolvimento de fontes alternativas no
processo de producdo de energia elétrica, a legislacdo brasileira criou incentivos para
estimular empreendedores e consumidores a investirem nesse segmento do mercado
de energia (ANEEL, 2011).

A Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, estabelece que os
empreendimentos enquadrados no 8 1° do seu artigo 26 poderiam obter o desconto,
o qual ndo poderia ser inferior a 50%. Este desconto é aplicado nas Tarifas de Uso dos
Sistemas de Transmissdo - TUST® e de Distribuicdo - TUSD®, tendo incidéncia tanto na

producédo, quanto no consumo da energia comercializada.

Os empreendimentos classificados como PCHs estdo enquadrados neste critério e
tém direito ao desconto. O direito estabelecido na Lei n° 9.427/96 foi regulamentado
pela Resolucdo Normativa n°® 77/04, onde estdo definidos os procedimentos para
reducdo das tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissao e distribuicdo para

os empreendimentos beneficiados com o desconto.

°A Tarifa de Uso dos Sistemas Elétricos de Transmiss&o (TUST) encargo do setor elétrico que incide
sobre os consumidores conectados aos sistemas elétricos das concessionarias de transmissdo (MIGUEL,
2012).
®°A Tarifa de Uso dos Sistemas Elétricos de Distribuicdo (TUSD) encargo do setor elétrico que incide
sobre os consumidores conectados aos sistemas elétricos das concessionarias de distribuicdo (MIGUEL,
2012).
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A Resolucéo Normativa n° 247/06’ estabelece as condicdes para a comercializagéo
de energia elétrica entre empreendimentos de geracdo que utilizem fontes primarias
incentivadas e unidade ou conjunto de unidades consumidoras cuja carga seja maior ou
igual a 500 quilowatts (kW), no ambito do SIN, e define como fontes de geracéo de energia
incentivada os seguintes agentes:

|.  aproveitamentos de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 KW e igual ou
inferior a 30.000 kW, destinados a producéo independente ou autoproducéo,
mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica;
II.  empreendimentos com poténcia instalada igual ou inferior a 1.000 kW,
. empreendimentos com base em fontes solar, edlica e biomassa, cuja poténcia

instalada seja menor ou igual a 30.000 kW (MIGUEL, 2012).

A comercializacdo de energia incentivada envolve os agentes de geracdo e 0s
agentes com perfil de consumo, tais como consumidores especiais, consumidores livres e
demais compradores, entre eles os agentes comercializadores de energia elétrica e os
autoprodutores, os quais também podem atuar como vendedores de energia incentivada.

Além destes incentivos, a Lei 9.648,de maio de 1998, determina que o0s
empreendimentos hidroelétricos com até 30 MW de poténcia instalada estdo dispensados
de licitagdo. A concessao € outorgada mediante autorizacdo, até esse limite de poténcia,

desde que os empreendimentos mantenham as caracteristicas de PCH (COIMBRA, 2013).

7.2.As Pequenas Centrais Hidroelétricas-PCHs e o Mecanismo de Realocacéo de
Energia-MRE

O Mecanismo de Realocacdo de Energia-MRE é um mecanismo financeiro que tem

por objetivo o compartilhamento dos riscos hidrolégicos que afetam os agentes de geracao,

'Sob essa perspectiva o0 art. 26, §1°, da Lei 9.427/1996, incluido pela Lei 9648/1998, estabelece percentual
de desconto na TUST ou TUSD né&o inferior a 50%, incidindo na produgdo e consumo da energia
comercializada por empreendimentos com caracteristicas de PCH. A Lei 10.438/2002 alterou a redacéo,
ampliando a abrangéncia de fontes de energia elegiveis para esse incentivo. No mesmo artigo, o 85° permite
gue esses empreendimentos comercializem sua energia com uma determinada classe de consumidores,
posteriormente denominados de Consumidores Especiais pela REN ANEEL 247/2006. Nesse contexto, a Lei
11.943/2009 estende esse direito a usinas com poténcia injetada de até 50000 kW, contudo, sem desconto
na TUST/TUSD. (Dalla Vecchia, et al., 2013; p. 1548).
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de forma a garantir a otimizagéo dos recursos hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional-
SIN.

A participacdo no MRE é obrigatéria para as usinas hidrelétricas que sé&o
despachadas centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema-ONS. Ja as PCHs
tém a liberdade de escolher participar ou ndo do MRE. Caso optem por participar, terdo
gue permanecer pelo menos por um ano e quando saem, devem ficar um ano sem
retornar. O MRE realoca contabilmente a energia, transferindo o excedente daqueles que

geraram além de sua garantia fisica para aqueles que geraram abaixo.

O MRE é necessario devido as grandes extensdes territoriais do pais, onde existem
diferencas hidrolégicas bastante relevantes entre as regides, com periodos secos e Umidos
ndo coincidentes. Deste modo, em uma regido que em periodo de seca armazena agua,
vai gerar menos energia, por sua vez, uma regido em periodo de chuva produz energia
acima da média, estes cenarios faz com que ocorra transferéncia de energia entre essas

regides.

Além destas questfes de sazonalidade climatica, outro caracteristica que levou a
criacdo do MRE é a existéncia de varias usinas construidas no mesmo rio, chamadas em

cascata.

Assim, o MRE assegura que todas as usinas participantes recebam seus niveis de
energia assegurada, ndo importando o seu nivel de producdo de energia. No entanto, o
nivel de producédo total do MRE deve ser no minimo igual a energia assegurada do
sistema. Todo esta sistematica de realocacao, garante um fluxo de caixa previsto para as
geradoras (GANIM, 2009).

Para que a operacao do Sistema Interligado Nacional seja otimizada e para melhor

uso da 4gua no pais, o despacho é centralizado, via ONS (CCEE, 2014).



http://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_menu_header/glossario?termo=despacho%20centralizado%20do%20ONS
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7.3.Principais vantagens das PCHs

Considerando as informacdes citadas nos capitulos anteriores, podem-se definir
como principais vantagens das PCHs:
Fonte renovavel: apresenta menor impacto ambiental para as geragfes presente e futura;
Operam a fio d’agua, portanto com menor impacto ambiental,
Construcao mais rapida: menor impacto social;

Geracdao distribuida (unidades geradores conectados diretamente na rede de distribuicéao)
e descentralizada (melhor confiabilidade para o sistema elétrico da regido onde esta

conectada);

Pelo fato de estarem proximos a carga, ndo Sao necessarios investimentos com grandes

linhas de Transmissao;

Menores custos de Geragdo quando comparada com as térmicas: Contribui para a

modicidade tarifaria;
Diminui a emissao de gases de efeito estufa ao substituir fontes térmicas fésseis;
Geracgao de empregos diretos e indireto;

O custo de geracdo e implantagcdo da PCH s&o competitivos na comparacdo com outras
fontes, inclusive as hidrelétricas de grande porte;

Viabiliza o aproveitamento do potencial de rios proximos as regibes consumidoras de

pequeno e grande porte;

7.4.Principais Desvantagens das PCHs

N&o podem ser usadas como base da matriz energética por conta da falta de reservatorio

(fonte intermitente);

O preco do MWh ainda € mais elevado com relagdo a outras fontes, por exemplo, a edlica
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A burocracia para liberacdo ambiental, embora simplificada, ainda é um entrave que pode

causar atrasos.

7.5.Evolucéo da Participacao de PCHs nos Leildes do ACR

Em 2005, dos 51 empreendimentos que venceram os leildes, trés eram
empreendimentos de PCH’s. No ano seguinte, ocorreram 2 leildes de energia nova: o
segundo e o terceiro. No segundo leildo o percentual de energia contratada de PCH foi de
0,06% do total, ou seja, de 1682 lotes apenas um foi de PCH. No terceiro leildo, no mesmo
ano, dos 1.104 lotes vendidos, ndo houve nenhum de PCH (CCEE, 2014).

No quarto leildo de energia nova, no ano de 2007, 33 empreendimentos concorreram
ao certame, porém nao houve nenhum empreendimento de PCH. No quinto leildo, no
mesmo ano, também n&o houve ofertas de PCH. Em 2008, no sexto leildo de energia nova,
apenas 10 termoelétricas venceram o certame. No sétimo leildo de energia nova, ocorrido

em 2008, venceram o certame 23 empreendimentos de usinas termoelétricas e 1 UHE.

No ano de 2010, no décimo leildo, dos sete empreendimentos que venceram 0
certame, quatro eram PCH’s. No décimo primeiro leildo ndo houve empreendimento de
PCH.

E finalmente no decimo oitavo leildo de energia ocorrido em 2013, 16
empreendimentos vencedores eram PCH, dentre os 119 empreendimentos vencedores do

certame.
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GRAFICO 5 — Evolugéo da participacdo de PCHs nos leilées
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GRAFICO 6 - Prego Médio (R$/MWh) por Fonte nos Leildes do ACR
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Pelos historicos de valor de contratacdo, é possivel constatar que as fontes
alternativas e renovaveis de energia elétrica, dentre as quais as PCHs, apresentam maior

custo de investimento se comparadas com as fontes convencionais. Entretanto, a
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exploracdo de economias de escala reduz este custo ao longo do tempo. Avaliando desta
forma e em se tratando de fontes de energia que possibilitam maior seguranca energética,
ao diversificarem a matriz energética, estas possibilitam a mitigacdo do risco hidrologico e
reduzem as emissdes de gases do efeito estufa. A intervencéo do Estado, via instrumentos
de promocao e incentivos destas fontes de energia, é importante e necessaria para
promover e alavancar este tipo de fonte (GESEL,2009). Apesar dos custos elevados para
implantacdo, as PCHs representam uma boa opc¢ao por contribuir com a expansao da
geracdo de energia elétrica no pais. Além disso, estes empreendimentos, quando
instalados nos sistemas isolados em substituicdo as termelétricas ou para aumento da
expansao, reduzem o0s custos com o uso de combustiveis mais caros, como o 0leo,
contribuindo para a modicidade tarifaria (GANIM ,2009).

Um indicativo que o mercado tem demonstrado é que a energia oriunda dos
empreendimentos de PCHs tem sido direcionada para o Ambiente de Contratagao Livre —
ACL®. Neste mercado, para o consumidor livre, fica a garantia de suprimento via contratos
com precos competitivos, sem se expor as oscilacdes de preco no mercado de curto prazo,
via PLD e evita as oscilacdes de precos devido mudancas na oferta e demanda no médio
prazo. Para mitigar estes riscos, existe a possibilidade de realizar contatos de longo prazo
entre as PCHs e os consumidores livres. Esta modalidade de contrato garante maior
seguranca para o empreendimento, caso o empreendedor precise obter financiamento

junto ao BNDES, pois estes contratos servem como garantia para o empréstimo.

No cenario de mercado competitivo, a geracao descentralizada, como € o caso das
PCHs, tem participacdo bastante relevante, pois permite um maior nimero de agentes
participando do ambiente, ampliando a concorréncia e possibilitando a reducdo das tarifas

ao consumidor final.

®Nesse ambiente, os consumidores livres e especiais estdo vinculados a concessao para garantir 0 acesso ao
sistema elétrico e remuneram as concessionarias pelo uso e conexdo ao sistema de distribuigdo, e podem
negociar livremente a energia elétrica no mercado com os fornecedores disponiveis. (DALLA VECCHIA,
2013, p.1545).
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A geracdo descentralizada traz também vantagens técnicas para a operacao do
sistema, com 0 uso mais eficiente do sistema de transmissao, diminuindo perdas elétricas,
além de importante instrumento para o desenvolvimento econémico local (MENDONCA,
2012).

Para aumentar a participacdo das PCHs na matriz elétrica, ha necessidade de
sinalizacdo por parte do governo, de inserir incentivos, para implementar solu¢cdes que
visam atrair mais investimentos neste segmento de usina (LENZI, 2014).As PCHs voltaram
a participar de leildes no mercado regulado em 2013, ocasido em que 0s pregos foram um

pouco mais atrativos.

Conforme declaracdo do presidente da Abragel, Charles Lenzi, no Leildo A-3 de
2013, os precos ainda ndo eram muito favoraveis para a participacdo das PCHs, porém as
diretrizes publicadas pela Portaria MME n° 226 de 2013° sinalizaram de forma positiva as
condi¢cBes para o mercado, “Dentro da perspectiva de desenvolvimento e de expanséo da

geracao, é importante reinserir essa fonte como alternativa” (LENZI, 2013).

O retorno dos investimentos em PCHSs, que voltam a participar dos leildes, ainda n&o
€ visto pelos empreendedores como uma situacao ideal, pois faltam incentivos par viabilizar
estes investimentos. Em virtude da MP 641, que foi decretada para possibilitar a realizacéo
dos leildes A-O (que entrega energia no mesmo ano do certame), empreendedores
enviaram contribuicdes para inclusao de trés emendas a esta MP, as quais favorecem as
PCHs. Estas emendas visam facilitar os investimentos em PCHs e trazem as seguintes
sugestdes: elevar de 1 MW para 3 MW a capacidade instalada de projetos considerados
micro-usinas, pois para estes projetos os tramites burocraticos sdo mais simplificados,
instaurar 0 projeto basico, que seria submetido previamente para aprovacdo da Aneel,

antes da obtencéao das licencas ambiental

° Art. 10 A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL devera promover, direta ou indiretamente, o
seguinte leildo de Compra de Energia Elétrica Proveniente de Novos Empreendimentos de Geragéo,
denominado Leildo “A-3”, de 2013, de acordo com as diretrizes definidas nas Portarias MME no 29, de 28 de
janeiro de 2011, no 514, de 2 de setembro de 2011, na presente Portaria e outras que vierem a ser
estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2013).
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Ainda existem grandes desafios para otimizar a implantagcdo de PCHSs, entre eles,
podem ser destacadas as questdes econdmicas, regulatérias e ambientais.
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8. CONCLUSAO

A matriz elétrica brasileira é baseada em usinas hidrelétricas de grande porte,
instaladas em varios pontos do territério nacional. A expansao desta matriz, baseada em
grandes e médios empreendimentos, encontra inUmeras restricdes ambientais. Além disso,
mesmo com a implantacdo de grandes empreendimentos hidricos, é necessério garantir a
complementariedade do sistema elétrico brasileiro, papel que também pode ser atribuidos
as fontes alternativas. Por isso, € necessario estudar quais as melhores alternativas, tanto

do ponto de vista econdmico, quanto ambiental, social e de eficiéncia.

Com a dificuldade cada vez maior de se obter licencas ambientais para grandes
empreendimentos devido aos impactos dos reservatorios tradicionais, a capacidade de

regularizacdo dos sistema vem diminuindo.

Este cenério exige que o setor elétrico aumente a complementaridade no periodo de
poucas chuvas. Essa complementaridade pode ser alcancada inserindo as fontes de

geracdo sazonais, que operam na base, como por exemplo, as PCHs.

Cabe ressaltar que com relacdo as PCHs, este tipo de fonte tem relevancia na
expansdo da matriz, pois normalmente esta localizada préximo aos centros de consumo, 0
gue exige menos investimento em transmissdo, utiliza recursos nhacionais em sua
construcdo e sua energia pode ser direcionada para o mercado livre, como também para o

cativo.

Nessa conjuntura, a fonte estudada neste trabalho tem relevancia para a questao
ambiental. Sendo esta uma questdo de extrema importancia no contexto atual, quando ha
uma grande preocupacdo com a contencdo na emissao de gases poluentes, causadores
do efeito estufa, , porém um dos grandes entraves ao desenvolvimento desta fonte é a

metodologia dos leildes de energia nova — LEN.

Examinando com acuidade, aponta-se que seria oportuno implantar leildes

especificos para as fontes alternativas, com o objetivo de ter mais energia e de baixo
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impacto ambiental. Outra vantagem do leildo especifico é possibilitar o planejamento
energético de forma a aumentar as seguranca do suprimento, sustentabilidade ambiental e

0S aspectos econdmicos.

O que se conclui, é que a matriz elétrica esta num processo de transi¢édo, e devido
a todas as questdes envolvidas (seguranga, meio ambiente, precos competitivos) é preciso
estabelecer regras claras que facilitem a escolha dos novos empreendimentos, baseado
nas questdes importantes que envolvem o assunto. A sistematica de contratacdo deve ser
repensada e direcionada para as necessidades atuais da matriz, levando em conta todas
as questodes relevantes envolvidas e apresentadas no decorrer deste trabalho.
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