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RESUMO

Muito se tem discutido no setor elétrico recentemente, a respeito das Usinas Termelétricas a 6leo combustivel, com
prazo contratual vencendo nos préximos anos. Uma solugédo trivial seria o descomissionamento dessas usinas ao
final do contrato, porém, como esta sendo cabalmente demonstrado na crise hidrica sem precedentes que desafia a
criatividade do setor, essas UTE’s ainda podem ser muito Uteis no quesito seguranga do atendimento ao mercado.
Dentro dessa perspectiva, esse IT apresenta os beneficios sistémicos que podem ser auferidos em fungdo da
presenga das UTE’s de Alto CVU, como também discute possiveis solugbes regulatérias para viabilizar sua
permanéncia no Sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Contratacdo de Poténcia; Seguranca do Sistema; Térmicas de Alto Custo; Flexibilidade do
Sistema

1.0 INTRODUGAO

Uma discussdo muito atual e candente no ambito do setor, envolve as Usinas Termelétricas de Alto Custo Variavel
Unitario de Operagéo - CVU a éleo combustivel), posto que seus prazos contratuais estdo vencendo nos proximos
anos e, ao mesmo tempo, as Distribuidoras que contratam essas Usinas através de Contratos por Disponibilidade
estdo sobrecontratadas, em face da redugdo de demanda na esteira dos impactos da pandemia da Covid-19, 19 e,
também, em decorréncia da liberalizagdo do mercado regulado e do aumento da geragao distribuida em ambito das
instalagbes consumidoras. De fato, esse na verdade é um tema que precisa ser bem contextualizado e tem sido
tratado com certo viés, considerando-se que o simples descomissionamento de todas essas usinas, encurtando-se
o prazo de contratagcdo vigente, mediante ressarcimento, chegou a ser proposto para solucionar o problema de
sobrecontratacdo das Distribuidoras e, simultaneamente, para contribuir com a descarbonizagcdo da Matriz
Energética Brasileira. Nao obstante, é relevante e oportuno estabelecer que as Térmicas de “alto custo” ainda podem
ser muito Uteis ao Sistema Brasileiro no quesito seguranga do atendimento ao mercado, como alias estdo
demonstrando nesse contexto de severa crise hidrica, no biénio 2021/2022, como também proporcionando
flexibilidade operativa ao Sistema Interligado Nacional — SIN, em um cenario prospectivo de entrada intensiva de
fontes renovaveis ndo despachaveis (fontes edlicas e solares, em particular no subsistema Nordeste). Nessa
perspectiva, estudos desenvolvidos no ambito do Projeto de P&D referenciado ao final, mostram que uma solugao
virtuosa para as Térmicas de alto custo pode ser a de alterar a forma de contratagdo dessas Usinas, deixando o
papel de produzir energia exclusivamente contratada com o mercado regulado e assim contribuindo para a mitigagao
da sobrecontratagcdo das Distribuidoras, mas, diferente do que vem sendo apontado como solugdo, ndo sendo
sucateadas e sim passando a ser contratadas em outro contexto, que é o da seguranga do sistema, passando a
prestar um servico a todo o sistema.

Nesse ambito de consideragdes, esse trabalho se propde a analisar o papel das vérias fontes de geragdo para que
se garanta o atendimento das necessidades operativas sistémicas, em particular no que se refere a aderéncia das
caracteristicas de flexibilidade operativa e tempo de resposta das UTE’s com elevado CVU. Assim, se pode postular
a racionalidade de uma solugédo regulatéria em que se tenha a contratagdo das UTE’s de alto CVU durante o periodo
de transicdo para a entrada das UTE’s a GN do Pré-Sal, a partir de alteracdo na modalidade de contratagéo para
prestacao de servigos ao sistema.

2.0 TERMELETRICAS DE ALTO CVU _ UM SEGURO CONTRA AS SECAS

2.1 VISAO RETROSPECTIVA
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A atual situagéo de crise energética (biénio 2021/2022) que impacta fortemente o Pais atualmente ja poderia ter sido
vislumbrada e contemplada a tempo no planejamento da operagéo, programando-se uma operac¢ao antecipada de
termelétricas para preservar o estado de armazenamento dos reservatérios mais relevantes para o suprimento de
energia ao SIN, observadas as limitagdes de transmissao entre submercados, particularmente no que diz respeito a
exportagéo do Nordeste para o Sudeste. A Figura -1: Comportamento de variaveis estratégicas no suprimento ao
mercado de energia elétrica desde 2010. ilustra que as vazdes afluentes no SIN durante o periodo umido anual (Dez.
a Abr.) tem se situado sistematicamente abaixo da média histérica desde o ano 2010.

Exatamente no sentido oposto, conforme se poderia esperar, a geragdo termelétrica, embora com naturais
oscilagdes, tende a crescer em média, enquanto o armazenamento dos reservatorios, ano apds ano, no mesmo
periodo, ndo tem sido recuperado durante o periodo chuvoso e, por isso, a cada ano do periodo de 2010 até o
momento, o SIN inicia o periodo seco anual com armazenamento inferior ao do ano anterior. Nota-se que as
termoelétricas a 6leo combustivel sdo bastante acionadas em secas severas, que tém ocorrido com relativa
frequéncia em anos recentes.
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Figura -1: Comportamento de variaveis estratégicas no suprimento ao mercado de energia elétrica desde 2010.

Os beneficios da operagdo de termelétricas de alto CVU para o SIN se materializam na forma de (i) beneficio na
melhora de indicadores de desempenho operativo do préprio SIN e (ii) beneficios diretos ao Consumidor. Para o
Sistema, o impacto ocorre na redugao dos Custos Marginais de Operacgéo e, consequentemente, no Custo Total de
Operagéo e, ainda, no nivel de armazenamento dos reservatérios que rebate diretamente no risco de restricao ao
suprimento, ou risco de racionamento, visto que um incremento de oferta no sistema SEMPRE reduz o custo médio
da operacdo e pode contribuir para a recuperacdo dos Reservatorios. Por sua vez, os beneficios e custos de
incidéncia direta ao Consumidor sdo percebidos através (i) da redugéo dos custos de despacho das térmicas fora da
ordem de mérito (GFOM) alocado através dos Encargos de Servigo do Sistema (ESS), (ii) do custo de exposi¢éo de

GSF' alocada aos contratos com hidricas (Custo de Exposigdo Hidrica) e, também, do custo de contratos de
disponibilidade com térmicas.

Para fins de quantificagdo de beneficio sistémico e aferigdo de impacto ao Consumidor, realizou-se uma simulagéo
prospectiva, montando-se um estudo de caso em que se assumiu a ocorréncia da situagao hidrolégica atual, desde
o ano de 2019, comparando-se a situagao real com a situagdo hipotética de que se tivesse promovido, em Janeiro
de 2019, a adicdo de UTE’s de CVU no entorno de R$ 640,00 / MWh e blocos de 2 ou 3, ou entdo 6 UTE’s de 180
MW de capacidade instalada, totalizando 1080 MW de adigédo de capacidade quando se considera as 6 unidades, a
partir de janeiro de 2019. A Figura - 2: Influéncia de UTE's de Alto CVU no nivel de armazenamento dos reservatorios
sintetiza a contribuicdo dessas usinas expressa em termos de melhoria de armazenamento do reservatério
equivalente do SIN como um todo e destacando-se a regido Nordeste. A simulagio foi realizada considerando que
as UTE’s adicionais somente sdo despachadas quando o Custo Marginal de Operagéo (CMO) do submercado
Nordeste (onde se imaginou essas plantas instaladas) for superior ao CVU de R$ 640,00 / MWh, permitindo observar
nitidamente uma contribuicdo significativa das UTE’s adicionadas, em particular na Regido Nordeste, que teria seu
reservatorio equivalente praticamente replecionado.

! Fator MRE, que mede a relacdo entre a producio total das hidrelétricas participantes do MRE e a somatdria das Garantias
Fisicas do mesmo conjunto de usinas.



Uma outra visdo do porte dos beneficios sistémicos proporcionados pelas UTE’s de “médio” CVU pode ser obtida
com a premissa de que as UTE’s adicionais, aqui utilizadas como teste de sensibilidade, seriam despachadas no
lugar de térmicas mais caras que foram efetivamente despachadas, produzindo a mesma quantidade de energia,
mas a um custo significativamente menor. Cumpre ressaltar que nesse caso o armazenamento seria exatamente
igual ao caso de referéncia (situagdo vigente), posto que a mesma quantidade de energia seria produzida, com as
UTE’s mais caras substituidas na operagao, deixando de gerar energia. Nas simulagdes verificou-se que reducéo de
Custo destas UTE’s foi de R$ 678 MM, para o més de Junho de 2021 somente, sendo incorrido um custo de despacho
para substituir as UTE’s mais caras de R$ 471 MM, implicando redugdo de custo apenas no més de jun/21 de R$
207 MM, valor bastante significativo para apenas um més. O beneficio dessas termoelétricas na redugao do custo
do despacho das demais termoelétricas, somente neste episodio de seca atual (2019 para ca), seria de R$ 1 bilhdo.
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Figura - 2: Influéncia de UTE's de Alto CVU no nivel de armazenamento dos reservatorios

No cenario recente (2012-2021), as simulacdes com o Modelo setorial oficial (NEWAVE) evidenciam que as UTE’s
de Alto CVU se mostrariam como um importante instrumento para reduzir o custo da seca e seus impactos tarifarios,
conforme ilustra a Figura - 3: Reduc¢éo de CMO - Custo Marginal de Operagéo proporcionado pelas UTE's adicionais a seguir,
cobrindo o periodo de Jun / 21 a Dez / 22, a partir das condig¢des iniciais de Junho de 2021 (armazenamento dos
reservatorios e tendéncia hidroldgica) e utilizando-se séries sintéticas dai para frente.
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Figura - 3: Redugdo de CMO - Custo Marginal de Operagado proporcionado pelas UTE's adicionais

Os resultados da Tabela -1 deixam evidentes os beneficios obtidos, lembrando que se esta considerando cerca de
apenas um GW de UTE’s de alto CVU adicionais em mais de 170 GW de capacidade instalada do SIN. O impacto
no custo do risco hidroldgico para o Consumidor pode ser estimado conforme a Figura - 4: Impacto Tarifério resultante,
permitindo estimar, a partir de um balango de beneficios e de custos, que o consumidor seria beneficiado em R$ 633
Milhdes. Isto significa uma redugéo de 0,4% na tarifa de todos os Consumidores, apenas com a presenca das UTE’s
cenarizadas para efeito de analise de sensibilidade (~=1 MW de capacidade instalada).



2.2 VISAO PROSPECTIVA

Para se obter uma visdo prospectiva do impacto da presenca de UTE’s de alto CVU no SIN, efetivou-se simulacdes
com o modelo NEWAVE, a partir de condigdes iniciais de armazenamento nos reservatorios e tendéncia hidrolégica
que existiram em Junho de 2021, porém iniciando-se as simulagbes com o sistema projetado para Junho de 2023,
quando ja ndo se prevé restricdes de intercambio importantes na interligacdo Nordeste / Sudeste, fato que permite
auferir pleno beneficio da presenca de geracao termelétrica adicional na regido NE.

CMO (RS MWh) ‘ Sem UTE’s Adic. ‘ Com UTE’s Adic. ‘ ‘ Redugdo ‘
’ Média 2021 ‘ 205,4 ‘ 200,9 ‘ ‘ 4,5 ‘
’ Maximo 2021 ‘ 464,9 ‘ 454,7 ‘ ‘ 10,2 ‘

Tabela -1: Redugdo de CMO proporcionada pela presenga de UTE's adicionais de alto CVU
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GSF 2020 Contratos 2020 ; o | Cohd
80% 29,3 GWm Produse Fisica Brasil
Custo GSF Energia GSF Garantia
Sha Alocada ao = X Fisica do
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Custo = pLox { RN - Naiccadusol )
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Redugdo de 5 Redugdo de 10 e vende Agente
R$/MWh no PLD R$/MWh no PLD
= = = = * Seaprodugdo total das hidroelétricas do Brasil é inferior a
soma de suas Garantias Fisicas, o GSF é menor do 1.
= = * AEnergia alocada a cada agente sera a sua Garantia Fisica
Redugdo Custo Redugdo Custo multiplicada pelo GSF.
R$ 250MM / Ano R$ 500 MM / ARG * Este déficit de energia é cobrado no
Mercado de Curto Prazo (PLD).
Redugdo Custo GSF + Redugdo Custo ESS Custo Receita Fixa
R$ 500 MM / Ano R$ 1000 MM / Ano R$ 867 MM / Ano
=0,4%

Receita Tariféria Brasil
RS 155 bilhdes / Ano

Figura - 4: Impacto Tarifario resultante

Como o papel de UTE’s de alto CVU se caracteriza como um “seguro contra seca”, para ilustrar o impacto da
presencga dessas UTE’s no SIN buscou-se o que se poderia denominar de “sinistros hidroldgicos”, caracterizando
periodos muito secos plausiveis de ocorréncia, uma vez que as séries sintéticas preservam as caracteristicas
estatisticas do histérico de vazbes, com captura de resultados para os episddios hidrolégicos de seca mais
significativos. Observou-se que a redugdo de CMO na regido NE, para as piores séries pode chegar a mais de R$
300,00 / MWh em média, no periodo de 1 ano, a partir de Jun/23, com os resultados acumulados para dois desses
“sinistros” ilustrados na Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.- 5, onde fica
nitida a diferenga de distribuicdo de valores de CMO nas duas ocorréncias, que rebate em perfil bastante distinto dos
custos acumulados. O impacto tarifario correspondente, decorrente da reducdo de ESS é de cerca de 1% para a
Tarifa média Brasil apenas para um ano de observagao (Jun 23 / Mai 24), resultado praticamente idéntico caso fosse
feita a avaliacdo através de se quantificar o beneficio de melhoria de armazenamento do SIN e a consequente
reducgao do custo de exposi¢cado GSF (custo do risco hidrologico), lembrando-se que nessa situagdo no se considera
a substituigdo térmica das UTE’s de CVU mais elevado do que as UTE’s adicionadas, mas se permite que todas
operem ao maximo, com contribuicdo ao nivel de armazenamento do SIN ao final do periodo de um ano atingindo
cerca de 2%.

3.0 QUANTIFICAGAO DO BENEFICIO DO ATENDIMENTO DE DA CARGA NA PONTA

Para fundamentar de forma quantitativa as propostas de solugéo regulatéria para a questéo, serdo apresentados
estudos energéticos que tiveram por objetivo avaliar a operagdo de UTE’s de alto CVU em horario de Ponta,
beneficiando o Sistema Interligado em cenarios de baixa geracdo edlica na regido Nordeste, principalmente em
periodos hidrolégicos secos concomitantes, assim como aferir a diferenca de custo operacional quando se
implementa uma expanséo com reforgo substancial na opg¢éo térmica denominada nesse estudo de opgéo de “UTE’s
de Base”.



As simulagdes permitiram quantificar o custo de operagéo térmica devido a necessidade de atendimento da Ponta
de Carga, ou seja, o despacho térmico que ndo ocorreria se a curva de carga tivesse associada a mesma energia
(mesma area sob a curva), mas sem o pico do horario de demanda maxima, ou seja, despacho que nao ocorreria se
a curva de carga fosse flat. Vale lembrar que nas simula¢gdes em ambito do NEWAVE se utilizou metodologia pioneira,
que permite simular a geragéo edlica de forma estocastica, enquanto no ambito das simulagées do SUISHI nao foi
viavel utilizar o mesmo artificio para simular edlicas estocasticas. Como antes enfatizado, a quantificagéo do custo
de operagao do sistema no patamar pesado é feita através da comparagédo de dois casos rodados nos modelos
NEWAVE e SUISHI, um configurado com a carga modulada entre patamares e outro com a carga sem modulagéo,
em ambos os casos a quantidade de energia mensal a ser atendida nao ¢ alterada, mantendo os casos equilibrados.
Os casos analisados tiveram como base o PMO de janeiro de 2019 e foram consideradas 3 configuragdes do parque
térmico, 2 cenarios de hidrologia e 2 cenarios de cargas (modulada e flat) totalizando 12 casos simulados.
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.- 5: Beneficio Térmico para duas séries
hidrologicas criticas

As trés configuragées do parque térmico foram: (i) Referéncia (REF) — Configuragéo original do PMO; (ii) Desativagéo
das Térmicas de Alto CVU (STAC) — Descomissionamento de todas térmicas com CVU superior a R$548/MWh
totalizando 3,5 GW de reducao da oferta; (iii) Térmicas de Base (TB). As térmicas removidas no cenario anterior
foram reinseridas e convertidas a gas natural com CVU de R$194/MWh. A conjuntura do sistema também foi
considerada, sendo que cada caso simulado consistiu de duas situa¢des hidrolégicas, a primeira denominada
favoravel (h19) onde os niveis de reservatérios e vazdes realizadas sdo as utilizadas no PMO de janeiro de 2019,
enquanto a segunda considera o sistema em uma condicao critica (h15) e, para tal, foi emulada situagdo semelhante
a janeiro de 2015, considerando niveis de reservatorio e vazdes realizadas deste ano trazidos para a configuragao
do PMO de janeiro de 2019. Na Figura -6 é apresentado o custo Operativo da Ponta total de 5 anos, definido como
a diferenga entre atender a carga modulada subtraido do custo operativo de atendimento a carga sem modulagéo.
Na configuragéo de referéncia do sistema a ponta é responsavel por 1,1% e 6,4% do custo operacional, para a
hidrologia boa e critica respectivamente. Ao se retirar as térmicas de alto CVU o custo de operagao total aumenta,
porém, a ponta deixa de ser atendida por essas térmicas. J& a conversdo para térmica de base traz flexibilidade
(liberando hidraulicas) ao sistema reduzindo impactos das diferengas entre os patamares.

A sinalizacdo contraria na variagdo do patamar pesado para o caso H19_REF, onde a disponibilidade térmica é a
original do sistema, indica que algumas térmicas de CVU mais elevado passam a ser acionadas “na base” quando a



energia da ponta é transferida aos demais patamares. No caso da carga “flat” as hidros perdem a sinalizagédo para
operar no patamar de ponta e sdo despachadas igualmente ao longo da curva de carga, fato que em situagdes de
balanco de ponta no limite leva a que UTE’s de alto CVU venham a ser acionadas no patamar de “ponta”.

Custo Operativo da Ponta (SUISHI)
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Figura -6: Custo Operativo da Ponta (Custo Operativo Modulado — Custo Operativo Flat)

Os resultados permitem concluir que estudos do atendimento da ponta do ponto de vista energético sao insuficientes,
por si sO, para justificar a presenga das UTE’s de alto CVU no SIN, mas mesmo nesses estudos é possivel verificar
que a presenga de térmicas contribui para redugao do custo operativo médio nos casos de hidrologia severa e, no
custo das piores séries, considerando hidrologias boas, justificando mais uma vez o papel das UTE’s alto CVU como
um seguro para o sistema. Na Figura -7 verifica-se que sem UTE’s se incrementa em R$ 400 Milhdes a operagdo
média do sistema em casos de hidrologia critica e R$ 300 Milhdes considerando a hidrologia boa, valores
significativos para 5 anos.
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Figura -7: Custo Operativo Total
4.0 ANALISE DE CONFIABILIDADE

Nesta secéo é apresentado um estudo de confiabilidade composta (geragéo/transmisséo) do Sistema Interligado
Nacional (SIN) para a avaliacdo da contribuicdo das UTE’s de alto CVU para a confiabilidade do sistema.

4.1 METODOLOGIA

A analise de confiabilidade tem enfoque probabilistico, em regime permanente, com carater preditivo, adequado a
estudos de planejamento. Embora os resultados da analise sejam condicionados a um conjunto pré-estabelecido de
premissas, de formas distintas de representacao de incertezas e técnicas de célculo de confiabilidade, servem como
referéncia para avaliar o impacto de mudancgas no sistema, tais como a insercéo de geracao edlica em larga escala
e a contribuicdo da capacidade das usinas de ponta. O modelo computacional utilizado é o Programa de Analise de
Confiabilidade Composta (NH2) [1], de propriedade do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL),
desenvolvido para viabilizar estudos de confiabilidade composta de sistemas de grande porte, como o SIN. As
caracteristicas principais da analise realizada se seguem e a Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi
encontrado no documento.- 8 apresenta as etapas do estudo.

o Representacgao integral do sistema de geragao e transmissao;

e Meétodo de Enumeragéo de Estados, considerando contingéncias simples de transmiss&o, em uma linha ou
transformador por vez e modelagem de incertezas por meio de taxas de falha e tempos médios de reparo
tipicos da BDConf (1999-2003), obtidos mediante analise estatistica de desempenho do SIN no periodo de
1999 a 2003;

e Analise de adequacéo via fluxo de poténcia;

¢ Possiveis medidas corretivas pés-contingéncia via Fluxo de Poténcia Otimo (FPO): redespacho de poténcia
ativa, controle de tensdo em barras PV, controle de tap de transformadores e chaveamento de shunts;



e Quantificagcdo da probabilidade, frequéncia, duragao e profundidade do corte de carga por meio de indices
de confiabilidade.

4.2 ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso, define-se um Modelo Base de Rede (MBR) construido a partir da Base de Dados Fluxo de
Poténcia da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) [2], considerando o ano 2029 do PDE 2029, Carga Pesada e
Norte Umido. Para caracterizar uma situagdo severa do sistema, foi considerada uma reducéo da geragéo edlica no
Nordeste de 2163,7 MW, compensada por um aumento no despacho das UHE’s da regido Sudeste de 1624,7 MW,
de modo a ndo violar os limites de geragao das barras de referéncia. O método de redugdo da geracao edlica no
Nordeste consiste na aplicagcdo de um fator de redugéo por estado proporcional ao fator de capacidade do més com
menor fator de capacidade minimo concomitante de geracgao edlica no periodo de 2015 a 2017, com base em dados
da Associagdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEOdlica) [3]. Foi considerado um valor limite de redugdo com o qual
ainda seja possivel a convergéncia do MBR no Programa de Analise de Redes (ANAREDE) de propriedade do
CEPEL, que posteriormente é utilizado para as simulagdes no NH2. O estudo de caso tem como objetivo comparar
a confiabilidade do SIN com e sem um grupo de usinas ora denominadas UTE’s de Alto CVU. A Figura - 9 apresenta
os cenarios do estudo de caso. O Caso Base consiste na adigdo ao MBR da possibilidade de redespacho de poténcia
ativa das UTE’s de Alto CVU como medida corretiva pds-contingéncia. J4 no Caso1semUTEs, sao excluidas do MBR
as UTE’s de Alto CVU.

Na Figura -10 estdo detalhadas as etapas das simulagdes de confiabilidade. No Caso1semUTEs, com a exclusao das
UTE’s de Alto CVU do MBR, anula-se um valor original de despacho destas usinas de 760,6 MW, o que é
compensado por um aumento da poténcia das UHE’s do Sudeste de 640,3 MW, para evitar a violagao dos limites de
geracgéao das barras de referéncia.
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.- 8 — Etapas da avaliagdo de
confiabilidade. Fonte: elaborado a partir de [1]
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Figura - 9: Cendrios do estudo de caso. Fonte: elaboracdo propria
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Figura -10: Etapas das simulagoes de confiabilidade. Fonte: elaboragdo propria

A Tabela 2 apresenta o resultado comparativo dos indices de confiabilidade sistémicos. Os indices de confiabilidade
estdo relacionados a probabilidade, frequéncia, duragéo e profundidade do corte de carga. Logo, um aumento do
indice indica deterioragao da confiabilidade. Observa-se, nos resultados do Caso7semUTEs, que houve piora de
confiabilidade em relagdo ao Caso Base. O maior aumento foi de 215,7% nos indices LOLP e LOLE.

Tabela 2 — Comparativo dos indices de confiabilidade sistémicos. Fonte: elaboragdo propria

indice Significado Unidade CasoBase Caso1semUTEs Variagao
LOLP Probabilidade de Perda de Carga % 2,71900E-03 8,58268E-03 215,7%
LOLE Expecténcia de Perda de Carga h/ano 2,38184E-01 7,51843E-01 215,7%
LOLF Frequéncia de Perda de Carga oc/ano 2,15675E-01 5,25141E-01 143,5%
LOLD Duragdo Média de Perda de Carga h 1,10437 1,4317 29,6%
EPNS Expectancia da Poténcia Nao Suprida MW 4,32883E-04 5,34786E-04 23,5%
EENS Expectancia da Energia Nao Suprida  MWh/ano 3,79205 4,68472 23,5%
IS  Severidade min 1,92348E-03 2,37628E-03 23,5%
Carga MW 118287,0 118287,0

Avaliando-se os resultados de 6 amostras de contingéncias do NH2 (contingéncias n°s 217, 339, 763, 1124, 3713 e
3736), verificou-se o redespacho de todas as UTE’s de Alto CVU no Caso Base, em montantes de 1388,0 MW a
1940,2 MW. O estudo realizado permitiu comparar indices de confiabilidade do SIN cenérios com as UTE’s de Alto
CVU redespachaveis e com o seu descomissionamento, a partir de um MBR que considera redugéo da geragéo
eolica na regido Nordeste, com base em dados histéricos de fator de capacidade. Os resultados indicaram, de forma
quantitativa, a deterioragao da confiabilidade sem o recurso das UTE’s de Alto CVU.

5.0 ANALISE REGULATORIA DAS ALTERNATIVAS DE CONTRATACAO

Os Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) sédo firmados a partir da
realizagdo dos leildes publicos, onde as vendedoras sdo empresas de geracdo qualificadas previamente para
participarem do certame e os compradores sdo os consumidores cativos, através da declaracdo da necessidade
elaborada pelas distribuidoras que os suprem. Nesses contratos, seja na contratacdo por quantidade ou por
disponibilidade, ha uma transferéncia do lastro de Garantia Fisica do vendedor ao comprador, de tal maneira que a
responsabilidade da cobertura da Garantia Fisica comercializada junto a Camara de Comercializagao de Energia
Elétrica (CCEE), no processo de contabilizagao e liquidagéo das diferengas contratuais, passa a agregar, a partir do
registro do contrato, a responsabilidade sobre as diferengas entre energia comprada e energia consumida, ou
revendida. Essa regra de comercializagcéo é aplicada a todos os contratos de compra e venda de energia registrados
junto & CCEE, inclusive aos contratos firmados através dos leildes publicos para o ambiente regulado, os CCEAR'’s.

Observa-se que quando a UTE nado é chamada a gerar, a distribuidora arca com a compra da energia no MCP.
Considerando que a UTE tem elevado CVU, essa compra pode ser realizada a PLD’s elevados. Por outro lado,
quando a usina é chamada a gerar, a distribuidora arca com o pagamento do CVU da usina pela geragao realizada,
além de uma eventual parcela de exposi¢do, valorada a PLD, na hipétese da usina ndo gerar toda sua Garantia
Fisica. Portanto, o impacto do elevado CVU das usinas se reflete no consumidor cativo da distribuidora que adquiriu
o contrato por disponibilidade junto a UTE em quaisquer circunstancias, seja com a UTE despachada ou ndo. Essa
avaliacdo demonstra que a modalidade de contratagéo das usinas de elevado CVU deve ser ajustada para que os
consumidores das distribuidoras que compraram energia nos leildes ndo arquem sozinhos, com o0s custos da
disponibilidade dessas usinas no sistema.

5.1 CONTRATAGCAO COMO RESERVA DE CAPACIDADE

Uma alternativa para a contratagdo das usinas que continuam prestando servicos ao sistema é através da
remuneragao dos empreendimentos para se manterem em stand-by para o operador do sistema utiliza-las como
reserva de capacidade, nos momentos de necessidades sistémicas. As usinas térmicas de elevado CVU que
apresentam condigbes operativas adequadas sao relevantes para o sistema elétrico em situagées de necessidade
de controle operativo da tens&o na rede. A recente experiéncia com a crise hidrica de 2021, demonstra que mesmo



do ponto de vista energético, esses empreendimentos exercem papel significativo na operagéo de curto prazo. Para
ilustrar esse aspecto, com base nos dados divulgados pelo ONS, considerando-se o periodo de outubro de 2020 a
junho de 2021, a geragao das usinas a combustiveis fosseis liquidos, foi equivalente a 9% da energia armazenada
no submercado Sudeste verificada no més de junho, o mais representativo de todo o Sistema Interligado Nacional
(SIN), ou a 5% da energia armazenada em todo o SIN no mesmo més de jun/21. Essa base de comparagdo mostra
que a geragdo das UTE'’s de elevado CVU tém papel relevante no armazenamento verificado nas UHE's.?

Ha particularidades nas UTE’s de alto CVU que ndo devem ser desconsideradas, em prol do beneficio ao consumidor
final de eletricidade. S&o usinas, em sua grande maioria, em condi¢des adequadas de operagao, com horizonte de
varios anos de vida util operativa, porém que ja cumpriram sua vida Util econémica, tendo os investimentos realizados
totalmente amortizados e que tém disponibilidade de sistema de transmissdo adequado ao escoamento da energia
gerada. Tendo em vista este aspecto e considerando que um processo de desmobilizagdo dos ativos e encerramento
das atividades operacionais nessas plantas demandariam um horizonte de no maximo 5 anos, a estrutura contratual
para manter esses empreendimentos em operagao pode ser bem ajustada com base na possibilidade de contratagéo
como reserva de poténcia (ou reserva de capacidade), prestando servigos a todo o SIN por horizonte contratual em
torno de 5 anos.

5.2 REGULAMENTAGCAO DA CONTRATAGAO DE RESERVA

O decreto n° 10.707, de 28 de maio de 2001 regulamenta a contratagdo de reserva de capacidade, na forma de
poténcia, de que tratam os art. 3° e art. 3°-A da lei n® 10.848, de 15 de margo de 2004. A partir da publicagdo deste
decreto, com a regulamentagédo da contratagdo de reserva de capacidade de poténcia, abre-se uma alternativa
relevante para a contratagdo das UTE s de elevado CVU ap6s o final do periodo de suprimento nos contratos vigentes
para o ambiente regulado. De acordo com o decreto, a reserva de capacidade, na forma de poténcia, sera contratada
com vistas ao atendimento a necessidade de poténcia requerida pelo Sistema Interligado Nacional, com o objetivo
de garantir a continuidade do fornecimento de energia elétrica. Essa disposi¢éo do artigo 2° do decreto, pressupde
que a necessidade de poténcia requerida pelo sistema seja determinada pelas instituicbes setoriais, essencialmente
pela EPE e ONS, responsaveis pelo planejamento da expansao e da operagao, respectivamente, cabendo ainda ao
ONS, as agbes de curto prazo para garantir a seguranga operativa do sistema interligado. As necessidades
sistémicas identificadas serdo as demandas de reserva de capacidade a serem atendidas nos respectivos leildes,
que serdo definidas por metodologia colocada em audiéncia publica.

Essas metodologias podem ser usadas como suporte a analise da expectativa de demanda nos leildes de
capacidade, uma vez que, de acordo com a regulamentagao, os estudos para definicdo dos montantes de contratagao
serdo colocados em audiéncia publica, permitindo que os agentes do mercado contribuam para evolugao no processo
de célculo, ficando estabelecido que a reserva de capacidade sera contratada por meio de leildes promovidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As diretrizes para realizagdo dos respectivos leildes serdo
estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia, destacando-se que sera permitida a participagdo de
empreendimentos novos e existentes, prevendo-se penalidades aos agentes vendedores que ndo cumprirem 0s
compromissos negociados nos leildes. Este aspecto da regulamentagcdo representa evolugdo do arcabougo
regulatorio vigente.

Em adicao, fica prevista a possibilidade de valoragdo de beneficios regionalizados trazidos pelos projetos, a medida
que o decreto 10.707 estabelece que nos leildes de capacidade poderdo ser considerados sinais econdmicos
relacionados aos beneficios para o sistema associados a localizagdo dos empreendimentos, indicando que a
contratagéo podera premiar os empreendimentos que apresentam mais eficacia no atendimento as necessidades do
sistema nas regides elétricas onde essas necessidades se verifiquem. O prazo contratual do leildo de reserva de
capacidade é fator relevante a ser avaliado, a medida que a previsao de contratos de até 15 anos, abarca o horizonte
de contratagdo de empreendimentos com investimentos ja remunerados, onde o periodo de contratagdo pode ser
menor e dessa maneira, essas usinas podem ser mantidas em operagdo no sistema como suporte a etapa de
transicdo da matriz de geragéo no Brasil, até a entrada efetiva das usinas a gas natural.

6.0 CONCLUSOES

Concluindo, pode-se afirmar que as termoelétricas sdo um importante instrumento para reduzir o custo e os impactos
tarifarios das secas severas se comportando como um seguro para o sistema contra momentos de seca. Com a
operagao destas termoelétricas, as secas severas — cada vez mais frequentes — poderiam ter um impacto tarifario
menor do que nas opgdes atuais. As analises, observando condigdes ja registradas, demonstram beneficios destas
térmicas em relacdo a redugéo de custos de despacho térmico e de custos de exposicdo das hidroelétricas, que
recaem sobre os bolsos dos consumidores.

2 Observe-se que os valores percentuais de 9% e 5% nao se referem ao armazenamento maximo do Sudeste e SIN,
respectivamente, mas ao armazenamento verificado no més de junho, podendo-se afirmar que se néo fosse a geragdo dessas
UTE’s, o armazenamento no Sudeste em junho seria 9% inferior ao verificado em termos e 5% inferior ao verificado no SIN no
mesmo més.
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A andlise prospectiva, olhando para séries secas (“sinistros”), ratifica este beneficio para o sistema e para o
consumidor, com melhoria do armazenamento em momentos criticos, com aumento da Geragdo Hidroelétrica,
redugdo da Geragao Termoelétrica e redugao do Custo de GSF pago principalmente pelo consumidor Cativo.

Em sintese, existem aberturas na regulagdo vigente que permitem a mudanga de papel defendida para as UTE'’s de
alto CVU (Energia de Reserva, por exemplo), lembrando que essas plantas oferecem resposta rapida para
contrabalangar as variagbes inevitaveis no balango carga x geracao do sistema e, embora existam também outras
alternativas para atingir esse objetivo, as térmicas de alto custo ndo tem investimento a ser amortizado, seu
combustivel ndo tem clausulas do tipo “take-or-pay” e somente serdo despachadas nos momentos em que o Sistema
necessitar. Fazendo-se a triagem daquelas usinas que ainda apresentam boas condi¢cdes operativas, o Artigo
enfatizou que a manutengéo no sistema das UTE’s em condigdes operativas razoaveis, pode ser solugdo do tipo
“‘ganha-ganha”.
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