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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso faz b@agem sistémica dos aspectos
econbmicos e técnicos da expansao da energia calétto pais, dentro dos
empreendimentos hidricos e térmicos, observandtegoenergéticas no processo e,
principalmente, o gas natural. O gas natural € wmbastivel que norteia o
desenvolvimento da matriz energética brasileiragesemprescindivel sua estruturacédo
dentro de um mercado regulatério claro e concigofgneca as bases para a sua cadeia
de valor. Ele representa o paradigma do futuroidded sua eficiéncia energética e seu
baixo impacto ambiental relacionado a outros insjmommo carvdo mineral, 6leo
diesel e combustivel. Sua ambientacdo no panorar@aético brasileiro alicerca a
diversificacdo da geracdo energética nacional. Seafiado dentro da Otica de sua
atratividade econdémica no setor energético. Pata,tapos uma breve contextualizacao
do setor elétrico brasileiro, sera feita uma aealiss leildes de Energia Nova quanto a
aspectos institucionais, agentes e seus resul@doengo dos 7 primeiros leildes
ocorridos até a data deste trabalho. Posteriormsaté analisado o estudo da expanséao
do setor elétrico com foco nessa fonte de geragdenérgia, dentre diversas outras,
observando os cenarios mundial e nacional, a cadeiaalor e os fundamentos
econdbmicos do gas natural. Em seguida serdo apmdesnos custos que estdo
envolvidos na composi¢cdo de uma usina termeléagdenciando a metodologia de
calculo do ICB que é um parametro indicador da ikiltie do empreendimento
térmico. Finalmente, sera feito um estudo de caBm ale mostrarmos na pratica os

tépicos abordados neste trabalho.
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1 INTRODUCAO

O comportamento da carga energética acompanha ei®sefdo desempenho da
economia no consumo de energia elétrica. A perfocenao mercado de energia ao longo dos
ultimos anos refletiu os bons indicadores que a@wia brasileira vem apresentando; cabe
ressaltar o comportamento favoravel daqueles quelsionam a demanda interna, como o

aumento da renda, a queda dos juros e a maiomilijade e alongamento do crédito.

Com o aumento da demanda da energia elétrica poimento do pais, intensifica-se
0 estudo da diversificacdo da matriz energéticacdmdo um aproveitamento dos recursos
brasileiros e de novas tecnologias. Nessa Otiediaaw futuro da geracao energética € observar
caracteristicas econémicas e tecnoldgicas e, otent@nretratar todos os aspectos envolvidos
em escolhas que visam minimizar impactos ambierigsse modo, o setor elétrico brasileiro,

na busca por essa evolugéo, passou por varias gaglaté ao atual modelo.

A reforma do Setor Elétrico Brasileiro comegou e893 com a Lei n° 8.631, que
extinguiu a equalizagéo tarifaria vigente e crieucontratos de suprimento entre geradores e
distribuidores, e foi marcada pela promulgagé&o eiant 9.074 de 1995, que criou o Produtor

Independente de Energia e o conceito de Consuride.

Em 1996 foi implantado o Projeto de ReestruturagéoSetor Elétrico Brasileiro

(Projeto RE-SEB), coordenado pelo Ministério de &die Energia.

As principais conclusbes do projeto foram a nedes& de implementar a
desverticalizacdo das empresas de energia eléiticsgja, dividi-las nos segmentos de geracao,
transmissdo e distribuicdo, incentivar a competigdos segmentos de geracdo e
comercializacdo, e manter sob regulacdo os setlradistribuicdo e transmissdo de energia

elétrica, considerados como monopdlios naturaisyegulacao do Estado.

Foi também identificada a necessidade de criacaond@rgdo regulador (a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL), de um operadara o sistema elétrico nacional
(Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS) eude ambiente para a realizacdo das
transacdes de compra e venda de energia elétrigke@ado Atacadista de Energia Elétrica -
MAE).



Concluido em agosto de 1998, o Projeto RE-SEB idefinarcabouco conceitual e

institucional do modelo a ser implantado no Setétrieo Brasileiro.

Em 2001, o setor elétrico sofreu uma grave crisgbdstecimento que culminou em um
plano de racionamento de energia elétrica. Essentemmento gerou uma série de
guestionamentos sobre os rumos que o0 setor elé&stava trilhando. Visando adequar o
modelo em implantacéo, foi instituido em 2002 o @émde Revitalizacdo do Modelo do Setor
Elétrico, cujo trabalho resultou em um conjuntopiepostas de alteracBes no setor elétrico
brasileiro.

Uma das alternativas utilizadas durante essa foiigeaceleracdo da insercdo de Usinas
Termelétricas, ja que esse incentivo tinha seddiciem fevereiro de 2000 com o projeto criado
pelo governo: Programa Prioritario de Termeletddiel- PPT. O objetivo do programa era criar
condicbes de atendimento de curto prazo e pergatihos de confiabilidade e eficiéncia no
sistema de energia elétrica, segundo o aproveitameacional das fontes de energia
principalmente com a utilizacdo do gas natural #afia MME N°43, de 25 de fevereiro de
2000. Assim, seria reduzida a dependéncia em meksgdidrelétricas e minimizada a hipotese
de apagdes e racionamento de energia.

Durante os anos de 2003 e 2004 o Governo Fedegudaas bases de um novo modelo
para o Setor Elétrico Brasileiro, sustentado pk&ds n® 10.847 e 10.848, de 15 de marc¢o de
2004 e pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho dé4.200

Veja a seguir na tabela 1.1 um resumo das prirccipaidancas entre os modelos preé-
existentes e o modelo atual, que acabaram portae®rh transformacdes nas atividades de

alguns agentes do setor.

Analisando as mudancas acerca da reestruturacéetatoelétrico brasileiro percebe-se
qgue ele deixou de possuir um carater predominamiemestatal monopolista para tornar-se
mais competitivo na medida em que possibilitou serigdo de empresas privadas. Vé-se que
outro aspecto importante foi a desverticalizacd® elapresas fazendo que com que as essas
atuassem em atividades especificas. Ainda assimrgpoesentar um servico de utilidade
publica, a atuacdo do Estado quanto a regulacadscalifacdo do setor elétrico teve
acertadamente de evoluir ao longo do tempo de ntpoo houvesse a criacdo de regras
importantes e o planejamento de acbes futuras. T8sp por meio da criagdo de Orgados e
entidades publicos, favorece o funcionamento dor sétrico brasileiro que agora tem uma
forma mais dindmica com base no mercado. A dinaitd vem dos investimentos associados

aos possiveis riscos tanto do setor elétrico quémietor energético.
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Tabela 1.1 - Resumo de Comparacéo dos modelos o skétrico brasileiro

Modelo de Livre

Modelo Antigo (até 1995) Mercado (1995 a 2003

Novo Modelo (2004)

Financiamento através
recursos publicos e
privados

Financiamento através de
recursos publicos

le. . .
Einanciamento através de recursos
publicos e privados

Empresas divididas pof Empresas divididas por atividade:
atividade: geracdo, |geracao, transmissao, distribuicg
transmisséo, distribuicdlo comercializagdo, importagao €

o
o

Empresas verticalizadas

e comercializacéo exportacao.
Empresas predominantemenmnte Abertura e énfase na| Convivéncia entre Empresas
Estatais privatizacdo das Empresas Estatais e Privadas
Monopdlios - Competicdo | Competicdo ha geragcdq e  Competicdo na geracdo e
inexistente comercializagédo comercializagéo
. , Consumidores Livres § . : ,
Consumidores Cativos Cativos Consumidores Livres e Cativos

No ambiente livre: Precos
Precos livremente | livremente negociados na geragao

Tarifas reguladas em todos ps

Seamentos hegociados na geracag ee comercializacdo. No ambiente
9 comercializagédo regulado: leildo e licitacdo pel
menor tarifa
, Convivéncia entre Mercados Lijre
Mercado Regulado Mercado Livre

e Regulado

Planejamento Determinativol -Planejamento Indicativ(
Grupo Coordenador do | pelo Conselho Naciongl Planejamento pela Empresa de
Planejamento dos Sistemas de Politica Energética Pesquisa Energética (EPE)

Elétricos (GCPS) (CNPE)
Contratacao: 85% do
Contratacdo: 100% do mercado (até Contratacéo: 100% do mercadg +
Mercado agosto/2003) e 95% reserva

mercado (até dez./2004)

Sobras/déficits do balanco
Sobras/déficits do balanco| Sobras/déficits do balangoenergético liquidados na CCEE.
energeético rateados entre| energético liquidados np Mecanismo de Compensacéao de

compradores MAE Sobras e Déficits (MCSD) para gs
Distribuidoras.

Fonte: CCEE

Em um sistema predominantemente hidraulico - coma&so do Brasil -, € possivel e
economicamente justifichvel subordinar a utilizacs termelétricas ao regime hidroldgico.
Esse regime determina a maior ou menor dispordaitdde energia gerada pelas usinas
hidrelétricas. Assim, em periodos de hidrologiafavel, as térmicas tendem a ser despachadas
no minimo, ou mesmo desligadas, aproveitando-sgcedente de geracdo hidrelétrica. Ao
contrério, em situacdes de hidrologia desfavordselgeracdo térmica tende a garantir o
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atendimento da carga, gerando sua disponibilida@idémna. Essa operacdo complementar das
térmicas dependera, naturalmente, das caractasisglie cada usina e, principalmente, de seu

custo variavel de operacéo, inclusive sua prin@patela, o custo do combustivel.

A légica econdmica imp8e o uso prioritario das ésntle menor custo variavel de
operacado. Ha, portanto, para cada fonte de gerag@ealor para o fator de capacidade (razdo
entre a producao efetiva e a capacidade instatpda¥e justifica do ponto de vista energético e

econbmico. Esse valor é, naturalmente, condiciongalo restricdes fisicas e técnicas ou,

eventualmente, regulatérias e comerciais.

Este trabalho tem como objetivo analisar a expadsagetor elétrico com foco no gas
natural. Uma das formas para avaliar de formaaeatpanséo do setor elétrico é pelo estudo
dos leildes de energia, neles se caracterizam cosn@rocessos da hidroeletricidade e
termeletricidade norteiam o cenério da energialbiasao longo dos préximos anos. Com base
nisso, serao interpretadas as variaveis envolvidasietodologia de um leildo e identificados

parametros que formam a cadeia da competitividadausinas térmicas.

A meta tracada é, em especial, de caracterizas ogéral como uma fonte cada vez
mais importante na matriz brasileira, pois novasemes foram descobertas e muitas areas
propicias ndo foram verificadas. Além disso, nosszishos ja possuem grandes reservas, e 0
gas natural é uma excelente ferramenta de integragfonal, intensificando o comércio entre
Brasil, Bolivia, Venezuela e Peru. E para isso/igsaraa inser¢cdo do gas natural de forma

competitiva e vidvel na geracéo termelétrica beasil

O estudo esta associado ao fomento da sinergia astdiversas op¢des de insumos,
principalmente no gas natural, gas natural liqef@NL) e as demais matrizes térmicas, o que
se da também nas diferentes politicas governarserdai projetos antigos e novos. O gas

natural € uma grande ferramenta para reduzir andépeia do Brasil de petrdleo.

12



2 LEILOES DE ENERGIA

2.1 Aspectos Institucionais

Durante os anos de 2003 e 2004 o Governo Fedegudaas bases de um novo modelo
para o Setor Elétrico Brasileiro. Em termos instinais, o novo modelo definiu a criacdo de
uma entidade responsavel pelo planejamento do e&itiico a longo prazo (a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE), uma instituicio cornngdb de avaliar permanentemente a
seguranca do suprimento de energia elétrica (o €amei Monitoramento do Setor Elétrico —
CMSE) e uma instituicdo para dar continuidade &tdatles do MAE (Mercado Atacadista de
Energia), relativas a comercializacdo de energittieh no Sistema Interligado (a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE). Outadteracfes importantes incluem a
definicdo do exercicio do Poder Concedente ao Mirgs de Minas e Energia (MME) e a

ampliagdo da autonomia do ONS.

CHPE

Conselhe Nacional de
Palitica Energética

Comité de Monitoramenio Ministério de Minas e Emgiesa de Pesquisa
do Setor Bétrico Emergin Emergetica

AMEEL

"y

’/ Agéncia Nacienal de \\

Opeiadar Nackonal do Chmara de Comerclalizacde
Sistema Elétrico de Energlo Elétrica

Figura 2.1 — Diagrama das instituicdes do setortei€o brasileiro
Fonte: CCEE

O CNPE é um 6rgao de assessoramento do Presidanteplblica. Dentre as
principais formulac¢des de politicas e diretrizegdergia estdo as destinadas a:

I.  Promover o aproveitamento racional dos recursesgéticos do Pais;
13



II.  Assegurar, em fun¢cdo das caracteristicas regipwmasuprimento de insumos
energéticos 4s areas mais remotas ou de difigbaaio Pais;

Ill.  Rever periodicamente as matrizes energéticéisaaas as diversas regifes do
Pais, considerando as fontes convencionais e daiteas e as tecnologias
disponiveis;

IV. Estabelecer diretrizes para programas espesificomo os de uso do gas

natural, do &lcool, de outras biomassas, do cardmenergia termonuclear.

A lei n® 10.847, de 15 de marco de 2004 autorizauagdo da Empresa de Pesquisa

Energética. Dentre as principais atribui¢cbes da &Ré&o:

* Realizar estudos e projecdes da matriz energaticidira;

* Identificar e quantificar os potenciais de recursosrgéticos;

e Realizar estudos para a determinacdo dos aprowwitas 6timos dos potenciais
hidraulicos;

» Elaborar estudos necessarios para o desenvolvingogoplanos de expansdo da
geracgdo e transmissdo de energia elétrica de coéttip e longo prazos;

* Promover estudos para dar suporte ao gerenciardantelagédo reserva e producao de
hidrocarbonetos no Brasil, visando a auto-sufig@sastentavel;

« Promover estudos de mercado visando definir cemdealemanda e oferta de petréleo,
seus derivados e produtos petroquimicos;

* Desenvolver estudos de impacto social, viabiliddadenico-econémica e sdécio-
ambiental para os empreendimentos de energiacelé&trile fontes renovaveis;

« Efetuar o acompanhamento da execucédo de projetsidos de viabilidade realizados
por agentes interessados e devidamente autorizados;

* Elaborar estudos relativos ao plano diretor padesenvolvimento da industria de gas
natural no Brasil;

e Dar suporte e participar nas articulacbes visandltegracdo energética com outros
paises;

Os estudos e pesquisas desenvolvidos pela EPEdisubsia formulacdo, o
planejamento e a implementagcdo de ac¢bes do Miistér Minas e Energia, no ambito da

politica energética nacional.

De acordo com os estudos e regras estabelecigusjocomodelo do setor elétrico visa

atingir trés objetivos principais:

» Garantir a seguranca do suprimento de energiacalétr

> Promover a modicidade tarifaria;
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» Promover a insercao social no Setor Elétrico Bzasil em particular pelos programas

de universalizacdo de atendimento.

O modelo prevé um conjunto de medidas a serem @& pelos Agentes, como a
exigéncia de contratagdo de toda a demanda par gast distribuidoras e dos consumidores
livres, nova metodologia de calculo do lastro pagada de geragdo, contratagdo de usinas
hidrelétricas e termelétricas em proporcdes quegassm melhor equilibrio entre garantia e
custo de suprimento, bem como o monitoramento peenia da continuidade e da seguranca

de suprimento, visando detectar desequilibriosurnjais entre oferta e demanda.

Em termos de modicidade tarifaria, o modelo prewérapra de energia elétrica pelas
distribuidoras no ambiente regulado por meio dédsi— observado o critério de menor tarifa-,
objetivando a reducdo do custo de aquisicdo dessa@ia a ser repassada para a tarifa dos

consumidores cativos.

Em relacdo a comercializacdo de energia no Sistetedigado, foram instituidos dois
ambientes para celebracdo de contratos de compranda de energia: o Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR), do qual participam Aggrle Geracdo e de Distribuicdo de
energia; e o0 Ambiente de Contratacdo Livre (ACLl9,qiial participam Agentes de Geracao,

Comercializadores, Importadores e Exportadoresideg@a e Consumidores Livres.

Os Agentes de Geracgdo, assim como os Comercialezcgdpodem vender energia
elétrica nos dois ambientes, mantendo o caratepetitino da geracdo, e todos os contratos,
sejam do ACR ou do ACL, séao registrados na CCEé&nem de base para a contabilizacdo e

liquidacdo das diferencas no mercado de curto prazo

Uma visdo geral da comercializacdo de energia, leewdo os dois ambientes de

contratacao, é apresentada na figura seguinte:

Vendedores

Geradores de Servige Pablice, Antoprodutores,
Produtores Independentes e Comercializadores.

! ]

Ambiente de Ambiente de
Contratagdo Regulada Contratacio Livre
(ACR) (ACL)
Distribuidores Consumidares Livres,
[Consumidones Catiwos) Comercializadores.
Contratos Resultantes Contratos Livreme nte
de Leildes MHegociados

Figura 2.2 — Visao dos ambientes de contratacéo
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Fonte: CCEE

A contratagdo de energia elétrica no ACL é feita @ontratos Bilaterais livremente
pactuados, os quais deverdo prever, entre outsgsicdes, montantes de energia e de

poténcia, prazos, precos e garantias financeiras.

As relacbes comerciais entre os Agentes particgsarda CCEE sao regidas
predominantemente por contratos de compra e vendaelgia, e todos os contratos celebrados
entre os Agentes no ambito do Sistema Interligadoidwial devem ser registrados na CCEE.
Esse registro inclui apenas as partes envolvidasmontantes de energia e o periodo de
vigéncia; os precos de energia dos contratos ndaegfstrados na CCEE, sendo utilizados

especificamente em acordos bilaterais.

A CCEE contabiliza as diferencas entre o que fodpeido ou consumido e o que foi
contratado. As diferencas (positivas ou negatigas)liquidadas no Mercado de Curto Prazo e
valoradas ao PLD (Preco de Liquidacdo das Difesngketerminado semanalmente para cada
patamar de carga e para cada submercado, tendol@sao custo marginal de operacdo do
sistema, este limitado por um preco minimo e por upfeco MAaximo.
Dessa forma, pode-se dizer que 0 mercado de ctaitm @ 0 mercado das diferencas entre

montantes contratados e montantes medidos, confarsti&cdo que segue:

Mercado Spot 3

Energia
Contratada

Figura 2.3 — Processo de comercializacdo de energia
Fonte: CCEE

Principais atribuicdes da CCEE:

* Manter o registro de todos os contratos fechadas Awbientes de Contratacdo
Regulada (ACR) e de Contratagdo Livre (ACL);

e Promover a medicdo e registro dos dados de geeacé@nsumo de todos os Agentes da
CCEE;
* Apurar o Preco de Liquidacdo de Diferencas - PLdd Mercado de Curto Prazo por

submercado;
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 Apurar o descumprimento de limites de contratac@oedergia elétrica e outras
infracbes e, quando for o caso, por delegacdo dAEANNnos termos da Convencao de
Comercializacao, aplicar as respectivas penaligdades

» Apurar os montantes e promover as acoes necesparasa realizacao do depdsito, da
custodia e da execugdo de Garantias Financeitatyas as Liquidagfes Financeiras
do Mercado de Curto Prazo, nos termos da Convedg&omercializacdo;

* Promover Leildes de Compra e Venda de energiaicaétconforme delegagcédo da
ANEEL;

 Promover o monitoramento das acbes empreendidas pajentes, no ambito da
CCEE, visando a verificacdo de sua conformidade asrRegras e Procedimentos de
Comercializacdo, e com outras disposicGes regidatérconforme definido pela
ANEEL.

2.2 Agentes da CCEE

Sao agentes com participagéo obrigatéria na CCEE:

| — 0s concessionarios, permissionarios ou autbozale geracdo que possuam central
geradora com capacidade instalada igual ou suppeB6rMW;

Il — os autorizados para importacdo ou exporta@@rergia elétrica com intercambio
igual ou superior a 50 MW,

Il — os concessionarios, permissionarios ou ardolds de servicos e instalacdes de
distribuicdo de energia elétrica cujo volume coliadimado seja igual ou superior a 500
GWh/ano, referido ao ano anterior;

IV — os concessionarios, permissionarios ou awddg de servicos e instalacBes de
distribuicdo de energia elétrica cujo volume colnadimado seja inferior a 500 GWh/ano,
referido ao ano anterior, quando ndo adquiriremtaitlade da energia de supridor com tarifa
regulada;

V — os autorizados de comercializacdo de energtacs, cujo volume comercializado seja
igual ou superior a 500 GWh/ano, referido ao areran; e

VI — os Consumidores Livres e os consumidores gaeierem energia na forma do 8 5°
do art. 26 da Lei no 9.427, de 26 de dezembro €6.19

Sao Agentes com participacdo facultativa na CCEE:

« Os titulares de autorizacdo para autoproducdo gerazdo com central geradora de
capacidade instalada igual ou superior a 50 MWdelegie suas instalagbes de geracao

estejam diretamente conectadas as instalacbesndento e ndo sejam despachadas de
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modo centralizado pelo ONS, por ndo terem infll@nsignificativa no processo de
otimizacdo energética dos sistemas interligados.

- Demais titulares de concessdo ou autorizacdo pptaracdo de servicos de geragao,
para realizacdo de atividades de comercializacd@rdggia elétrica, bem como para

importacdo e exportacéo de energia.

Os Agentes da CCEE dividem-se nas Categorias dac&®r de Distribuicdo e de

Comercializag&o, conforme definido na ConvengéaGaimercializagao.

2.2.1Geracéao

Representa a Categoria dos Agentes Geradores, tereglundependentes e Auto-
Produtores. A atividade de geracdo de energidacagiermanece com seu carater competitivo,
sendo que todos os Agentes de Geracdo poderdorvametgia tanto no ACR como no ACL.
Os Geradores também possuem livre acesso aos asstentransmissdo e distribuicdo de
energia elétrica.

Os Agentes de Geracdo podem ser classificados em:

« Concessionarios de Servi¢o Publico de Geracgao

Agente titular de Servigo Publico Federal delegpdim Poder Concedente mediante
licitacdo, na modalidade de concorréncia, & pegs@dica ou consércio de Empresas
para exploragdo e prestacdo de servicos publiceselgia elétrica, nos termos da Lei
8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

« Produtores Independentes de Energia Elétrica

Séao Agentes individuais ou reunidos em consorci rggebem concessao, permissao
ou autorizacdo do Poder Concedente para produasrgien elétrica destinada a

comercializacdo por sua conta e risco.

« Auto-Produtores

Sdo Agentes com concessdo, permissao ou autoripagdoproduzir energia elétrica
destinada a seu uso exclusivo, podendo comergiaizntual excedente de energia,

desde que autorizado pela ANEEL.

2.2.2Distribuicédo
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Enumera a Categoria dos Agentes Distribuidoresralefa atividade de distribuicao
orientada para o servico de rede e de venda dgiara@s consumidores com tarifa e condicdes
de fornecimento reguladas pela ANEEL (Consumidd&asivos). Com o novo modelo, os
distribuidores tém participacéo obrigatéria no ACBgebrando contratos de energia com precos

resultantes de leildes.

2.2.3Comercializacao

Categoria dos Agentes Importadores e Exportad@esjercializadores e Consumidores

Livres.

« Importadores
Sao os Agentes do setor que detém autorizagdo der Ripncedente para realizar
importacdo de energia elétrica para abastecimenioeticado nacional.

« Exportadores
Sao os Agentes do setor que detém autorizagdo der Ripncedente para realizar
exportacdo de energia elétrica para abastecimernpaides vizinhos.

« Comercializadores
Os Agentes Comercializadores de energia elétriompm energia através de
contratos bilaterais celebrados no ACL, podendodeerenergia aos consumidores
livres, no préprio ACL, ou aos distribuidores agavlos leildes do ACR.

« Consumidores Livres
S&o consumidores que, atendendo aos requisitegidtado vigente, podem escolher
seu fornecedor de energia elétrica (geradores erctatizadores) por meio de livre

negociacao.

A partir de 1998, conforme regulamenta a Lei n2B,4p¢aragrafo 5°, art. 26, de 26 de
dezembro de 1996, os consumidores com demanda ande500 kW, atendidos em qualquer
tensdo de fornecimento, tém também o direito deigdgnergia de qualquer fornecedor, desde
gue a energia adquirida seja oriunda de PequenatsaBeHidrelétricas (PCHs) ou de fontes

alternativas (edlica, biomassa ou solar).

2.3 Classificagbes dos Leildes

A Lei no 10.848, de 15 de marco de 2004, autorizowriacdo da Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, pegsodica de direito privado, sem fins
lucrativos, sob autorizacdo do Poder Concederggudacéao e fiscalizacdo pela ANEEL, com a
finalidade de viabilizar a comercializacdo de eierglétrica entre concessionarios,

permissionarios e autorizados de servigos e igtatade energia elétrica, bem como desses
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com seus consumidores, no Sistema Interligado Nakio SIN, mediante contratagéo regulada
ou livre, nos termos da Lei e do seu regulamentompete & ANEEL a regulagdo da
comercializacdo de energia elétrica, em especialiante a expedicdo da Convencdo de

Comercializagéo, das Regras e dos ProcedimentGsmercializago.

As Regras de Comercializacdo sdo um conjunto dacégs matematicas e fundamentos
conceituais, complementares e integrantes a Co#éwenlg Comercializagcdo de Energia
Elétrica, instituida pela Resolu¢do Normativa ANERL109, de 26 de outubro de 2004, que
associadas aos seus respectivos Procedimentos mercaizacdo, estabelecem as bases
necessarias para a operacdo comercial da CCEBpalast 0 processo de contabilizacdo e
liquidacdo. A comercializacdo de energia elétritfiecos Agentes da CCEE, bem como destes
com os consumidores no Sistema Integrado Nacidaaise-4 no ACR ou ACL e no Mercado

de Curto Prazo segundo direitos e obrigac6es atbosdaa Convencédo de Comercializacéo.

Os leildes de energia elétrica organizados peloemgov visam ao atendimento do
mercado consumidor das distribuidoras de energigsicd e sdo classificados de acordo com a

natureza dos empreendimentos de geracgao.

* Leildes de Energia Existenteempreendimentos que ja se encontram em operacao;
* Leildes de Energia Novanovos empreendimentos licitados;

* Leildes de Fontes Alternativas empreendimentos que utilizam fontes alternativas

(biomassa, PCH, solar, edlica).

Com base nisso os leildes tendem a acompanharemadgmento da geragdo e da
diversificagdo de matrizes do pais, observando eaeecteristicas do panorama e de planos
como oPlano Decenal de Energiadesenvolvido pelo governo com o intuito de obsens
véarios enfoques da geracéo, distribuicao, tamfipaicto ambiental e social, etc. Nesse plano sao

observados parametros de médio prazo num periotid deos.

Nessa Otica, a figura 2.4 demonstra a evolugdondegie contratada e demandada por
elementos poieildes de energia existenteObserva-se que ela varia de acordo com as
tendéncias de mercado, além do estudo da viabdlidies$ proprias usinas. Isso implica na
disputa por mercados, além de uma competitividadee elistribuidoras estatais e privadas.
Vale ressaltar que a evolucao esta caracterizada lédao de energia de 2004 até o 6° leildo de

2007. N&o inclui as fontes alternativas e a enargia.
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Leildes de Energia Existente - Energia Contratada (MW méd)

o7 1272004 Q20 2005 1171072005 1171072005 141272006
10 Laildo 2% Leildo 3¢ Laildo 40 Laildo 50 Leilda
Existentes Existante Existente Existente Exigtante
3054
6782
325 .
1172 1325 1166
SET
103 204 cantratacs
Entraga Entraga Entraga Entraga Entraga Entrega Entraga Enkrega
2005 2006 2007 2008 2006 2009 2007 2008
Q9% ] 1080% 50% 100% GO 40%
Energia contratada/Demanda pravista

Fig. 2.4 — Leil6es de Energia Existente

Fonte: Instituo Acende Brasil, 2007.

O leildo de energia existente estabelece o abastatw geral; para crescimento e

desenvolvimento da matriz ha de ser ponderaddémlde energia nova e de fontes alternativas.

Os leildes de fontes alternativagstdo associados ao progresso tecnoldgico e a
necessidade da diversificagdo da matriz energétasileira. Nessa o6tica estdo ainda em caréter
inicial. Todavia, j4 norteiam resultados, ainda eipientes, mas importantes como recursos

gue podem ser essenciais no futuro.

Nos leildes de energia novaos empreendimentos hidricos e térmicos séo tkba
separadamente. Os hidricos sdo contratados saoherelgi concessao por 30 anos e 0s térmicos,
sob o regime de autorizacdo por 15 anos. Ha urpa efialeildo na qual sdo negociados precos
de venda da energia e outra etapa na qual sdoiagge@s quantidades em lotes de energia
para o ACR.

E importante destacar que os empreendimentos tédtésn o objetivo de atender a
base da curva de carga diaria de energia elégitganto os empreendimentos térmicos
operam, preferencialmente, para atender ao piaunea de carga ou para atender a demanda

durante o periodo de estiagem.
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Ha duas informagfes importantes sobre quantid&ieseiro, as garantias fisicas dos
empreendimentos leiloados sao informagbes que amostr total de energia adicional que
podera ser ofertado em cada ano. Segundo, osretgxiados nos leildes sdo informagdes
necessdarias para verificar o atendimento da demeatiza das distribuidoras de energia
elétrica. A diferenca entre garantia fisica e lotegociados é a energia excedente que podera
ser negociada no ACL ou nos leildes de ajustédféeitle energia existente “A-1"), que ocorrem

todo ano.

A andlise da expansdo do sistema elétrico esthdniente ligada a contratacdo de
energia nova em termos de quantidade de energijg3® € de suma importancia a avaliacdo

dos resultados do leildo de energia nova.

2.4 Funcionamento dos Leildes

Aqui serdo abordadas as regras e o mecanismo akisoleildes de acordo com os
editais A-3 e A-5 de 2008.

Antes do leildo, a CCEE inserirA no sistema o prego referéncia de cada
empreendimento, o percentual minimo da garani@aftee cada empreendimento UHE, o prego
teto da primeira fase, o custo marginal de reféaéms precos iniciais da segunda fase para os
produtos hidricos e outras fontes, os préprios yios] tipo do combustivel, submercado,
proponente vendedor, enfim todas as informacfesauaeterizam o cendrio disponivel e seus

participantes.

O sistema processara os dados e fornecera algamzaseristicas dos empreendimentos

para que essas informacdes sejam confirmadas grejueendedores.

O leildo é realizado via sistema eletronico, mediano emprego de recursos de
tecnologia da informacao disponibilizado pela Inéty e sera composto de duas fases, as quais
se dividem da seguinte forma:

l. Primeira fase — Divide-se em rodadas uniformesiada discriminatéria;

[l Segunda fase — Divide-se em etapa hidziedapa outras fonteBor sua vez, cada

uma dessas etapas é subdividida em rodadas unif@meglada discriminatoria.
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A 1?2 Fase caracteriza-se pela disputa do direitpattgcipacdo de um empreendedor
UHE na segunda fase e a 22 Fase pela disputaempeeendimentos UHESs vencedores na
primeira fase, empreendimentd3CHs habilitados e empreendiment@utras Fontes

habilitados. N&o havera primeira fase para o |ei&

Na primeira fase do leildo o lance devera confarego de lance, que € um preco menor
ou igual ao preco inicial da primeira faddessa fase poderd haver etapa continua seguida da
etapa inicial, para cada empreendimento UHE, cagpdmpreendedores com precos de lance

no maximo 5% maiores que o menor preco de lancerdempreendedor.

Nas rodadas uniformes ha a submissao de lancesgoeendimentos com quantidades
associadas ao preco de lance. Na rodada discrarimdita submissédo de uimico lance com

preco de lance associado a quantidade dedtatssificadapara a respectiva etapa.

A rodada uniforme persiste até que a quantidadéadiz do produto seja maior ou igual

a oferta de referéncia do produto.

Rodada A

Oferta de Referéncia Rodada B

Demanda — mmm) Rodada Discriminatoria

[ Quantidade Ofertada

Fig. 2.5 - Rodadas Uniformes

Fonte: CCEE

Durante a rodada discriminatéria da etapa hidocknce devera especificar o valor
pelo qual estad disposto e apto a ofertar a totididde seus lotes, enquanto que a rodada
discriminatéria da etapa outras fontes o lance rdeegplicitar a receita fixa pela qual esta

disposto e apto a ofertar a totalidade de lotagdada uniforme.
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ETAPA HIDRO - 12 RODADA UNIFORME

12 Rodada Uniforme Outras Fontes

sim

Calculo da Demanda e 40
-~ Oferta Hidro > 0?7
da Of. Ref. Hidro

Calculo da Demanda Outras Fontes

J

Calculo Of. Referéncia Outras Fontes

Mowva Rodada Uniforme

Nova Redada Uniforme

Qtd. Ofertada >= Of, Ref.? Qtd. Ofertada >= Of. Ref.?

W ndo

Etapa Outras Fontes «—
*

,b nio

Fig. 2.6 - Visdo Geral das Etapas

Fonte: CCEE

2.5 Analise dos Leildes de Energia Nova

Baseando-se na expansdo do parque energéticcelboasil caracterizagdo dos leilGes
de energia elucida a previsdo para o balanco eimrgfos periodos decorrentes de 2008 até
2013, estabelecendo os parametros da energia tealatr@s lotes vendidos e a garantia fisica,
bem como demonstra a diferenciacdo da matriz etieagBrasileira, em termos hidricos e
térmicos. Dentro desse ponto de vista, sera old&rvavolucdo dos leildes de energia nova. E
um apontamento j4 a ser destacado é a sua prepooidetérmica.

2.5.1 Primeiro Leildo de Energia Nova

Foi realizado grimeiro leildo de energia novaem dezembro de 2005, no ambito do
ambiente de contratacdo regulada (ACR). As unidaskdecionadas foram de geracéo
hidrelétrica e termelétrica, com entrada em operacévista para o periodo de 2008 a 2010. No
periodo em questado, serdo adicionados ao sist&d@Z BIW médios de garantia fisica, sendo

3.011 MW médios de geracéo termelétrica e 2.596 Maidtlios de geracao hidrelétrica.

Uma parcela dessa garantia fisica (3.284 MW médams)omercializada no primeiro
leildo com contratos de longo prazo. A tabela 2alfigura 2.7 representam o enquadramento

dos resultados desse leilao.
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Tabela 2.1 — Primeiro Leilao 16.12.2005 (MW Médio)

Fonte Hidrica Térmica Total
Entrada em

operacao 2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008-2010
Lotes vendidos 71 46 889 561 855 862 3284
Garantia Fisica 2596 3011 5607
Energia para

ACL 1590 733 2323

Fonte: BNDES Setorial - Leildo de Energia Nova -4lise e Sistematica de Resulta@@98

12 Leilao de Compra de Energia de
Novos Empreendimentos

m Empreendimento Hidro

B Empreendimento Termo

Fig. 2.7 - Quantidade de lotes comercializados Rd_&ildo de Energia de Compra de Energia Nova

O primeiro leildo dessa nova modalidade, a eneangia, possuiu caracteristicas da
energia “velha”, pois representou a outorga de €ssiies ja estabelecidas anteriormente nos
leildes da energia existente. Nesse leildo revetow- processo de desenvolvimento da nova

geracao brasileira.

O Instituto Ilumina(Instituto de Desenvolvimento Estratégico do Sé&nergético) o
qualificou de forma peculidieste € um dos ‘esqueletos no armario’ que aindeafser posto
para fora pela legislacdo do novo modelo do setétrieo”. Isso significa que nesse leildo a
proposta principal era procurar colocar contratealt® no ambiente de contratacdo regulada
(ACR) a energia ainda descontratada de empreentimee geragéo existentes, provenientes
de usinas termoelétricas (com todos os tipos peissile combustivel, como gas natural, carvao
mineral, biomassa, diesel, etc.), e também de agumdrelétricas j& construidas ou ainda em
construgdo, do que propriamente tratar de encombrarercado 0s possiveis donos das outorgas
de novas usinas hidroelétricas, que ainda sdo epagem produzir energia mais barata no

Brasil.

A partir desse leildo, ficou evidenciada cada vemma necessidade da sociedade fazer
uma opc¢ao entre a energia hidrelétrica, mais baragae tem muitos impactos ambientais
associados a sua instalacéo, e outra mais carajngoactos ambientais restritos a emissao de

gases de efeito estufa, que € a de origem térmida prigem nuclear ndo tem este efeito, mas
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gera residuos radioativos). Essa constatacdo degue embasamento dos leildes seguintes, na

relacdo detrade off da energia brasileira.

Os leildes A-3 e A-5 foram realizados separadamerdeano seguinte. Em junho de
2006 foi realizado o segundo leildo (A-3) para at@iacédo de energia nova para 2009. Logo
em seguida, em outubro de 2006, realizou-se oiteredido de energia nova para a entrega de

energia no periodo de 2011 (A-5).

2.5.2 Segundo e Terceiro Leilées de Energia Nova

O segundo leildo de energia nova (A-8pmercializou 1.682 MW médios de energia,
superando a demanda informada pelas empresabuibtrias, que foi de 1.616 MW médios. A
energia hidrelétrica predominou, somando 1.028 MWdios (61%) entre os 15
empreendimentos contratados, contra 654 MW méaif) dos 16 empreendimentos de fonte
termelétrica contratados. Em termos de garantiaafi®ss empreendimentos negociados no
segundo leildo adicionardo ao sistema, a part20f®, 4.122 MW médios, dos quais cerca de

2.440 MW meédios serao posteriormente negociados.

Segundo a empresa de Consultoria de Energia El€tike Energy Brasil‘esse leildo
foi a real ‘prova de fogo’ desse novo modelo pamsistema elétrico brasileiro”. Neste leildo
ofertaram-se a energia das usinas do complexo ddvRdeira (Usinas de Santo Antdnio e
Girau). O complexo do rio Madeira é um dos chamatjwejetos estruturantes” mais
importantes do atual governo federal, ndo s6 rea@enfra-estrutura de energia elétrica, como
também na area de transporte para a producdo radystiial da regido que envolve os

interesses nacionais de trés paises da Américald8:@sil, Bolivia e Peru).

Com base nessa configuragdo, a caracterizacaaulidrdoi superior a térmica para
alicercar as bases para uma possivel construgé@a fl¢ usinas hidrelétricas junto a Bolivia em

expansao para os Andes.

Ja noterceiro leildo de energia novdA-5), da demanda de 1.243 MW médios
informada pelas empresas de distribuicdo, 1.104 Blios foram contratados no leildo, o que
equivale ao atendimento de 88,8% do mercado estirpada 2011 pelas distribuidoras. A
energia hidrelétrica predominou novamente, mas w’icipa¢cdo percentual das térmicas
aumentou consideravelmente em relacdo ao seguitdim &1,54% (569 MW médios) dos seis
empreendimentos hidricos contratados, contra 48,465 MW médios) dos nove
empreendimentos termelétricos contratados. A tah@laemonstra a comparacdo entre ambos

leildes e a figura 2.8 elucida os novos empreendiosedo segundo leildo.
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Tabela 2.2 — Segundo Leildo (A-3) — 29.6.2006 ecE@o Leildo (A-5)-10.10.2006 (MW Médios)

Segundo Leildo (A-3): Terceiro Leildo (A-5):
29.6.2006 10.10.2006

Entrada em
Operacédo 2009 2011
Fonte Hidrica Térmica [Total |Hidrica [Térmica  Total
Lotes vendidos 1028 654 1682 569 535 1104
Garantia Fisica 2951 1171 4122 656 1272 1928
Energia para ACL 1923 517 2440 87 737 824

Fonte: BNDES Setorial - Leildo de Energia Nova -alise e Sistematica de Resulta@@98

22 Leildo de Compra de Energia de
Novos Empreendimentos

B Empreendimento Hidro

B Empreendimento Termo

Fig. 2.8 - Quantidade de lotes comercializados ®d_2ildo de Energia de Compra de Energia Nova

O terceiro leildo adicionara 1.928 MW médios deagta fisica, em 2011, quantidade
significativamente inferior aos leildes anterioress unidades de geracdo hidrelétrica
comercializaram no leildo quase toda a garantiaafidisponivel, restando apenas 87 MW
médios para serem negociados posteriormente. Noteesmtudo, que houve diminuicdo da
oferta dessa fonte ao sistema em relacdo aosdeititeriores, como se evidencia na figura 2.9.
Em geracao termelétrica, menos da metade da gafégitia disponivel foi contratada, restando

737 MW médios para serem comercializados.

32 Leilao de Compra de Energia de
Novos Empreendimentos

B Empreendimento Hidro

B Empreendimento Termo
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Fig. 2.9 - Quantidade de lotes comercializados #d_8il&o de Energia de Compra de Energia Nova

Verificou-se a manutengdo de algumas das caraatesisdlos outros dois certames.
Primeiramente, os baixos precos-teto fixados paracmcessdes de novas hidrelétricas nédo
atrairam investidores privados, e estes empreentiiieacabaram sendo mais uma vez
adquiridos por consorcios com forte participacaeuipresas estatais ou fundos de penséo de
empresas estatais. Este contexto conduz ao se@spirto comum aos leildes, que é a
participacdo relativamente alta de usinas térmamassiderando o alto potencial hidrico do
Brasil.

A partir dos avancos significativos das outras imedr(biomassa e edlica) em junho de
2007, foi realizado um leildo especifico pdioates alternativas(FA), para o qual foram

habilitadas usinas de geracédo a biomassa, edlieguenas centrais hidrelétricas (PCH).

2.5.3 Leilao de Fontes Alternativas

O principal objetivo dad.eildo FA foi a negociacdo das PCHs com outorgas da ANEEL.
A preocupacdo da Agéncia estava com as negociagdeatorgas de PCH e, principalmente,
com o baixo interesse dos empreendedores em imiganstrucao das usinas. A alegacéo dos

detentores das outorgas era de que eles ndo tipdr@nguem vender a energia.

Com isso, o governo realizou um leildo especifiowkiiu as fontes biomassa e edlica.
Os contratos para as PCH foram por quantidade porar®s, seguindo a logica dos
empreendimentos hidricos, e os contratos termsdétre edlicos, por disponibilidade por 15
anos.

A inclusdo da energia edlica foi uma tentativa deildo FA, sendo a primeira
oportunidade para esse tipo de geragdo apos ® idixiPrograma de Fontes Alternativas
(Proinfa), langado em 2002. Conforme pode ser vistéabela 2.3 e na figura 2.10, dos 2.803
MW habilitados pela EPE a participar do leildo BAgferta de energia edlica foi de 939 MW.

Tabela 2.3 — Empreendimentos Habilitados FA

[ Nrimarn da | Datancia Habilitada
Fonte Poténcia Habilitada no Leildo de Energia (MW)
Edlica Alternativa (MW) 939
PCH 844
Biomassa 1019
Total 2803
Fonte: EPE, Ini
1019 939 m Edlica
m PCH
0O Biomassa
844




Fig. 2.10 - Comparacédo da poténcia relacionada neilEo de Energia Alternativa

Todavia, 0 que se notou foi que 0 preco-teto emdratw por disponibilidade por 15
anos nao viabilizavam os empreendimentos edliamsntais que existisse um grande interesse

de investidores, nenhum empreendimento edlicoé&eumalificou para participar do certame.

As usinas edlicas apresentam caracteristicas sg®ifs hidricas, como a sazonalidade
de geracgdo, elevados custos fixos e baixo custcadpeal. Seria muito arriscado para o
empreendedor estimar a disponibilidade média de wsi@a cuja forca motriz é variavel, o
vento. Em sintese, o leildo FA permitiu a particima de usinas edlicas, mas as condicdes

contratuais nao foram favoraveis aos empreendedores

O atendimento do leildo visou ao mercado das kigsttoras para o ano de 2010. A
contratacdo foi de apenas 186 MW médios de enesgiwlo 75% de biomassa e 25% de PCH.
Em garantia fisica, serdo adicionados ao sistema ¢ 283 MW médios, dos quais 70 MW
médios oriundos de PCH (seis empreendimentos) e MM médios de biomassa (12
empreendimentos). Entre as usinas a biomassa wl#sa 11 empreendimentos tém como
combustivel o bagaco de cana, somando 86% dotéwtaico, € os 14% restantes sdo de um
empreendimento com combustivel de biomassa avibol#otal de garantia fisica, apenas 65%
dessa energia foi contratada no leildo, restanddVi4médios de fonte de biomassa e 24 MW

medios de fonte de PCHs para serem futuramenterciatieados.

A baixa participagdo de PCH (principal foco dode), a n&o-participacdo de fonte
edlica (nenhuma pré-qualificada) e a venda de ap6b%s da garantia fisica das usinas
mostram que o leildo FA ndo atendeu as expectatd@sgoverno e tampouco dos

empreendedores.

Esse resultado com a tentativa do governo da #sele novas matrizes no certame dos
leildes demonstrou ainda a fragilidade das basesadefontes alternativas, logo esse leildo

representou uma etapa inicial para a tentativaduda outros possiveis leildes desses modernos
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recursos. Vale ressaltar que ndo ha um peso sigtivd na matriz energética tanto em termos

da garantia fisica adicionada, quanto nos numer@preendimentos associados.

Em 2007, além do leildao FA, foram realizados o tua o quinto leildes que

representaram a confirmag&o da orienta¢éo no seétichico.

2.5.4 Quarto e Quinto Leildes de Energia Nova

O quarto leildao de energia novdA-3) ocorreu em julho de 2007, com inicio de
suprimento de energia programado para 2010. Qudaeatgarantia fisica (1.318 MW médios)
foi contratada, mas o resultado do leildo surpreendorque nenhuma das hidrelétricas

habilitadas foi negociada.

O resultado desse leildo consolida uma tendén@gildda nos certames passados de a
matriz elétrica brasileira tornar-se cada vez malsidora e mais cara a cada leildo. Conforme
mostra a figura 2.11, dos 7.376 MW médios negosiadss quatro leildes, 65% tem origem
térmica. Fato ainda mais preocupante neste Ult#it&ol € que as usinas contratadas séo a 6leo

combustivel, estando entre as mais sujas.
Assim, o Brasil segue caminho inverso dos paisssm¥®lvidos, que buscam aumentar

a participac@o de fontes mais limpas em suas reatde geracao elétrica que se demonstra na
tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Quarto Leildo (A-3) — 26.7.2007 e Quiheildo (A-5)-16.10.2007 (MW Médios)

Quarto Leildo (A-3): Quinto Leildo (A-5):
26.7.2007 16.10.2007

Entrada em
Operacédo 2010 2012
Fonte Hidrica | Térmica [fotal |Hidrica [Térmica Total
Lotes vendidos 0 1304 1304 715 1597 2312
Garantia Fisica 0 1318 1318 1325 1695 3020
Energia para ACL 0 14 14 610 98 708

Fonte: BNDES Setorial - Leildo de Energia Nova -alise e Sistematica de Resulta@@98
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42 Leilao de Energia Nova

® Empreendimento Termo

Fig. 2.11 - Quantidade de lotes comercializados4%d_eildo de Energia de Compra de Energia Nova

O quinto leildo (A-5)foi realizado em outubro de 2007, com inicio dprisoento de
energia para 2012. Foram vendidos 2.312 lotesandst 708 lotes para serem negociados
posteriormente. Os empreendimentos, em termosrdatgafisica, contratados no quinto leildo
fornecerdo 3.020 MW médios para o sistema elétdos,quais 1.325 MW médios séo hidricos
e 1.695 MW meédios sdo termelétricos. Entre os tétneos, 964 MW meédios séo
provenientes de carvao mineral, 401 MW médios dergdural e 330 MW médios de dleo
combustivel. Os resultados do leildo mostram maia uez a escassez de oferta hidrelétrica
como se caracteriza a figura 2.12, uma vez quea®p fixados ndo atrairam investidores e
que novas hidrelétricas também n&o entraram enagier

Com base na Andlise Pés 5° Leilaoldstituo Acende Brasilnesse leildo de energia
nova, verificaram-se pontos positivos. O primeim & pleno atendimento da demanda
informada pelas distribuidoras. O segundo pontorelipeito ao retorno da venda de energia
hidrelétrica, ap6s a completa auséncia destas ausioa resultados do quarto leildo. Outro
avanco foi a estréia das térmicas a carvdo importgde, além de possibilitarem maior
diversificacdo para a matriz de geracdo de enasigimica brasileira e maior seguranca de
suprimento, estao sujeitas a uma volatilidade degpmenor se comparadas as usinas a diesel

ou a Oleo combustivel. Entretanto, o carvao mineraha fonte muito poluidora.

52 Leildo de Energia Nova

m Empreendimento Hidro

B Empreendimento Termo
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Fig. 2.12 - Quantidade de lotes comercializados5%d_eildo de Energia de Compra de Energia Nova

J& em 2008, foram realizados o0 sexto e sétimcekeif@ra dar continuidade aos novos

empreendimentos para os anos de 2011 e 2013, tigapsnte.

2.5.5 Sexto e Sétimo Leil6es de Energia Nova

No meio de setembro de 2008 foi realizadsesto leildo (A-3)de geracdo a partir de
novos empreendimentos. Nao houve participacdo idesubidrelétricas no certame. Ao final,
foram contratados 1.076 MW médios. De ponto deavitd seguranca de abastecimento, o
resultado é positivo, uma vez que possibilitou endimento da demanda de 969 MWmed
projetada pelas distribuidoras. Novamente os emgreentos hidricos n&o foram qualificados,

como se evidencia na figura 2.13.

Nesse leildo se comercializou energia de empreemdos termelétricos a Oleo

combustivel e a gas natural. A tabela 2.5 compaext e sétimo leildes:

Tabela 2.5 — Sexto Leildo (A-3) - 17.9.2008 e Sétimildo (A-5) - 30.9.2008 (MW Médios)

Sexto Leildo (A-3): Sétimo Leildo (A-5):
17.9.2008 30.9.2008

Entrada em
Operacéo 2011 2013
Fonte Hidrica | Térmica [fotal [Hidrica Térmica  Tiotal
Lotes vendidos 0 1076 1076 121 3004 3125
Garantia Fisica * * * * * *
Energia para ACL * * * * * *

Fonte: BNDES Setorial - Leildo de Energia Nova -4lise e Sistematica de Resulta@@98

* Nota: Dados ainda néo disponiveis pela CCEE

6” Leildo de Energia Nova

| B Broreendimento Terma

1076

Fig. 2.13 - Quantidade de lotes comercializados@id_eildo de Energia de Compra de Energia Nova
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O sétimo leildo de energia nova (A-J)ara entrega de energia a partir de 2013 foi
realizado no fim de setermbro de 2008. O leildot@o com a participacdo de 51 usinas
ofertando 8.535 MW médios e resultou na negocided®.125 MW médios provenientes de 24
empreendimentos, dessa enegia contratada 2969 Muilibsnéoram para empreendimentos

térmicos e 156 MW médios para hidricos.

Segundo a Analise Pds 7° Leildo ldstituo Acende Brasitem-se que a exemplo dos
ultimos leildes de geracdo, o atendimento da demancietada se deu predominantemente a
partir da energia de empreendimentos térmicos, cdestaque para o0 6leo combustivel.
Todavia, outras matrizes também participaram conga® natural liquefeito, o carvdo e o
bagaco de cana que apesar de ser incipiente jéspodensiderado um recurso alternartivo para
estudos. Semelhante a outros leildes, nesse ampirg@ltcia térmica ira deixar a matriz
energética ‘mais suja’ uma vez que leildes A-5em@rpara contratacdo de energia de base para
a expansao, isto &, deveria haver predominanciechidom ajustes futuros, em leildes A-3, de

empreendimentos térmicos.

72 Leilao de Energia Nova

m Empreendimento Hidro

B Empreendimento Outras
Fontes

Fig. 2.14 - Quantidade de lotes comercializados#d_eildo de Energia de Compra de Energia Nova

2.5.6 Apreciacado Global dos Leil6es de Energia

Desses Leildes de Energia Nova realizados tem-geirde resumo de energia

contratada, conforme a figura 2.15:
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Fig. 2.15 — Energia Contratada em MW médios ao londos Leildes

A evolucdo do volume de energia contratada (MW ojécthm inicio de geracao entre

0 periodo de 2008 a 2013 (ao longo dos 7 leildegues na figura 2.16, nessa andlise
desconsiderou-se os leildes de energia de fotimativa:

MWmeédio
12000 -
10000 - /,
8000 - /
6000 -

L~ / m Acumulado Hidro
2000 -Z”#”"—_—ﬂ m AcumuladoTermo

0 - . : .
—
1 2 3 a 5 6 .
Leildes Acumulados

Fig. 2.16 - Evolucdo da Energia Contratada em MW dig¢ ao longo dos Leil6es

Na figura acima se vé que a expansao de Energia Nevda por meio da matriz
térmica, sendo esta cada vez mais presente erdoedas recursos hidricos.

A figura 2.17 apresenta a oferta adicional de eaetg 2012, no qual séo mostradas a
quantidade de lotes vendidos, a garantia fisicaegtrara no sistema elétrico e a participacao da
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geracao termelétrica em termos de garantia fisidauma crescente oferta de lotes para atender

a demanda prevista pelas distribuidoras até 2010.

Expansdo do Setor Elétrico

6.000 100%
5.000 N L a0%,

£ 4.000 ,,-"‘\ B Loles Vendidos
3 - 60%

£ 3000 X [ Garanlia Fisica
- 40%

2.000 - —+— % GF Témico
1,000 - [ 20%

04 - 0%

2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 2.17 - Expansao do Setor Elétrico em termosné&os e hidricos para os cinco primeiros

leilbes
Fonte: BNDES Setorial - Leildo de Energia Nova -alise e Sistematica de Resulta@@98

A analise a que se chega é que ha uma diferencassifa entre garantia fisica e lotes
vendidos, principalmente em 2009 e 2010, revelanelopectativa dos geradores de aumento de
precos da energia elétrica, periodo durante o mfimlse pode contar com a energia de usinas

gue ainda ndo iniciaram a etapa de construcéo.

Nos leildes de projetos térmicos, tem-skC8 (indice de Custo Beneficiojjue € um
indice utilizado para a ordenacdo econémica de esngimentos de geracdo termelétrica,
diferentemente dos empreendimentos hidricos, os g@a leiloados em funcdo da tarifa de
energia elétrica. Resumidamente, ele reflete oopdeg energia térmica. O exame detalhado
sobre ICB e os parametros que entram em sua cogAposi seu calculo sédo estudados no

capitulo 4.

A valoragdo agregada ao ICB e a tarifacdo de emezlfitrica (empreendimentos
hidricos) pode ser dimensionada, respectivameagefiguras 2.18 e 2.19. Uma observacdo a
ser feita € que na figura que relaciona o pregtadfacdo energética hidraulica ao longo dos
leildes ndo faz mencao ao valor de energia do guado sexto leildes, visto que ndo houve

contratacé@o hidraulica nos mesmos como foi demahstanteriormente.
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Fig. 2.18 - Preco da Energia Térmica nos leilde€B — R$/MWh)

Fonte: Instituto Acende Brasil — Analise Pés Leit@mn dados da CCEE, 2008
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Figura 2.19 - Preco da Energia Hidrelétrica nos lées (R$/MWh)

Fonte: Instituto Acende Brasil — Analise P6s Leit@on dados da CCEE, 2008

Observa-se que o preco médio da energia oriundgedaslétricas ao longo dos leildes
sofreu variagBes que dependem da coeréncia caustizss marginais da tecnologia da geracéo
empregada, do retorno do capital investido incloinds receitas geradas para o
empreendimento. O valor maximo do ICB ocorreu tiondl leildo (7° Leildo de Energia Nova)
ao preco médio de R$145 / MWh, significativamenigesior aos outros precos. Explicacdes do
mercado para este fato é a elevacdo do custo dmlcapdo combustivel e os sinais de
encarecimento do crédito em decorréncia da atiss inanceira global. Os pre¢os da energia
hidrelétrica sdo, no geral, menores que 0s térmisbs que nNdo possuem custos operacionais
tao altos associados quanto aos empreendimentoisdér
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O custo esperado da geracéo térmica é superidasarifas de energia hidraulica,
pois, em geral, os projetos térmicos tém menorsiivento de capital, maior custo operacional
e menor ganho de escala, ndo desconsiderando tantbéiato de os contratos de
comercializacéo de energia dos projetos térmicesrsele 15 anos, enquanto os contratos dos

projetos hidricos sédo de 30 anos.

A evolucéo dos Leildes de Energia Nova expressa mona tematica dada a matriz
brasileira com um forte impacto sobre geracdo d¢ddrireforcando o papel da
complementaridade dos recursos energéticos. Nesg@lag os empreendimentos térmicos
norteiam, até agora, a expansdo da contratacamalgi® Outro aspecto importante é que
fontes ligadas ao petréleo, como 6leo combustivélle® diesel, estdo sujeitas a pressao
constante das variacBes cambiais. Portanto, évpbssiaproveitamento do grande potencial

hidrico brasileiro ser retomado, refletindo seuantp nos proximos leiles.

Com o cenario dos leildes definido, € possivelbestger o enquadramento do gas

natural, além das outras matrizes verificadas mggeendimentos termelétricos.

2.6 Géas Natural nos Leildes de Energia Nova

Conforme a evolucdo dos leildes de energia novgueofoi constatado até o sétimo
leildo foi as variacBes das fontes energéticas,smagpre se orientando para a termeletricidade.
A andlise que pode ser feita € de como avaliar eiofvde desenvolvimento” da energia
brasileira. Pode-se indagar sobre a composicaosiamatriz, como se estrutura a nossa oferta
de capacidade geradora para o futuro ou ainda @citopde fontes renovaveis ou néo-
renovaveis. Com isso, € possivel realizar umasgkral da insercdo do gas natural dentro das

termelétricas ao longo dos leilGes.

No primeiro leildo de energia novasua caracterizacdo térmica foi eminentemente a
base de gas natural representando cerca de 61% K1\BOmédio) da parte térmica do leildo.
Ou seja, com base no inicio da expansdo da getagiBileira, o papel do gas natural
apresentava-se como um indicio de uma fonte eximemi@ competitiva em relacdo as demais
fontes. Todavia, conforme mostra a figura 2.20ebsegundo leildca sua participacéo limitou-
se a apenas 2% (10 MW médio). Esta baixa parti@gpdeve-se as restricdes antevistas a oferta
futura de gas natural, o que impediu a obtencagadentias de fornecimento do combustivel e
abriu espaco para usinas a 6leo combustivel esaldgue tiveram suas participagdes elevadas
de 1% e 4%, respectivamente, no 1° leildo, para &4%%, no segundo. Cabe ressaltar, ainda,
a auséncia de participacdo das usinas termelétricaps/do, que tiveram um percentual de 24%
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de participagdo no 1° leildo, mas sequer foram litedas para o segundo. As usinas
termelétricas a biomassa (bagago de cana), pareguanantiveram sua participagéo discreta no

resultado em torno de 11%, como se evidencia nafig.20-b.

1° Leildo de Energia Nova - Tipo de 2° Leildo de Energia Nova - Tipo de
Combustivel (2.278 MW med ) Combustivel (654 MW med )
0 Gés Natural o Biomasa 0 Canéo Mineral m Gés Natural @ Biomasa o Cando Mineral
m Oleo Diesel m Oleo Combustiel mOleoDiesel  mOleo Combustivel
0% 1% % 1%

0%

24%

61%
4% 43%

(@) (b)
Fig. 2.20 — Resultado do Tipo de Combustivel doel2° Leildes de Energia Nova

Fonte: CCEE e Duke Energy Brasil, 2006

No terceiro leildo terceiro de energia noyhouve a volta significativa da fonte térmica
do gas natural dominante com 38% (203 MW meédigsiesentado no forte investimento da
Petrobras, por meio da usina Termomacaé, outros @&¥%ma usina a gas de processo da
Companhia Siderurgica do Atlantico, da THYSSENKRUBBA, 13% de térmicas a 0leo
diesel, 11% de térmicas a biomassa e apenas 1%irdes & 6leo combustivel. Ressalta-se que
0 gas de processo provém dproveitamento dessas fontes para geracao elétaae, em
geral, como uma destinacdo util de subprodutos ajeitss de processos produtivos,
representando um ganho de eficiéncia e/ou uma fdarevitar a emissao de efluentes nocivos

ao meio ambiente.

No quarto leildo foi demonstrado que apenas as usinas a Oleo ctindugenderam
energia. Em funcdo do baixo preco-teto fixado @ageracdo hidrelétrica, ndo foram sequer
oferecidos lances durante a realizacdo do certasta tecnologia. No certame de termelétricas,
0 preco-teto inibiu o interesse dos empreendimetd@msicos a gas natural que decidiram nao
participar em funcdo do impasse sobre as elevaddasimpostas pela ANEEL as usinas a gas
gue ndo cumpriram os contratos de fornecimentandeg@& celebrados em face de um possivel

cenério de falta de gas. A figura 2.21 estabeledsé® dos combustiveis dos dois leilGes.
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3° Leildo de Energia Nova - Tipo de 4° | eildo de Energia Nova - Tipo de
Combustivel (535 MW med ) Combustivel (1304 MW med )

@ Gés Natural @ Biomasa m Oleo Combustivel

@ Gés de Processo  m Oleo Diesel

1 Oleo Combustiiel

13% 1%

100%
11%

(a) (b)
Fig. 2.21 — Resultado do Tipo de Combustivel doe342° Leiles de Energia Nova

Fonte: CCEE e Duke Energy Brasil 2007

No quinto leildo foi demonstrada (figura 2.22-a), dentro das usi@asicas, uma volta
de outros empreendimentos das fontes carvao mieegdls natural liquefeito diminuindo o
impacto do 6leo combustivel advindo do leildo dateNesse leildo, no cendrio do gas natural,
representa-se em um importante progresso relacamadas natural liquefeito (GNL) que pela
primeira vez aparece nos leildes de energia na#-estrutura e cadeia serdo estudadas no
capitulo seguinte. Foi constatada cerca de 22% (@WB médios) da energia contratada
referente ao GNL da parte térmica. O GNL ilustrapsracéo de flexibilizar a demanda e
garantir o abastecimento do gas natural, ndo pedensarado como suprimento definitivo do
gés natural. SegundoEanpresa de Consultoria Gas Enerdy,gas natural liquefeito ndo € a
salvacdo do fornecimento do gas natural no Brasi#,representa um elo para o aumento da
entrada do volume maior da produgéo interna dexgésal. Ja os dados dexto leildo(figura
2.22-b) refletem a matriz com a representatividdml®leo combustivel em sua maioria, mas o

gés natural contribuiu com a feigdo de 25% (269 M@dios) da parte térmica.
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5° Leildo de Energia Nova - Tipo de Combustivel 6° Leildo de Energia Nova - Tipo de Combustivel
(1695 MW med) (1076 MW med)

0 Canéio Mineral m Gés Natural Liquefeito m Oleo Combustivel ‘. Oleo Combustiel @ Gés Natural ‘

20%

58%

(a) (b)

Fig. 2.22 — Resultado do Tipo de Combustivel doe53° Leilées de Energia Nova

Fonte: Instituto Acende Brasil 2008

No ultimo leildo em estudo, eétimo leildo de energia noyaa efetividade do gas
natural reflete-se novamente no GNL com 23% (683 Mi&dios) dos empreendimentos
térmicos do leildo. O gas natural liquefeito, copmde ser visto nesse leildo e no quinto,
concebe uma garantia para o mercado, visto quea add had uma competitividade bem
estabelecida no seu panorama — seu preco aindgpegiguque o gas natural produzido
nacionalmente ou importado da Bolivia. Entretaniy se descarta, num futuro préximo, a
possibilidade dele se tornar um combustivel deadestinserido no mercado das termelétricas,

como mostra a figura 2.23.

7° Leildo de Energia Nova - Tipo de Combustivel
(3004 MW med )

m Oleo Combustivel m Gas Natural Liquefeito
O Carvéo Mineral m Bagago de Cana
9% 1%

23%

Fig. 2.23 — Resultado do Tipo de Combustivel db.&i*ao de Energia Nova
Fonte: Instituto Acende Brasil 2008
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A figura 2.24 avalia o impacto do gas natural nmspecto dos leildes, em comparagao
com os outros empreendimentos térmicos e hidrivessa andlise, considera-se o0 GNL e 0 Gas
Natural juntos contabilizados. Nota-se, imediataeea constancia do gas natural no certame
dos leildes nao participando, somente, do quait@oleLogo, 0 mesmo insumo representa a
fonte térmica de maior freqiéncia, em relacdo sasupleo diesel, carvdo, 6leo combustivel,
biomassa, etc.). Esse fato revela que o gas ngupalssui uma tecnologia madura no cenario
brasileiro e ja confiavel, principalmente pelosdstimentos brasileiros em exploracéo, infra-

estrutura e transporte, além € claro da razoalldiddos custos de combustivel e sua

independéncia do petréleo.

Resumo da Energia Contratada e do Gas Natural

m Hidrico m Térmico o0 Gas Natural

3500
3000+
2500+
- 2000+
MW médios
1500+
1000+

500

1.° 2° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.°

Leildes

Fig. 2.24 — Gas Natural nos Leilées de Energia Nova

Outra ponderacdo para se visualizar justamentepansio do setor energético da
geracdo brasileira estd em comparar ao longo degianeontratada para os anos futuros,
caracterizada nos proprios leildes. Nessa visaal,gettifica-se a importancia do gas natural
dentro da viabilidade térmica de combustiveis, icemando sua presenca ao longo dos anos de

expansao na figura 2.25.

Energia Contrada pelos Leildes de Energia Nova

3500
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5 2500 / -
g 2000 o —e— Hidrico
z / \-‘./ —m— Térmico
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1000 0\\,\//\
500 +————————
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Fig. 2.25 — Gas Natural ao longo dos Anos de Expans
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2.6.1 Energia Térmica e o Gas Natural nos Submercad

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é formado pedobsistemas Sul, Sudeste/Centro-
Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Segqun@bl®, o tamanho e caracteristicas dessa
interligacdo permitem considera-lo Unico em ambitandial. O sistema de produgéo e
transmissdo de energia elétrica do Brasil é unmerast hidrotérmico. Apenas 3,4% da
capacidade instalada de producdo de eletricidad@ad® encontram-se fora do SIN, em

pequenos sistemas isolados localizados principagmenregido amazonica.

O panorama geral dos resultados dos leildes dgiangwva resulta na participacdo das

fontes térmicas de acordo com a figura 2.26 quabekdce a comparacao dos submercados.

B NE
ms
SE
mN

Fig. 2.26 Participagao térmica em MW médios quanto aos subcagios

Os dados fornecidos do leildo demonstram a grarmdgcipacdo dos submercados
térmicos do Nordeste e do Sudeste na contratac@netgia térmica. Esses dados concebem
duas funcdes distintas para ambas as regifes. Mdedte, a termeletricidade, em geral, é
utilizada como forma de suprimento da escasseichidaracteristica dessa regido. No Sudeste,
além desse ponto de vista, ha principalmente a leongmtaridade energética pela intensa
demanda de energia dessa regido para evitar unbadtseimento, baseando-se nisso
estabelece-se decisfes do acionamento de usimasagr

O Projeto Malhas, modelagem de negécio proposta elrobras para a expanséao do
sistema de transporte de gas natural atualmentadip@ela Transpetro, tem como objetivo
permitir a ampliacdo das malhas de gasodutos dde¥te e do Sudeste do Pais para atender ao
Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT), wemque coube a Petrobras, por decisdo de
Governo, garantir o suprimento de gas natural parasinas inseridas no Programa, por prazo

de até 20 anos.
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O gés natural inserido nesses submercados apreserta representatividade,
proporcional as usinas térmicas, ou seja, ocupandordeste e o Sudeste brasileiro. A tabela
2.6 mostra a capacidade instalada e o numero deeenghmentos das usinas que funcionam a

géas natural para cada regido.

Tabela 2.6 — Capacidade Instalada (kW)
Em Operacéo Em Construcéo Em outorga

Submercados N° | Capacidade |N° |Capacidade N° Capacidade
Sudeste/Centro-
Oeste 41 6.078.755 2 18.402 21 5.816.138
Nordeste 22 2.156.700 2 352.656 5 524.138
Sul 7 2.425.158 2 7.000 2 7.600
Norte 1 349.950 - - - -

Fonte: Plano Nacional de Energia — Gas Natural 2007

A tabela ilustra o fato que o Sul possui a segund@r capacidade instalada, todavia o
namero de usinas térmicas € reduzido. A expans@méica nessa regiao ficou prejudicada
pela interrupcdo da importacdo do gas natural dgemtina. O Norte possui um potencial
instalado inferior aos demais, todavia, em tern@sedervas de gas natuoalshore destacam-
se as reservas localizadas em Urucu (AM), regiadlifieil acesso no interior da floresta
Amazobnica. Praticamente todo o gas natural produzas campos de Urucu é reinjetado nos
pocos de producdo de petroleo dadas estas difdrgddBasicamente, projeta-se escoar esta
producdo através de dois gasodutos: um ligandouJauPorto Velho (RO) e outro ligando
Coari (AM) a Manaus (AM), para atender & demandardzgia na regido Norte do pais. Esse
projeto de expansdo pode realizar mudancas deealmashto, incluindo a transicdo de usinas

movidas a 0leo para gas natural, caso se verifiqateatividade comercial.

Os leildes e a capacidade instalada nos submeroaidogam a expansao do gas natural
no Nordeste e no Sudeste. Isso € mais evidenta amglano governamental da integragéo da
malha dos gasodutos dessas regides, formando o KBASESsa € a tentativa da formacgéo de
uma rede basica de transporte permitindo a otidd@a@ producdo e movimentacdo do pais, €
uma ‘rede neural” que alia os dois principais suloados brasileiros do gés natural,

consolidando o abastecimento de termelétricas elpasuas regides.
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3 ANALISE DA EXPANSAO POR MEIO DO USO DO
GAS NATURAL

3.1 Matrizes Energéticas

Nos ultimos anos a diversificacdo da matriz elattem sido vista como um fator de
aumento da seguranca no abastecimento. Assim seosl@studos da expansdo do parque de
geracdo elétrica brasileiro, ha que se analis@éspmuibilidade de todos os recursos energéticos
com potencial de atender a crescente demanda dgisereétrica da populacdo a precos que
possam garantir a modicidade tarifaria. E impogtaatmbém comparar as matrizes energéticas

diferenciando-as nas questdes ambientais.
Carvéo mineral

Segundo dnternational Energy Outlook 200&IA/DOE, 2005), o carvdo mineral € o

combustivel féssil com a maior disponibilidade nanifo.

A opcéo pelo carvdo se deve, em grande parte,abileide dos seus pregos, que
aumenta a seguranca no atendimento a demanda diagip Os precos do mineral na década
de 1990 eram decrescentes, por conta, principagmelat expansao do uso do gas natural.
Atualmente, mesmo com o aumento do preco do petedtdp gas natural, ndo ha uma variagéo
significativa. O preco do carvdo nacional vem caiddsde 1988. O preco passou de US$ 76/t
para US$ 35/t em 2004.

Por causa da inexisténcia de mercadosodemoditiesnternacionais de carvao mineral,
nao ha muitas referéncias quanto a projecfes de m@gos. As poucas que existem nao
projetam grandes variacbes nos preco do combusheefigura 3.1, vemos que a variacdo do

preco internacional do carvdo é menor que a dopte@etréleo e do gas natural.
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Fig. 3.1 — Precos internacionais do Petréleo, Gaatiiral e Carvao

Fonte: Country Watch Forecast

Os pregos de exportacdo de carvdo comecgaram a tuman final de 2003 e
continuaram a escalada em 2004, o que pode seicaplpela limitada capacidade de
exportacdo verificada naquele periodo. A elevac@oprecos de exportacdo e de fretes

contribuiu para a elevagéo geral dos precos d@oas\wdo coque.

Os dados apresentados e as projecdes sugerem guegcdo carvdo no mundo é
afetado apenas marginalmente pela variagdo doggpdecpetroleo e do gas natural. O principal

impacto é indireto, que diz respeito ao aumentocdsts de transporte.

Considerando que as termelétricas a carvdo nacivaim se localizar na “boca da
mina” ou proximas a elas, a questado de infra-agtiude transporte ndo se mostra uma restricao
relevante a expansdo da geracdo a carvao. Mas ga@ansao do consumo de carvao mineral
sdo necessarios grandes investimentos em infratgstmas jazidas ainda ndo exploradas, ou a

importacdo o produto para tal finalidade.

Com a crescente pressao ambiental, especialmentel&gdo as mudancas climaticas,
o fator tecnoldgico assume papel relevante nasofdgtenergia, ambiente no qual se insere a
expansao da geracao termelétrica a carvao mimNgate caso, isto decorre do fato de que, além
do tratamento caro e complexo do carvao minera paa utilizacdo, também sua combustao
emite gases acidificantes como 6xidos de nitrogérde enxofre, além de diéxido de carbono e
material particulado. Outra questao relevante,e& dantre as termelétricas, as usinas a carvao

séo as que produzem maior quantidade de residlidessé
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Oleo

Baseado ainda na figura 3.1, tem-se que o pregonaxtional do petrdleo tende a
valores crescentes de forma exponencial. Issoncenti& ndo € bom para a producéo de energia
elétrica por meio da utilizacdo desse combustpaik, como sera visto mais adiante, o prego &
um fator altamente relevante na formulagéo finapdexo final da energia elétrica. Mais ainda
as oscilagdes nas cotacdes dos produtos de dm@wenpdities como é o caso do petréleo, tém
impacto significativo nos fluxos financeiros murigljgoor isso o atual momento econémico

mundial ndo favorece sua utilizacéo.

Do ponto de vista ambiental, desde a pesquisazittagade petrdleo, que pode afetar
ecossistemas marinhos, até a comercializacéo dexdes, que pode trazer impacto ao solo e
aos aquiferos, a operacdo dos diversos setoraesddstria de petréleo, bem como o macico
consumo de seus produtos, exige atengdo constaritestituicbes responsaveis pelo controle

ambiental das atividades econdmicas.

A queima de combustiveis com altos teores de emxafiém de gerar Oxidos de
enxofre, prejudica a acdo de catalisadores de cefweale gases poluentes em substancias
nocivas, instalados nos escapamentos. Na matrigéita, a principal representacdo esta nos

combustiveis a 0leo diesel e a 6leo combustivel.

» Oleo Diesel é considerado poluente atmosférico, na medidagem os
produtos da combustédo, basicamente gas carbén@mopanhado de outros
compostos nocivos, sdo expelidos para 0 ambiemeglguns casos, na forma
de fumaga negra. As regulamentacdes ambientaisrasilBassim como em
outros paises, por meio das suas agéncias regatadstabelecem limites para
a composicdo dos gases de combustédo, segundo paprdalefinem valores
cada vez menores ao longo dos anos futuros, paragjiabricantes introduzam
inovagOes de desenvolvimento tecnoldgico capazesssiegurarem a reducao

dos niveis atuais de poluicdo ambiental.

» Oleo Combustivelrepresenta fracdes residuais mais leves do petréea
diferenciacéo é feita pelo teor de enxofre apresken{no 6leo diesel o teor de
enxofre é mais leve), € um grande poluidor atmaxfévisto que os gases
sulforosos produzem acidez da atmosfera em sua ustéth Ele guarda

caracteristicas de todo derivado do petroleo comenassdo de gases
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carbbnicos que contribuem para o efeito estufasemuentemente para o

aquecimento global.

Biomassa

A biomassa € a matéria organica utilizada na p@alde energia. Nem toda a producao
priméria do planeta passa a incrementar a biomesggal, pois parte dessa energia acumulada
€ empregada pelo ecossistema na sua propria meaatelBla é vantajosa em relacdo aos
combustiveis derivados do petréleo e o carvdo mingnanto a impactos ambientais. As
biomassas mais utilizadas sdo: a lenha, o bagacardade-aclcar, galhos e folhas de arvores,

papéis, papeldo, etc. A biomassa € o elemento ipsina@e diversos novos tipos de

combustiveis, tais como as novas fontes energgticabio-0leo, o0 biogas e biodiesel.

A gqueima da biomassa ou de seus derivados provtibaragdo de gas carbdnico na
atmosfera. As plantas, através da fotossintesesftranam esse gas carbdnico nos hidratos de
carbono, liberando oxigénio. Assim, a utilizagdohiamassa, desde que ndo seja de forma

predatéria, ndo altera a composi¢do da atmosfera.

A utilizacdo de biomassa como combustivel trazrgagem de seu poder energético,
todavia é importante ressaltar que se deve temuphoacontrole sobre as &reas desmatadas. Um
exemplo disso foi a expanséo da industria de alvod@rasil e da producdo da biomassa a partir
do bagaco de cana, onde areas da regido Nordaskest8 e outras foram desmatadas para dar
lugar a plantacdes de cana-de-agUcar. Por isseceypacdo ambiental, mais do que nunca,

deve ser prioridade na utilizacdo da biomassa.

Gas Natural

Conforme sinaliza¢des de produtores no Brasil,oa®# precos deverdo convergir para
0s niveis internacionais, que representam 0s custagjinais de suprimento do pais,

contribuindo também, para isto, uma tendéncia nalldi “commoditizacao” do gas natural.

Sdo inimeros os ganhos econbmicos obtidos peldhascm gas natural como
combustivel, mas a principal vantagem é a presgovdgo meio ambiente. O gas natural € um
combustivel menos poluente em relacdo aos outreeridos na termeletricidade. Sua
combustdo € limpa, isenta de fuligem e outros n@eque possam prejudicar 0 meio
ambiente. Geralmente apresenta baixos teores dangioantes como o nitrogénio, didxido de

carbono, agua e compostos de enxofre. Além dessess 0s seguintes:
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* Combustao limpa: queima completa sem deixar resjduo

» Baixissima presenca de contaminantes;

* Em casos de vazamento é rapidamente disperso;

» Maior durabilidade dos equipamentos;

e Custos reduzidos;

* Possibilidade de substituir qualquer fonte de aaargnvencional;

* Produto acabado, pronto para utilizacao;

* Melhora o rendimento dos equipamentos em relag@teaoccombustivel,

» Sistema de dutos barateia o custo do transporte.

A partir da diferenciacdo das matrizes energétioas,tocante aos seus impactos
ambientais, o gas natural é caracterizado comoarteador da expansdo energética brasileira,
pois a sociedade pressiona por fontes que busquemeficiéncia e ndo poluam o meio-

ambiente, desde a emisséo de gases nocivos atdérsebo de residuos.

3.2 Gés Natural

O gas natural € um combustivel fossil composto passes inorganicos e
hidrocarbonetos saturados com pequenas cadeiast@mo, principalmente o metano (CH4), e
em menores quantidades o etano e o propano. PodeEns@ definido como a porgdo do
petréleo que existe na fase gasosa ou em solucéleapnas condiges de reservatorio, e que

permanece no estado gasoso nas condi¢des atmasfdeipressdo e temperatura.

O Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) é conhecido cgasde cozinha ou gas de botijao
e 0 gas natural como gés encanado, existindo uamalgdiferenca nas especificagbes dos dois
produtos. Quanto ao teor de liquidos de gas natoratido na especificagdo do gas natural é

geralmente baixo, como se evidencia na sua congmsic
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Tabela 3.1 — Composigdo do Gas Natural no Espianto

Metano 91,36%
Etano 3,66%
Propano 1,71%
Butano e + pesados 0,86%
N, 2,05%
0O, 0,01%
H.S (mg/m?3) 0,15
Enxofre Total (mg/m3) 1,02
Ponto de Orvalho - PO (°C) -62,14
PCS kj/m3 39.018
Densidade 0,62
indice de Wobbe 49.739

Fonte: Portal BR — Petrobras Distribuidora S.A

Os recursos de gas natural apresentam-se assoctadtifzando a tecnologia de
exploracao de petréleo (Gas associado) - ou n@eiag®s aos recursos de petréleo (Gas nao-

associado). A exploracdo pode seshore(em reservas terrestres) affishore

Gas associadoé encontrado em reservatdrios petroliferos, digkmlno 6leo sob a
forma de capa de gas. Apesar de o metano ser @rgwipal hidrocarboneto, apresenta,

também, teores significativos de hidrocarbonetoaffracos mais pesados.

Gas nao-associadé encontrado em reservatorios gaseiferos, semessteontato com
guantidades significativas de 6leo. Seu principdidtarboneto, também, € o metano, porém

difere do gas associado por apresentar pequenddeautros hidrocarbonetos parafinicos.

ApOs ser extraido dos reservatorios, 0 gas passaumo conjunto de processos.
Inicialmente, os hidrocarbonetos que estiverem atade liquido e as particulas solidas
(produtos de corroséo, po etc.) séo retirados dggkps vasos separadores. No caso de haver
contaminacdo por compostos de enxofre, 0 gas @dmyara Unidades de Dessulfurizagéo,
onde essas substancias séo retiradas. ApOs ess@setntos, uma parte do gas é utilizada para

recuperacao do petréleo nos reservatorios e mtestague para as unidades de processamento.

Nas unidades de processamento de G&s Natural, cidakecomo UPGNSs, o0s
componentes do gas natural sdo separados em pahgecificados e prontos para utilizacao.
Nesta etapa, o gas € desidratado (é retirado a ddmgua) e fracionado. Nesse fracionamento
sdo obtidos: metano e etano; propano e butanoam@nhexano, heptano e hidrocarbonetos

superiores. Os produtos obtidos nesse processo sao:

» Gés processado ou residual, formados pelo metatame;
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e GLP (gés liquefeito do petroleo, o "gas de cozihhf@trmado pelo propano e
butano;

e Gasolina natural, formada pelo pentano, hexang&he.

O gas natural seco, resultado do processament@sieajural Umido € transportado
(nos estados gasoso, liquido ou comprimido) eildigtio (distribuicdo de gas) para consumo
como energia final (gas) para uso térmico na imi@gbara uso térmico no setor comercial e
servicos, como combustivel para automoveis. E tambidizado em plantas de GTL (GTL —
Gas to Liquidy para producdo de ndo energéticos de petréleme atsumo na petroquimica.
Por fim, pode ser utilizado na geracéo de enelgtae no SIN e Sistemas isolados através das

tecnologias de geracao termelétrica a ciclo aledeiclo combinado.

O gas natural compete potencialmente com algungé&ies derivados de petréleo,

principalmente, quanto ao uso para geracao deiaredégrica, com:

+ Oleo pesado (basicamente 6leo combustivel)

« Oleo diesel

3.2.1 Géas Natural no Mundo

Segundo &8P Statistical Review of World Energy June 20@8secdo gas naturaip
mundo as maiores reservas provadas de Gas Nanhcahteam-se no Oriente Médio e na
Europa/Eurasia com respectivamente 73,21 e 59ilbes de metros cubicos. Em seguida,
com valores muito inferiores, vem Africa e Asia/ifiao com quase 14,50 trilhdes de metros
cubicos cada uma. SO depois aparecem as Amériddsrtioe Central junto com a do Sul com
respectivamente 7,98 e 7,73 trilhnBes de metroscodbiJa a produgdo vem aumentando
consideravelmente na Asia/Pacifico e no resto dedmuembora os maiores produtores sejam a
Europa e Eurasia e a América do Norte. A mesmaisanahterior serve para 0 consumo

mundial.

A dinamica futura do comércio global de gas natesth condicionada a aspectos
econbmicos, geopoliticos e tecnoldgicos. A emeligéde um mercado globalizado de gas
natural, ndo apenas regionalizado, depende detimesdos na infra-estrutura de gas natural
liquefeito e em novos gasodutos, que por sua vaelaeionam a atratividade de diferentes

mercados / paises.

No caso do Brasil, além destes condicionantes ec&spegulatorio merece destaque.

Na América do Sul, a convergéncia de marcos re@idaentre paises, a consolidacdo de um
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arranjo comercial e institucional, a dinamizacdoegdfrutura da industria sdo desafios que

precisam ser transpostos com sucesso.

O Brasil atualmente ndo se situa dentre os paises ato volume de importacao,
entretanto, no que se refere ao patamar de pregasimatural importado no pais, este esta
relacionado aos demais pre¢os nos mercados glolsaiem atendidos.

Na América do Sul, a Venezuela é o pais com maserva provada e o maior

potencial exportador de gas natural no continékttealmente nao exporta gas natural.

Para completar o abastecimento do mercado consynaid@rasil importa gas natural
da Bolivia. O aumento de importacdo da Bolivianoua importacdo da Venezuela (ou Peru,
ou Trinidad & Tobago) e da Argélia, na forma lieitd, sdo possibilidades para os proximos

anos.

De janeiro de 2006 a junho de 2008, segundo dadoANP/SCM - Superintendancia de
Comercializagdo e Movimentacao de Petroleo, seuvdd®s e Gas Natural-, o volume médio
diario foi de 28.435 mil rpor dia de um total de 853.037 miF.nA Petrobras é a maior

importadora representando nesse periodo 94% danhptartado.

Segundo dados da Secretaria de Comércio Exter®ECGEX foram comercializados
em 2007 US$ F.O.B. 1.255.453.559 de produtos iragos da Bolivia; 90,9% disso (US$
F.O.B. 1.141.158.349) se referem a importacao deNaéural no Estado Gasoso.
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Fig. 3.2 — Volume total importado de gas naturali{rm?® por dia)

Fonte: ANP/SCM
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3.2.2 Gas Natural no Brasil

Segundo o boletim de junho de 2008 da ANP, analsarperiodo compreendido entre
0s anos de 1964 e 2007, as reservas provadas detgéal cresceram a uma taxa média de
7,7% a.a. Este crescimento estd relacionado palmgnte as descobertas decorrentes do
esforco continuo do pais para diminuir o grau dpeddéncia do petréleo. As principais
descobertas ocorreram na Bacia de Campos (bacimesddr onde se encontra a maior
concentracdo de campos gigantes do pais, tais Atlracora, Marlim e Roncador), bem como
na Bacia do Solimdes (bacia sedimentar onde senaoo 0 P6lo de Urucu - local onde boa

parte do gas € reinjetado, e a jazida de Juruda aem aplicacdo comercial).

A evolucado das reservas de gas natural no paisepeeum comportamento muito
proximo ao das reservas de petréleo, devido prahTiente a ocorréncia de gas natural sob a
forma associada. Ha, no entanto, a expectativaudengvas reservas de gas natural sejam
descobertas, eminentemente sob a forma nao-assptahdomo é sinalizado pelas descobertas
recentes na Bacia de Santos. As reservas possug@raurde incerteza quanto a recuperacéo do
gas e por isso sao classificadas em: Provadasawisve Possiveis. Sendo que esta Ultima

possui maior incerteza dentre todas. A reservhéatamposta pela soma de todas.

Reservas provadas de gas natural - 1965-2007
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Fig. 3.3 — Reservas provadas de gas natural no Bras

A maioria das reservas de gas esta na forma adaocs@ndo que cerca de 20% delas

estdo em terra, enquanto que aproximadamente &0&%h o mar.

52



Tabela 3.2 — Reservas de Gas Natural no Brasil

Reservas Provadas Resenvas Totais

Local Estado Petrdleo (milhoesm? | Petroleo (milhdes barris) |  Gas (milhdes m) Petroleo (milhdes n) | Petroleo (milhdes barris) | Gés (milhdes m)
[Alagoss 137 8,65 3.008,80) 313 [EES 473301
Amazonas 16,04 100,88 51.132,1§ 2 14286} 59,005,13
Baoia do Amazonas 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0.00)
Bacia do Solimdes 16,04 100,88 51.132,1§ 2 14286} 59,005,13
Bahia .3 216,14 8.341.90 7521 473,08 16.109.28
Baoia de Camamu-Almada 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00
Tem Bacia do Recdncavo 3434 216,001 8.018,86] 75,19 729y 15.786,25
Badia do Tucano Sul 002 0,14 32303 002 0,14 32303
Ceard 13 840 0,0) 435 74 0,00)
Espirito Santo 859 54,01 110,42 1351 85,00 1.392,15]
Parana 0,00 0,00 1,12 0,00 001 760,70)
Rio Grande do Noriz 20 264,60) 193601 56,82) 357 40) 243317
[Seripe 36,85 231,82) 761,29 5388, 33887 922.76)
SUB-TOTAL 140,62) 834,49 56.287,5| 229,62 144,3) 85.36219
[Alagoss 0,12 073 850,04 0,14 091 1.060,57]
Bahia 331 20,8 2642302 1350 8491 29.14326
Baoia de Camamu-Almaca 3,17 19,95 26.423,02 9,14 57 48§ 29.143,26
Baoia do Recéncavo 0,14 0,8 0,00 436 a4 0.00)
Ceard 9,15 5754 2458 1183 744 1.097,02
Espirito Santo 118,80} 783,57 31.054,90) 20043 1.260,72) 135

Bacia de Campos 96 58] 508,15 8.23240) 17268 1.086,13} 1346171
War Bacia do Espirto Santo 2,12 145,43 2282250 I 17459 76728
Parana ® 239 1499 559,13 674 239 1.598,23]
Rio de Janeio ! 1517 90) 954762 135.206 58 217433 1367654 191.13478|
Bacia de Campos 1517 90} 954762 135.206 58 212263 133513 188,634,78|
Bacia de Santos 0,00 0,00 0,00) 51,70) 325,19 2.500,00
Rio Grande do Noriz 15,14 95,24 10.303,64 26,29 165,34 11.667,08
Sé0 Paulo 021 131 078 489 2.956,66
|Sernipe 551 34,64 21.20) 133,34} 4.794,3
SUB-TOTAL 1873.52] 1052808 205501 BB 280640
TOTAL 1.814,14) 11,4109 268,87 16.887,81 | 369.958,68

* Excluindo as resenvas dos campas em desenvavimentn ainda nao formalmentz recanhecidas pela ANP.

1 As reservas dos campos dz Roncador e Frade estao apropriadas tofaimente no Estado do Rio de Janein.
2 s reservas do campo de Caravela estao apropnadas tolaimente no Esfado do Parana.

Superintendéncia Responsavel; SDP

Fonte: ANP

Segundo previsdes da Petrobras, as descobertagizad® Santos nos campos BS- 400
(Mexilhdo) e BS-500, estima-se em 419 bilhdes dasireservas de gas natural, confirmando
como a principal aposta para a producdo de gagahato Brasil. Existem projetos em
andamento na Bacia de Campos para aumentar a goodieggas natural, em especial nos
Campos Barracuda, Caratinga, Albacora Leste e Madkste, além de novos mddulos nos
Campos Roncador e Marlim Sul. No Espirito Sant@paracdo do projetoffshore Peroa-
Cango4, do campo de Golfinho, para 2007 elevamezoacle 10 milhdes de*fdia a producéo

da Bacia.

Devido a grande capacidade de producédo deve rembet uma grande capacidade de
processamento. O processamento de gas natur&@adeahas Unidades de Processamento de
Gas Natural (UPGNs), tem como principal objetivoagér a especificagdo do gas para os
consumidores finais do produto, o qual passa amde@o-se gas seco, gas processado ou gas
residual — essencialmente formado por metano & etam uma corrente de Liquido de Gas
Natural (LNG)- formada por fragcbes mais pesadasajpeopano — que da origem ao Gas
Liguefeito de Petréleo (GLP) e Gasolina Naturalc#@pacidade nominal de processamento
atualmente totaliza 52,7 milhdes m?/dia.

Na Regido Nordeste a capacidade instalada de gmarmento totaliza 17,2 milhdes

m3/dia, 0 que representa 32,6% da capacidade drasila na regido Sudeste, que possui uma
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capacidade de processamento de 23,7 milhdes méklipando o primeiro lugar no ranking
nacional e representando 45,0% da capacidade ahoiogas natural € processado nos Estados
do Espirito Santo, Séo Paulo e, predominantememteRio de Janeiro. Na regido Norte
encontram-se as UPGNs de Urucu (AM), cuja produgéstina-se, até o momento, a
recuperacdo do LGN do gas produzido, sendo o gé&s Enjetado no reservatorio, em
decorréncia da falta de infra-estrutura para oasento da producdo até areas de possivel
mercado. Esta regido tem a capacidade de proc8s3amilhdes md/dia de gas natural,

representando 18,2% da atual infra-estrutura deepsamento de todo o Brasil.

Em decorréncia da expectativa de aumento da produgdais, novos investimentos
estdo previstos para o setor de processamento slenaéral. No momento, os planos
contemplam a implantagcédo de trés novas unidadegjas permitirdo uma expansao de cerca
de 13,1 milhdes de m3/dia na capacidade de provessa de gas natural. Estes projetos
incluem a Estacao de Tratamento de S&o Franciséstaolo da Bahia, a UPGN Cacimbas e a

DPP Cacimbas ambas no Estado do Espirito Santo.

As reservas de gas estédo distribuidas nos esteakilelvos segundo o seguinte gréfico:

i S

BA
_12,6%

-

Fonte: ANP/SDP 11.7%

CE

Fig. 3.4 — Distribuicéo percentual das reservas paglas de gas natural, por Unidades da

Federacao

A producdo de géas natural no Brasil aumentou pevedmente desde dezembro de
2007 até junho de 2008, aumentando nesse intetieatempo em 5 mil fnpor dia. No geral,
vé-se que o0 consumo de gas natural estd aumentdmadaepdo que a importacdo e a produgéo

nacional também estdo numa escala ascendente merdarfiguras 3.5 e 3.6.
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Produgio de gis natural - 2007 Producio de gas natural, por
Unidade da Federagao - 2007
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Fig. 3.5 — Producéo de Géas Natural em 2007 e paptégao por estado
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Fig. 3.6 — Producéo nacional de gas natural

Fonte: ANP/SCM; ANP/SDP

s

Do volume total extraido parte € perdida e queimadate é consumida, parte é
reinjetada, parte vira GNL (hidrocarbonetos masages).
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(1) Equivale ao mercado aparente e inclui LGN, ajustes de balango, outros
consumaos internos nas operagdes com gas natural e consumo em refinarias.

Fig. 3.7 — Composicdo da oferta de gas natural

3.3 Leis Pertinentes

‘LEI DO PETROLEO: LEI N° 9.478, DE 6.8.1997 - Disp8obre a politica energética
nacional, as atividades relativas ao monopdlio dwéfeo, institui 0 Conselho Nacional de

Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petrélda outras providéncias.

“As politicas nacionais para o aproveitamento raialas fontes de energia visardo aos
seguintes objetivos:

Il - promover o desenvolvimento, ampliar o mercdddrabalho e valorizar os recursos
energeéticos;

[ll - proteger os interesses do consumidor quantorego, qualidade e oferta dos
produtos;

IV - proteger o meio ambiente e promover a conggivale energia;

VI - incrementar, em bases econémicas, a utilizacdo daggnatural,

VIl - identificar as solugbes mais adequadas pasaprimento de energia elétrica nas
diversas regides do Pais;

VIII - utilizar fontes alternativas de energia, rede o aproveitamento econdmico dos
insumos disponiveis e das tecnologias aplicaveis;

IX - promover a livre concorréncia;

X - atrair investimentos na producgéo de energia;

XI - ampliar a competitividade do Pais no mercaderhacional.

XIl - incrementar, em bases econbmicas, sociaignbiemtais, a participacdo dos
biocombustiveis na matriz energética nacional.”
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“Pertencem a Unido os depdsitos de petréleo, rgdgral e outros hidrocarbonetos
fluidos existentes no territério nacional, nele poeendidos a parte terrestre, 0 mar territorial, a
plataforma continental e a zona econ6mica exclusiva

Constituem monopdlio da Unido, nos termos do Bf¥. da Constituicdo Federal, as
seguintes atividades:

| - a pesquisa e lavra das jazidas de petréleosengtural e outros hidrocarbonetos
fluidos;

lll - a importacdo e exportacdo dos produtos evddds basicos resultantes das
atividades previstas nos incisos anteriores;

IV - o transporte maritimo do petréleo bruto deggem nacional ou de derivados béasicos
de petroleo produzidos no Pais, bem como o tratesgmr meio de conduto, de petréleo bruto,
seus derivados e de gas natural.”

(com alteracBes Arts. 3° e 4°)

PORTARIA ANP N° 43, DE 15.4.1998 - Estabelece aul@agentacdo para a

importacdo de gas natural.

PORTARIA ANP N° 170, DE 26.11.1998 - Estabeleceegutamentacdo para a
construcdo, a ampliagdo e a operagdo de instalad@dsansporte ou de transferéncia de
petroleo, seus derivados, gas natural, inclusivpefeito, biodiesel e misturas Oleo

diesel/biodiesel.

E importante destacar que a importacdo, a construgénpliacio e operagio

relacionadas ao gas natural dependem de exprassaatfo da ANP.

3.4 Cadeia de Valor do Gas Natural

A estrutura da industria de gas natural desde axduacao até chegar ao consumo final,
pode ser dividida em: exploragdo e producdo, psaresnto, transporte, armazenamento,
distribuicdo, comercializagdo e consumo. Essasdaties sdo interdependentes. Apesar de
possuirem caracteristicas técnicas e econdmidastalis € o seu conjunto que compde a cadeia

de valor do gas natural.

Considerando o GNL, como a principal forma de ggee na atualidade do gas natural,

a sua cadeia é um dos ramos tecnolégicos possigeiesenvolvimento da industria do gas

natural, permitindo conduzir o gas de campos delym@&o muitas vezes remotos até os

consumidores, adicionando valor a um gas natuelem outras condi¢des, provavelmente ndo
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encontraria comprador disposto a pagar o precceretjupelo produtor. Por isso ser4 dada uma

ligeira énfase nessa forma de gés natural.

Processamenta

Terminat de
] . Embarglae
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Fig. 3.8 - Cadeia de valor do Gas Natural e do GNL
Fonte: GNL como mecanismo de flexibilizacdo do suprimdatgas natural para geragéo
termelétrica no Brasil, 2008.

Exploracéo e producao

Também conhecidas comgpstream as atividades de exploracdo e producdo de
petroleo e gas natural sdo compostas pelas etapgeshuisa ou prospeccdo, avaliacao,
desenvolvimento e producdo. Sdo atividades queeremu altos niveis de investimento e
envolvem elevados riscos econémicos, mas represemtmaior negocio da cadeia de valor,
cuja viabilidade econdmica esté diretamente refacia & quantidade das reservas recuperaveis
(volumes comercializdveis) e 0 acesso a mercadass quais 0s produtos possam ser

adequadamente recuperados.

Processamento

O processamento do gas natural é o conjunto dagjes destinadas a permitir o seu
transporte, distribuicdo e consumo, adequando gasigho do gas natural as especificacdes

estabelecidas para o respectivo mercado. Essaacopsrsao realizadas nas UPGNSs, que séo

instalac@es industriais que podem possuir comphebedecnoldgica e escalas variadas.
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No caso do gas no estado liquido, as plantas defigdo sdo unidades especificas de

processamento, destinadas a conversdo do gas Indturastado gasoso para o liquido,

originando o GNL. Os terminais de regaseificac@eriao oposto.

Transporte

No Brasil a Lei 9.478, de 6 de agosto de 1997,ndefb transportecomo a
movimentacao de gas natural em meio ou percurssidamado de interesse geral e chama de
transferénciea movimentagcdo de gas natural em meio ou percumssiderado de interesse

especifico e exclusivo do proprietario ou exploratis facilidades.

Entende-se por infra-estrutura de transporte dengagral a rede de gasodutos que
transporta o gas natural seco até os pontos deganéis distribuidoras estaduais. Totalizando
5.433,2 km de rede e capacidade de transporte,Benithdes de ritdia, dos quais 45,9% sédo
operados pela Petrobras/Transpetro, esta infratestré composta por uma malha que escoa

gas natural de origem nacional e outra que esamhufrimportado,

Os gasodutos que transportam gas de origem nac@woalativos da Petrobras, da
Transpetro, da Nova Transportadora do NordesteN ETTransportadora Nordeste Sudeste -
TNS e somam 2.533,2 km de extensdo. A malha dedgasoque escoa produto importado &
formada pelo gasoduto Bolivia—Brasil (operado pgeBss), pelo Gasoduto Uruguaiana-Porto
Alegre (trechos 1 e 3 - operado pela TSB) e pelso@ato Lateral Cuiaba (operado pela
Gasocidente), perfazendo um total de 2.900,0 kmm capacidade de escoamento de 35,3

milhdes de rfidia.

Vale destacar que pela expectativa de incrementmetcado de gas natural, diversos
projetos estdo sendo desenvolvidos para expansafral@strutura de transporte do energético
no pais e que deverdo entrar em operacdo até IDd€ses projetos destacam-se 0s
empreendimentos integrantes do Projeto Malhas &pansdo de capacidade do Gasoduto

Bolivia — Brasil, como se evidencia nas figuras 3.20 e 3.11.
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Fig 3.9 - Evolugdo da malha de gasodutos

Fonte: ANP

Fig. 3.10 - GASBOL - Gasoduto Brasil-Bolivia
Fonte: Gasnet
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Fig. 3.11 - Gasodutos em Operacéo
Fonte: Gasnet

Um dos principais projetos de incremento da math&rahsporte € o Gasoduto Sudeste
Nordeste (Gasene), obra integrante do Programaceé&eracdo do Crescimento (PAC), com
1.387 km de extensdo. O Gasene é a maior obragdmiearia de construcdo e montagem de
dutos no pais, desde a conclusdo do Gasoduto 8@fasil. O empreendimento é um marco na
infra-estrutura de gasodutos no Brasil. Permititérligar as malhas de transporte das regiées

Sudeste e Nordeste e tera capacidade para traarsp@milhdes de metros cubicos/dia.

SegunddP Statistical Review of World Energy June 2G®8naioria do transporte do

gés natural ocorre por gasodutos, 70,8% do volunmeercializado internacionalmente.

Por ser um produto no estado gasoso nas condig@i@erde e, crescentemente, suas
areas de producéo se encontrarem distantes dosdosrconsumidores — como é o caso do
Brasil por ter a maioria de suas reservas de gasang o transporte de gas natural pode ocorrer
por gasodutos (forma gasosa); trens, navios e t@dncriogénicos (forma liquida) ou em
cilindros de alta pressao. O Gas natural comprir@¥C) em navios permite uma compressao
de volume da ordem de 200 vezes menor, ja 0s gasodstdo na ordem de 90 vezes enquanto
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gue o GNL estd em torno de 600 vezes menor. Opwatesde GNL € efetuado em navios de
casco duplo projetados especialmente para lidaracbaixa temperatura do produto, reduzindo

sua evaporacao.

Quanto as formas de gas natural temos o gas natrgirimido (GNC) que € o gas
comprimido a cerca de 200 kgf/lcm? a temperaturapsfinica; para transportes em cilindros
especiais temos 0 GNL (gas natural liquefeito) guegas natural que se torna liquido quando
resfriado a 161°C negativos e a pressao ambientea©Natural (GN) sem especificacdo é
entendido como aquele normalmente transportadeéatrde gasodutos de alta presséo (80 a
100 kgflcm?).

Armazenamento

As instalacdes de armazenamento de gas naturah ficierligadas aos sistemas de
distribuicdo ou transporte, com o objetivo de ragaar o fluxo de entrega final do gas natural,
reduzindo flutuacdes na entrega.

A estocagem do gas natural pode ser efetuada cgés @ob pressdo em formacoes
geologicas porosas e permedveis, bem como na filgoida GNL em tanques criogénicos.
Esses tanques sdo termicamente isolados e cowostre&pecificamente para minimizar a

evaporacdo do GNL e garantir sua auto-refrigeracéo.

Distribuicdo

Comparativamente ao transporte que pode ser iatagm como a movimentacao de
grandes volumes entre as regides de producido erdmiroo, por meio de uma malha. A
distribuicdo pode ser definida como a movimentaigEipequenos volumes de pontos da malha
de transporte até cada consumidor final. Essafacteré feita por pontos de entrega e
recebimento, os chamadasy gates que sdo estacdes de medicéo e regulagem deqressa
gue se efetuam o controle da vazdo de entregaapaggido de consumo, quando a rede de

distribuicdo acessa as areas urbanas.

E possivel ter o GNC e o GNL distribuidos atravéscdminhdes, trens, barcagas ou
navios de cabotagem. Para esses sistemas se pmjularconceito de gasoduto virtual. O
gasoduto virtual é a saida para regies onde arlEmado compensa um investimento em
gasodutos. Por outro lado, o gas distribuido asrade® redes de baixa e média pressdo é

denominado de gas encanado ou de rua.
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A tecnologia do "Gasoduto virtual" engloba um sisede distribuicdo de gas natural
em trés etapas: a primeira constitui-se da comioeds gas natural (gas natural comprimido ou
GNC) em uma Estac¢éo de Compressao. A segundagrdiptrte do energético por carreta. Ja, a
terceira prevé a descompressdo do GNC transportadocarreta em uma Estacdo de

Descompressao localizada no municipio de entregizaedistribuicdo, por meio de uma rede

Estacao f, \n?.-‘\iﬁ]_

Descompressora
: oc:.,_,.’ A= j,

secundaria, até os clientes finais.

& I\
Estacao Transporte Rede secundaria '4{1
Compressora de distribuicao E-"u{'“‘j

de gds natural
Clientes

Fig. 3.12 - ‘Gasoduto Virtual’
Fonte: Gas Natural Sdo Paulo Sul
Consumo final

Os usos tradicionais do gas natural podem seridosdem:_energéticogjue séo
aguecimento e condicionamento ambiental, coccioacge de eletricidade, além de
combustivel para veiculos (GNV) e nao-energétiqmencipalmente como matéria-prima

(petroquimica, fertilizante, metanol, redutor, sinigico, hidrogénio etc.).

Os seguimentos do mercado consumidor de gas natialresidencial, comercial e

servigos, industrial, automotivo, co-geracao e ¢iwale eletricidade.

3.5 Fundamentos Econdmicos do Gas Natural

As transacfes comerciais, visando o fornecimengadeatural normalmente implicam
em um complexo conjunto de relacbes entre as vaades envolvidas ao longo da cadeia de
valor. A industria do Gas Natural possui caradieestanto de inddstria extrativista, nas
atividades deupstream quanto de rede, quando se utiliza 0 modal dutovi& uma industria

que tenta se aproximar da industria petroleira do@ngas assume a forma de GNL.

O desenvolvimento da industria gasifera esta camido a construgdo de transporte e

distribuicdo que preserve a competitividade dog#tero, pois os custos dessas duas etapas da
63



cadeia de valor sdo determinantes para o precd dimacombustivel. Assim, os riscos

associados ao desenvolvimento da cadeia sdao meitokrapassam aqueles encontrados na
industria do petréleo. Os segmentos da cadeia pos$orte interdependéncia, visto que cada
um deles é essencial para que seja possivel dzeg@o dos recursos naturais descobertos no
subsolo. Todos os investimentos precisam ter uonnetadequado para a partilha da renda total
gerada no negdcio. Logo, € necesséaria a garanti@rsimo final e remuneracdo adequada.

Todavia deve-se lembrar que em qualquer investimehtiscos associados.

Trata-se de investimentos especificos, visto quatiees construidos ndo podem ser
reaproveitados em outros ramos sem a perda deasguoriginal. Existem diversos agentes
atuando ao longo da cadeia de valor, cada um comisieresses e obrigacdes de investimento,

sendo que um agente pode se tornar mais vulnexévwahior poder de flutuacdo do mercado.

Nenhuma das partes em uma transagdo comerciahfeaggecipar investimentos, cuja
renda podera ser apropriada por outro agente. €#be a regulacdo aperfeicoar as relagdes ao

longo da cadeia. Deve haver a restricdo de comperteps oportunistas.

Em um ambiente de convergéncia entre gas e etieidej a cadeia vertical do gas pode
integrar-se até o uso final, ou seja, a usina tétnea transformara em eletricidade a energia
quimica que serd o Unico produto a chegar ao cadsurfinal. Este realizara todos os

investimentos ao longo da cadeia, assumindo toslos@s do negdocio.

Desta forma, baseando-se no ambiente regulatoléon a@le desenvolvimento de
mercado e infra-estrutura, os agentes definirdaaadi¢cdes de atratividade econémica de cada

transacdo comercial.

Do ponto de vista contratual, predomina os corgrd®longo prazo com clausulas que
buscam garantir o repasse de compromissos espscifec um elo da cadeia para outro. As

principais clausulas contratuais séo:

a) Clausula de Take or PayioP)— Representa o compromisso do consumidoradmtia de
uma receita minima para o produtor, necessaria,uima instancia, a remuneracdo dos

investimentos em exploragéo e producéo;
b) Clausula de Ship or PagSoP)- Representa o compromisso do carregadontéaggie

contrata o servico da infra-estrutura de transpdetegas natural) de garantia de uma receita

minima para essa etapa, hecessaria a remunera;vestimentos em transporte;
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c) Clausula Deliver or PayDoP)— Representa o compromisso do produtor dangardo
suprimento de gas ao consumidor, sendo uma corticgpdo produtor as garantias dadas pelo
consumidor. Representa o compromisso do produtorgarantir uma receita minima ao

consumidor que realizou 0s investimentos para paseber e utilizar o gas.

Todo o enlace contratual tem como objetivo o retatas investimentos realizados ao
longo da cadeia produtiva, desde o produtor aournig®r. Contudo, deve-se considerar as
incertezas do mercado ao longo prazo, logo mu#ass/ha a necessidade de flexibilizacdo que
cada agente requer para responder eficientementeudancas no ambiente comercial, ndo

previstas na época de contratacao.
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4 ESTRUTURA DE CUSTOS DE USINAS
TERMELETRICAS

A informacdo sobre os custos de uma usina ternwéincide na preparacdo da
estratégia de participacdo no leildo, bem comoisanal competitividade do projeto proposto
pelo agente. Com isso, 0 exame para represents pasametros € feito na reprodugdo dos

custos.

Num leildo de energia, a qualificacdo de um empulieeento, ou melhor, sua
habilitacdo se baseia também em aspectos de dbilidade econdmica frente aos agentes,
Nesse sentido, promove-se a importancia da esrakercustos, composta paustos fixose
custos variaveis de operacdalém de outros parametros, tais cogarantia fisica A jungéo
dessas variaveis representa um modelo para obgergsrno do investimento e a sua insergao
no mercado. A caracterizacdo desses parametrogecair sobre o parametro primordial de

analise de mercadol6B (indice de Custo Beneficio)
4.1 Custos Fixos

Os custos fixos correspondem aos investimentosipsta@acdo da capacidade da planta
de geragdo e de implantacdo da infra-estrutura @asaprimento do combustivel, além de
despesas operacionais e outros encargos. Logoaserizacao é independente da quantidade
de lotes ofertada, ou seja, uma etapa inicial tatasacdo dos custos é de responsabilidade
exclusiva do proponente vendedor e deverd abraodes os componentes a que se destina a

cobertura, dentre outros:

(i) custo e remuneracao de investimento (taxanatee retorno);

(i) custos de conexdao ao sistema de distribuiciansmissao;

(iiif) custo de uso do sistema de transmisséo ghuigtéo;

(iv) custos fixos de O&M;

(v) custo decorrente do consumo de combustivel ewuteacdo do empreendimento
correspondente a declaracao de inflexibilidade;

(vi) custos de seguro e garantias do empreendingecdanpromissos financeiros do proponente
vendedor;

(vii) tributos e encargos diretos e indiretos.
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No Custo fixo (R$/An0), representa-se a receitaeeada pelo investidor para cobrir o
custo total de implantacdo do investimento. Nes&a @le € o responsavel por alicercar e

fornecer a base ao empreendimento.

Atua no preco fixo, concomitantemengeinflexibilidade que estabelece declaragéo

de geracdo de uma usina eletroenergética, que IB&itab numa restricdo que leva a
necessidade de geragdo minima da usina a ser e@usg na otimizac&o do uso dos recursos. E
feito de acordo com o despacho da usina, no sisté@iadee or Pay. Consiste numa condicdo
para operacdo de geracdo, por meio da garantiaptionento do combustivel. Nesse aspecto,
estabelece a relacdo de remunerar o produtor eraxipk do combustivel, visto que o sistema
reduz a acdo do empreendedor da geracdo que degee pelo mesmo, declarando-se a
inflexibilidade. O reajuste associado a parcelaflexibilidade é feito de forma especifica para

0 combustivel.

Na cobertura dos custos fixos, ha a parceleedeita fixa que sera paga ao longo de
toda a vida do contrato. A receita fixa compde-saldas parcelas, que estabelecem a relacado
do combustivel e operacionalidade.

RF =CFC + CF (Eq.4.1)

O Custo Fixo do Combustivel (CF@) parcela da Receita Fixa, destinada a cobrir o
custo de combustivel associado a Declaragdo dxibilidade e serd reajustada conforme regra

aplicada a parcela do Custo Variavel Unitario viada ao custo do combustivel;

O Custo Fixo Operacional (CFOg a parcela da Receita Fixa destinada a cobrir os

demais custos fixos.

A caracterizacdo da receita fixa se desdobra n@srnedros operacionais, como custos
de sistema de distribuicdo e transmisséo, emolwsesticio-ambientais e a parcela incidente

sobre o combustivel. Essa anédlise é feita de naapeporcional pelo ONS.

Ao se observar, especificamente, o gas natural-pegerceber que, caso ndo haja um
equilibrio bem executado no encadeamento exployggaducdo e geracdo € possivel chegar
numa “inflacdo” de sua demanda. Nesse sentido,alt@anativa seria 0 mercado ininterruptivel
para assegurar o fornecimento, que faria com gpareela ndo utilizada pelo empreendedor
pudesse ser comercializada pelo préprio a tergeadesquando racionalmente o perfil de risco

associado ao abastecimento.
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4.2 Custo Variavel de Operacéo

O Custo Varidvel de Operacdo (CVO) estabelece wmgdb do Custo Variavel
Unitario (CV) — custo associado ao valor total dastos operacionais variaveis pela quantidade
de energia gerada, chegando a um valor base cteg@nenergia produzida que estabelece o
padrdao. O CVO representa uma remuneragdo que agea pomente, quando a termelétrica
operar. Sera um valor expresso em reais por meghwo (R$/MWh), informado pelo
proponente vendedor antes do inicio do leildo esguee de base para definicdo da garantia
fisica, necessario para cobrir todos 0s custosaojmerais do empreendimento, exceto os ja

cobertos pela receita fixa.

Esse custo incide sobre o despacho da usina eto casavel de O&M. Trata-se,
portanto, de uma varidavel aleatéria que se estabeden funcdo de Custos Marginais de
Operacdo (CMO), com base em simulacfes estaticé® deeses, utilizando uma amostra com

2000 cenérios possiveis.

Ressalta-se também que dentro do préprio custavwedrunitario, além da parcela de
O&M, ha o custo varidvel do combustivel, lembrande esse custo recai sobre o combustivel
nao pode ser confundido com o custo fixo de conmistvisto que aquele atende uma
demanda contratual fixada, j4 este se estabeleciiregio da variabilidade de sua operacéo,
relacionando a flexibilidade de demanda. Logo, pslentender que o CVO € mais amplo no

sentido que além de se relacionar com o CV, psasiiém o CMO.

De acordo com a EPE, tem-se

CV = Ccomb + CO&M (Eq. 4.2)
Onde,

O CVrepresenta o Custo Variavel Unitario em R$/MWh.

O Ccomkbe a parcela vinculada ao custo do combustiveindekst & geragéo de energia
flexivel em R$/MWh.

E o CO&M que é a parcela do CV vinculada aos demais custaéveis, informada
em R$/MWh.

Concluindo, de forma geral, tem-se a fungéo dodMariavel Operacional como uma

relacd@o entre os custos citados na formula queesegu

f (CVO) — (CV, CVD) (Eq. 4.3)
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Para elucidar essa analise, ha uma representac&aridgdo dos custos ligados a

alternancia de precos do gas natural e outrassioieito pela EPE.

Numa consideracdo inicial em 2006, na portaria MBOER/2006, para célculo base de
custos de operacdo para fornecimento de dadosfiparde determinacdo de parametros da
termelétrica, como garantia fisica e custos openads, confeccionou-se a tabela 4.1 de custos

de combustiveis que segue:

Tabela 4.1 - Preco médio dos combustiveis em 2006/7

Taxa de Preco médio dos combustiveis
Cambio
(1) GN (2) OD (3) OCA-1 (4) OCB-1 (5) |Carvao (6)
(R$/US$) | (US$/MMBTU) | (US$/gal) (US$/bbl) (US$/bbl) (US$/ton)
2,1385 6,5553 1,7891 44,7959 46,2508 64,621

Fonte: EPE Fonte: EPE — Not&PE-DEE-IT-001/2007

Notas:

(1) Valor médio da taxa de cAmbio de janeiro de2(bnte: Sibacem PTAX800)

(2) Valor médio de fevereiro de 2006 a jameile 2007, referente ao "Henry Hub NaturalsGa
Spot Price" (Fonte : Platts).

(3) Valor médio de fevereiro de 2006 a janeiro 682 referente ao "N°. 2 US Gulf Water Bone" (Fonte
Platts).

(4) Valor médio de fevereiro de 2006 a janeiro 882 referente ao "N°. 6 3% US Gulf Water Bone"
(Fonte : Platts).

(5) Valor médio de fevereiro de 2006 a janeiro 882referente ao "N°. 6 1% US Gulf Water Bone"
(Fonte : Platts).

(6) Valor médio de fevereiro de 2006 a janeiro 882 referente ao "Coal Price CIF ARA Month
Ahead" (Fonte : Platts), convertido de US$c/M\Mra US$/tonelada métrica considerando um PC
I= 6000 Kcal/kg e o rendimento de 34%, comi® metodologia usada no Platts (“Methodology and
Specifications Guide - Coal”, march/2007).

Lembrando queOD representa Oleo dieseDC oOleo combustivel, A-1 e B-1
representam especificagfes distintas do 6leo cdimblguanto a sua densidade, refinamento e

concentracdo de enxofre.
Numa analise mais recente, para os leildes de ianemgy 2008, para fins de compra de

energia elétrica, mais especificamente os leil68seAA-5 revelam a mudanca de valoracdo das

fontes que concorre diretamente na taxa cambialpetas tabelas 4.2 e 4.3:
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Tabela 4.2 - Pregco médio dos combustiveis em 208850 A-3)

Taxa de Preco médio dos combustiveis
Cambio
(@) GN (2) OD (3) OCA-1 (4) OCB-1(5) |Carvao (6)
(R$/USS) | (US$/MMBTU) | (US$/gal) (US$/bbl) (US$/bbl) (US$/ton)
1,7860 6,970 2,0084 53,09 55,62 88,75

Fonte: EPE — NotaEPE-DEE-IT-001/2008

Na tabela 4.3 tem-se o preco das fontes no leit&pr&alizados ho mesmo ano.

Tabela 4.3 - Preco médio dos combustiveis em 208850 A-5)

Taxa de Preco médio dos combustiveis
Céambio Carvao
(7) GN (8) OD () | OCA-1(10) | OCB-1 (11) (12)
(R$/US$) | (US$/MMBTU) | (US$/gal) (US$/bbl) (US$/bbl) (US$/ton)
1,7743 7,087 2,0903 55,08 58,54 93,54

Fonte: EPE — NotaEPE-DEE-IT-001/2008 —

Notas:

(1) Valor médio da taxa de cambio diario de dezenmdw 2007, da venda do délar dos Estados Unidos
(Fonte: Sibacem PTAX800)

(2) Valor da média da cotacdo média diaria de janei dezembro de 20007 (Fonte: Platts; codigo
IGBBLO0O0). Este valor também serd utilizado para gasural regaseificado.

(3) Valor da média da cotacdo média diaria de jame dezembro de 2007, referente ao "N°. 2 US Gulf
Water Bone" (Fonte: Platts; codigo POAEEOQO).

(4) Valor da média da cotagdo média diaria jdmeiro a dezembro de 2007, referente a8. "®
3% US Gulf Water Bone" (Fonte: Platts; codigo PUABY

(5) Valor da média da cotagdo média diaria jdmeiro a dezembro de 2007, referente a8. "®
1% US Gulf Water Bone" (Fonte: Platts; cédigo PUB@)L

(6) Valor da média da cotacéo semanal de 5 de jarde 2007 a 28 de dezembro de 2007, referente ao
"Coal Price CIF ARA 6000k<1S NAR 90" (Fonte: Plattédigo CSABG10).

(7) Valor médio da taxa de cambio diario de jamele 2008, da venda do ddlar dos Estados Unidos
(Fonte: Sibacem PTAX800)

(8) Valor da média da cotacédo média diaria de feirerde 2007 a janeiro de 2008 (Fonte: Platts;
cédigo IGBBLOO0). Este valor também sera utilizadoapgas natural regaseificado.

(9) Valor da média da cotacdo média diaria de feirerde 2007 a janeiro de 2008, referente ao "N°. 2
US Gulf Water Bone" (Fonte: Platts; c6digo POAEEOQQ)

(10) Valor da média da cotagéo média diaria deefeiro de 2007 a janeiro de 2008, referente aa "N°
6 3% US Gulf Water Bone" (Fonte: Platts; c6digoARZ00).

(11) Valor da média da cotacéo média diaria deefeiro de 2007 a janeiro de 2008, referente aa "N°
6 1% US Gulf Water Bone" (Fonte: Platts; c6digoAAJ00).

(12) Valor da média da cotagédo semanal de 02 derééo de 2007 a 25 de janeiro de 2008, referente
ao "Coal Price CIF ARA 6000k<1S NAR 90" (Fonte:tBacodigo CSABG10).
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Uma comparagdo a ser estabelecida na figura 4alizaedo a conversdo para a
quantificacdo do preco do combustivel em MWh. O gétural possui variagbes mais
homogéneas de US$ 49,29 /MWh para o preco baséQ¥ ehegando a valor de US$ /MWh
53,49 /MWh para o leildo A-5 com uma variacdo d#8no seu preco. Quanto ao Oleo diesel
seu preco varia de US$ 117,76 /MWh para o prea fle US$ 137,70/MWh para o periodo
determinado (variacdo de 16,93%). E, finalmentea ga carvdo seu preco passa de US$
38,77/MWh para US$ 56,12/MWh com a oscilacdo magon questdo, dentro dessa
comparacao, de 44,75%. Ou seja, a ponderacdo aatirepor combustivel tal qual em energia
revela a precificacdo do gas natural como uma fopni@ordial para andlise da expansao

térmica.

Variacao do Preco por Energia Gerada

140+
120

100+

Preco de 304

Energia 60 @ Géas Natural
(US$/MWh) 407 m Oleo Diesel

20
04

O Canao

2007 A-3(2008)  A-5(2008)

Base de Comparacao

Fig. 4.1 - Comparacéo de preco para cada combusibeda sua energia gerada com base em
2007 e nos leildes A-3 e A-5 de 2008

Fonte: EPE — NotaEPE-DEE-IT-001/2008

Nota:
Conversao utilizada: Gas Natural (consumo — 7,55 BAMA/MWh); Oleo Diesel (consumo — 0,25
I/IMWh) e Carvéo (consumo — 0,60 ton/MWh).

O carvao considerado apresentou valores de pregengogia proxima ao gas natural,
todavia 0 que pesa sobre o carvao € justament@actmambiental causado na emissdo de de
plouentes como o0 gas carbdnico e de compostos xddrenEsses sdo grandes contribuintes
para o efeito estufa e para chuvas acidas. Logsmm com um prego competitivo o carvao
passa por um “embargo ambiental* abrindo espaca pagas natural como um recurso ndo
poluente que, apesar de emitir na sua combustéoagddnico ndo o faz na mesma proporcao
do carvdo. Ja quanto ao Oleo diesel, recai sdbre grande impacto ambiental semelhante ao

carvao por ser um derivado de petroleo considgratieente atmosférico.
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Um exemplo para a discusséo dos custos dos cowsigstistd mais especificamente
nos dados oferecidos para fevereiro de 2008, ensgaecaracterizacdo de empreendimentos
térmicos em fungdo da geracé@o de energia foi basicge a Oleo diesel, mas desse resultado
pode-se perceber a diferenca de custos entre g&slna 6leo. Como se percebe na tabela 4.4

da CCEE que segue:

Tabela 4.4 - Empreendimentos e Custos de Combustpara inicio em 2008

Custo do Custo do Custo do
Combustivel | Combustivel Combustivel
Empreendimento Tipo de (R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)
Térmico Combustivel Dez/05 Fev/07 Fev/08
Xavante Aruana Oleo Diesel 840,99 624.,6 749,33
Daia Oleo Diesel 580,01 430,8 516,79
Jaguari Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Pecem Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Aracati Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Baturité Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Caucaia Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Crato Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Iguatu Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Juazeiro do Norte Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Campo Maior Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Marambaia Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Nazaria Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
Altos Oleo Diesel 532,69 395,7 474,63
PIE-RP Biomassa - - -
Termorio Gas Natural 98,74 94,33 89,18
Interlagos Biomassa - - -
COCAL Biomassa - - -
Quirindpolis Biomassa - - -

Fonte: CCEE (1° Leildo de Energia Nova - 2008-T15)

Com base na tabela acima, confeccionou-se a fig@ram que pondera o custo médio
do dleo diesel e o gas natural. Isso demonstraradgrdiscrepancia entre os custos, que apesar
de ser um caso especifico para a Termorio (gasatigpode ser ampliada para uma visdo mais
geral da expanséo térmica a base de gas naturgslo Ralor onerado de custo operacional de
combustivel reflete diretamente em outros pararaeteocomercializacéo do leildo. E apesar da
sensibilizacdo do mercado, tem-se que a garantimetsi®r flutuacdo possivel para um recurso

viabiliza uma maior inser¢cdo de mercado e compigliide.
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Custo médio do combustivel

Custoem
US$/MWh

Gas Natural
Oleo Diesel

Anos Base m Oleo Diesel
O Gas Natural

Fig. 4.2 - Comparacéo do Custo de Combustivel noieitio em 2008

Deve estar claro que ha diferenga em analisar gopde combustivel e o custo do
combustivel, isso se demonstra pela distincdo tresga O preco esta associado a conversao
especifica, utilizando apenas o consumo especificoseja, sua eficiéncia energética. Ja ao
ponderar o custo esta incluso diversos entes, @naxacdo (ICMS, PIS, Cofins e CPMF),

além de outros fatores da infra-estrutura de tietsge distribuicdo do combustivel agregando
um alto valor final ao combustivel.

4.3 Garantia Fisica

A garantia fisica determina a quantidade de enepggapodera ser comercializada pela

termelétrica, considerando as informacdes declanpelas agentes termelétricos, tais como:

0] Poténcia efetiva - instalada na usina;

(i) Fator de capacidade maximo (FCMax) — maximocgetual da poténcia instalada
disponivel para geracdo (sem considerar a manugnca

(i) indices de indisponibilidade;

(iv) Inflexibilidade e

(v) Geracdo termelétrica total do sistema.

A Garantia Fisica é calculada pela a EPE, com basparametros pré-estabelecidos.

Representa em termos praticos a Energia Assegenaaaegawatts-médios.

A metodologia de calculo adotada no calculo dd@dsicorresponde a um dado critério

de garantia de suprimento. Esta energia pode erta@teada entre todos os empreendimentos
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de geracdo que constituem o sistema. Este proceftdirtem por objetivo garantir efetivamente

o lastro fisico daqueles empreendimentos com véstasnercializacdo de energia via contratos.

Pode-se dizer que os passos a serem seguidos pedatascritos da seguinte forma

(numa viséo geral adota-se o método Sistema lyéeidi Nacional):

Determinacdo da oferta total de energia fisjceorrespondente a garantia fisica do
sistema interligado (Norte, Nordeste, Sudeste/GeDaste e Sul), obtida por simulacéo
estatica da operacao do sistema hidrotérmico empdegse 0 modelo NEWAVE. No
processo iterativo de ajuste da oferta total, nmargé uma proporcéo fixa entre as
ofertas dos subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Osstan como as dos Norte e
Nordeste, havendo, no entanto, uma variacao ligrefdrta conjunta e da propor¢cao
relativa entre estes dois grandes sistemas regiori processo é considerado
convergido quando, no minimo, um subsistema de s@tlama regional atinge o risco
de 5%, admitida uma tolerancia, de acordo com tériwide garantia de suprimento

estabelecido pelo Conselho Nacional de Politicasdgaticas — CNPE.

Rateio da garantia fisica do SIN ou oferta totaém dois grandes blocos de energia,
oferta hidraulica (EH) e oferta térmica (ET), qé® ®btidos multiplicando-se a oferta
total por um Fator Hidro (FH) e um Fator Térmicd \FEstes fatores correspondem a
participacao relativa das geracdes hidraulicaraitér na geracao total e sdo calculados
com base em uma ponderacdo pelo custo marginabetagiio (CMO) das geracbes
hidraulicas (GH) e térmicas (GT) que sdo obtidassimulacdo com o modelo
NEWAVE.

Rateio da oferta hidraulicado conjunto das usinas hidrelétricas da confidioagu

oferta hidraulica (EH), é feito proporcionalments anergias firmes das usinas
hidraulicas obtidas por simulacdo a usinas indafidadas do sistema integrado
puramente hidrelétrico, utilizando séries de vatbst®ricas e tendo como referéncia o
periodo critico do sistema interligado, sendo kit ao valor da sua disponibilidade

méaxima de geracao continua.

Rateio da oferta térmicalo conjunto das usinas termelétricas da conf@@uraé feito

por usina termelétrica e esta limitada ao valorsda disponibilidade méaxima de
geracdo continua, sendo o excedente distribuidoe em$ demais térmicas da
configuragdo na proporgdo de suas garantias fistedsuladas no passo anterior. No
caso de usinas termelétricas, esta garantia fistéacondicionada ainda a apresentacao

de contrato firme de suprimento de combustivele sbcedimento tem por objetivo
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garantir efetivamente o lastro fisico dos empreerdios de geragdo, com vistas a

comercializagdo de energia via contratos.

H& critérios que devem ser estabelecidos pardiguracdo de referénciaue levam
em conta a proporcionalidade da carga, ou sejajistribbuicdo nos subsistemas. Como no caso

em gue se adota a previsdo do EPE em 2009 de amunrdo plano decenal de energia.

Tabela 4.5 - Proporcionalidade da Carga

Carga de Energia do Plano Decenal - Ano 2009 - (MWm ed
Sudeste/Centro-Oeste Sul SE/CO-S |Nordeste Norte NE-N
35.333 9.168 44501 8.144 3.965| 12.109
79% 21% - 67% 33% -

Fonte: EPE — Projecdo de Carga, 2007

Outros fatores sao utilizados como bases de refieré&ais como:

« Paradmetros de usinas termelétricas que represesgacustos variaveis para todas as

UTE do sistema existentes;

* Limites de transmissdo entre subsistemas que s#@iedi de transferéncia de energia

adequados ao pargue hidrotérmico da configuragdo asinas novas;
* Volume minimo e Restricbes Operativas Hidraulicaspsinas em operagao;
» Importacdo e Funcéo Custo de Déficit de Energabestcido pela ANEEL;
» Histéricos de Vazdes Consultivos;
» Critério de Rateio e Definicdo do Bloco Hidraulied érmico.

Para o célculo efetivo da garantia fisica, as gsteamo-elétricas sdo agrupadas em
blocos cujas caracteristicas sdo semelhantes dapmdio custo operacional associado, da
poténcia gerada e principalmente do combustivitadio. Essa relacdo favorece a sinergia do
sistema. Em principio, quanto mais usinas estiver@monfiguracdo maior sera esta sinergia e,

portanto, maior a energia assegurada total dovsaste

A configuracdo térmica possui parametros ja memecios que entram diretamente no
calculo da garantia fisica, os que constituemindisponibilidade forcada (TEIF) e
Programada (IP)que representam taxas indicadoras da medida dahilidade de ocorréncia
de um desligamento forcado ou programado de opmrdgdunidade com poténcia limitada.
Elas refletem a limitacdo a geracdo. Ha tambérator de Capacidade Maxima (FCMaxque

representa o percentual médio que a usina consgg@e continuamente. E finalmente a
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propriaPoténcia Efetiva (PotEfte)nstalada na usina. Com isso, com a formula quicia
essas variaveis tem-se a caracterizacaDisiaonibilidade Energética MaximgDispmax) do
empreendimento que por meio da média tomada arnédae da simulacdo desses fatores ja
designados, finalmente chega-s&arantia Fisica (GF) Como se evidencia nas seguintes

equacoes:
Disp max = PotEfte x FC max x (1-TEIF) x (1-IP) (Eq. 4.4)

E ,finalmente, na média tomada a cada més, cheg&®@@acao caracteristica:

12
GF =) Disp max /12 (Eq. 4.5)

n=1

4.4 indice de Custo Beneficio (ICB)

O indice € um indicador que permite estabelecesnaparacdo e competitividade do
custo de geragdo dos diferentes tipos de empreenths de geracdo termelétrica. Quanto
menor o ICB, menor o custo de geracgdo e, por coirgeg mais competitiva € a termelétrica.
Na fase anterior ao leildo, os agentes recebenioo da teto maximo do ICB que sera aceito
pelo governo, ou seja, 0 prego em que sera abéeitiio. Consiste em valor, expresso em reais
por megawatt-hora (R$/MWh).

A relacdo entre Receita Fixa e Custo Varidvel der@gio na formacdo do ICB
relaciona-se de forma que um custo fixo baixo permiiportar um maior custo variavel sem
afetar significativamente o ICB. Logo é refor¢cadoapel de complementacdo das termelétricas,
com base na minimizacao dos custos fixos e nabflezéicdo de custos variaveis para a garantia

da geracao termelétrica.

Assim, o ICB é definido como a razéo entre o cutstal (fixos, variaveis e de curto

prazo) e o seu beneficio energético (energia aszseaju

ICB= Custos Fixos +E(Custos Variaveis) + E(Custos det€®razo) (Eq.4.6)

Garantia Fisica

76



4.4.1 Célculo do ICB

Na caracterizacdo do célculo do ICB, h& outro petémimportante na andlise de
viabilidade e retorno dos investimentos que savabsres esperados de custo econdémico de

curto prazo e custo de operacgao:

O Valor Esperado do Custo Econémico de Curto Prazd&(} é um valor, expresso
em Reais por ano (R$/ano), correspondente ao egstiodmico no mercado de curto prazo,
resultante das diferencas mensais apuradas ertespacho efetivo da usina e sua garantia
fisica, para este efeito considerado totalmentdratamlo. Essa diferenca que serd posta na

Compra e Venda na CCEE.

Corresponde ao valor esperado acumulado das ligiiedado mercado de curto prazo,
feitas com base no Custo Marginal de Operacao — (B4&e valor também é funcéo do nivel

de inflexibilidade do despacho da usina e do Cuat@avel Unitario;

A parcela devalor Esperado de Custo de Operacdo (CG#Pjuncdo dos itens de do
nivel de inflexibilidade da usina, tais como cotttrde combustivel e custos variaveis de O&M,
declarado pelo empreendedor, o qual determina digg@mde despacho em funcdo dos CMOs
futuros. Vale ressaltar que nesse custo incide éamn cenario hidrologico para cada més, por
meio de uma analise mensal sintética de 2.000 amsosimuladas — operada pelo software

NEWAVE. Em resumo, o COP representa a parcela steswvariaveis operacionais.

Tanto o COP, quanto o CEC observam os valores ladlmsi com base numa mesma

amostra de CMO.

Com todos os parametros ja devidamente esclare@dcéiculo do ICB segue a seguinte

formatacéo:

0] Com base nos mesmos dados informados pelosesgpata o calculo da garantia
fisica, a EPE calculara e disponibilizara, parahesimento dos proponentes
vendedores, os valores de custo marginal de omeged serviram de base para
calculo do COP e do CEC, cuja formulacao matemaétescrita a seguir:

COP=CV x(Ger-Inflex)xh (Eq. 4.7)

Onde,
CVrepresenta Custo Variavel Unitéario;

Gerrepresenta a parcela gerada em MW médios e
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hrepresenta as horas médias mensais de apuracao.

(i) Para o calculo anual basta multiplicar o resddt por 12. O COP é calculado para

cada cenario e para cada més. Da seguinte fornECoéCepresentado:

CEC=CMUO's* (G.Fisica-Ger)xh (Eq. 4.8)

Onde,
CMOrepresenta o custo marginal de operagéo

G.Fisicarepresenta a garantia fisica

O calculo do CEC ¢ feito de forma similar ao do C@#s considera a usina como
um todo, para cada més e para cendrios possiaegsoPcalculo do ICB é utilizado
como critério de selecdo dos projetos térmicosnghui-se a quantidade de lotes

ofertada(QL), que apresentam os menores valores, utiliza-@Gaaufa abaixo:

o[ (S

Em um empreendimento em que apenas uma fracdoe(sua Energia Assegurada
(Garantia Fisica) seja destinada ao ACR, sendatant reservado para uso préprio ou para
comercializacdo no ACL, para efeito de calculo@B,lrepresenta-se o conjunto formado pelos
custos operacionais e o de recuperacao de capii, e CEC, respectivamente, relacionando
ao total da garantia fisica. Portanto, chega-saaeaxpressao que varia com a fracdo da energia

e outra invariavel.

Com base nessa explanacéo, a 6tica do leilao exesarequacdo anterior elencando a

parcela (x) da Energia Assegurada a se estabele@antratacdo por disponibilidade no leildo.

ICB = xRF + (COP + CEC) (Eq. 4.10)
XGF GF
Considerando: K= (COP + CEQ (Eqg. 4.11)
GF
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E a relagdo de quantidades de lotes (QL) e a mlagdlongo do ano (8760h). E

possivel reescrever a equacgao a ser caracterigémbefao.

ICB= RF + K (Eqg. 4.12)
8760.QL
Onde,

RF é a Receita Fixa requerida pelo empreendedorjvelatquantidade de lotes (QL)

ofertada para o ACR, em R$/ano;

QL é a Quantidade de Lotes (de no minimo 1 MWmédwrtada para o ACR limitada
a GF (igual a x.GF);

K é a parcela invariante do indice, em R$/MWh, degfh a cobertura dos custos
variaveis de operacdo e custos econ6micos no neerdadcurto prazo, calculada para o

empreendimento como um todo (valido para qualgakrde x) , na realizagéo do leildo.

Durante o leildo, o preco serd quantificado coneb@sssa regra, os valores base da
Receita Fixa e da Quantidade de lotes ofertados walor da parcelaK relativa ao
empreendimento. Portanto a comparacdo de projetoselétricos para qualquer valor da

parcela (x) define um percentual minimo na coméreigdo no ambiente controlado.

Dentro do procedimento do calculo do ICB se analisiespacho e a inflexibilidade

declarada que pode ser considerada de acordo com:

(1) Razdes energéticas quando o CMO (Custo Marginal de Operacgéo) for

maior que o seu CV (Custo Variavel Unitario);

(i) Razdes elétricas quando faz jus a Encargos por Servigos ao Siste&is

como a necessidade do sistema de transmissao.

A situagdo mais comum é a de despacho por raz@egéticas, pois quando o CMO é
superior ao CV, a usina gera em MW médios igualadisponibilidade méaxima mensal. Ja
guando se inverte a situacdo, ou seja, 0 CMO éonfao CV a usina gera equivalente a sua

inflexibilidade.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Objetivo

Esta analise tem por objetivo verificar os coneeficopostos no capitulo anterior para
avaliar um estudo realizado pela ELETRONORTE (Not&écnica EPEE
- 03/2007. Atratividade Econémica das UTE Termamort e |l apés a
Interligacéo do Sistema Acre-Rondonia ao SIN da émmEa de
Planejamento Energético, elaborada em fevereird00&) de atratividade econbémica da UTE

Termonorte Il para a interligagcdo no Sistema ligado Nacional (SIN).

5.2 Situagao Proposta

A regido Norte, no fim dos anos 90 apresentou uengo crescimento de consumo de
energia elétrica, devido ao programa de interligad@& cidades isoladas do interior de
transmissdo da ELETRONORTE em Rondénia.

Com a meta de ampliacdo da capacidade geradosdanhstneste sistema para evitar
racionamento de energia, a ELETRONORTE assinou amrato num planejamento de longo
prazo de 20 anos com o Produtor Independente degiBn@IE Termonorte Ltda.) para a

implantacao de uma termelétrica de 345 MW (Terntenidy.

Anteriormente, a empresa brasileira ja havia ctadiia em carater emergencial, outra

UTE do mesmo PIE, a Termonorte |.

A Termonorte Il funciona em ciclo combinado, cujafizacdo das etapas de instalacéo

foi concluida em setembro de 2003. Constitui-seé@teturbinas a gas e uma turbina a vapor.

Na contratacdo da UTE Termonorte Il, a Petrobréalizgava na data de julho de 2003 a
chegada do gas natural de Urucu em Porto Velho.oGeste fato ndo se concretizou, a referida
térmica esta operando com combustivel liquido de BITE (6leo leve produzido somente na

Refinaria de Manaus).

A Petrobras propds a8 ELETRONORTE a celebragéo neato de fornecimento de gés

natural para a geragéo termelétrica na regido,@to Felho.

80



A geracao termelétrica com gas natural sempre fodia atrativa, quando analisada no
sistema isolado. Em 2006 foi licitada uma integ@@ Ronddnia e Mato-Grosso que integrara
os sistemas de Acre e Rondbdnia. Apos a interligagaBistema Acre-Rondonia terd a sua
contabilizacdo e liquidacao realizada no ambitoCdenara de Comercializagdo de Energia

Elétrica — CCEE para a participacao nos Leil6eBmErgia Nova.

Nesse sentido, torna-se primordial avaliar a aidede econémica da UTE Termonorte

Il para dar subsidios a decisdes de insercdo ddosrteildes de energia.

5.3 Base dos Estudos

Foram estudados dois cenérios para UTE Termonouéstintos quanto ao tipo de

combustivel utilizado.

No primeiro caso, tem-se o 6leo PTE utilizado Jedemonorte Il. Com a possibilidade
da chegada do gas natural em Rondénia, pelo gasbdutu-Porto Velho tem-se 0 segundo

cenario para esse combustivel.

Os contratos vigentes de suprimento com o PIE fa@msiderados em cada caso.

5.3.1 Impostos

Os impostos considerados foram os seguintes: IG4%), PIS (1,65%), Cofins
(7,60%).

5.3.2 Dados para Geracéo a Oleo PTE na Termonorté |

As premissas consideradas foram:

(I) Dados da Usina:

» Poténcia Assegurada: 340 MW;

» Disponibilidade: 306 MW (90% da Poténcia Asseguyrada

* Garantia Fisica: 186,23 MW médios (célculo na sécédp

» Inflexibilidade: zero;

* Consumo Especifico: 200 litros/MWh (ciclo combinada plena carga);

* FCMax: 90%.
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(I1) Dados do Contrato com o PIE:

* Prazo do contrato: 20 anos;

* Energia Assegurada Contratual: 289 MW médios (88%aténcia Assegurada);
* Preco da Geragdo: R$ 63,16/MWh

* Remuneracao da Receita Fixa, com geracéao até 85%4 R7/MWh;

* Preco Suplementar de Energia pela utilizacdo ddoostivel 6leo PTE: R$ 8,29/MWh

(1) Combustivel:

« Tipo: Oleo PTE;
* Preco: R$ 2,1117/ litro (Nota Técnica n°. 009/2@F85/ANEEL — Previsdo Eletrobras
2008 - com impostos)

(IV) Custo Variavel:

e Parcela do Combustivel: R$ 422,34 IMWh;
» Parcela suplementar do contrato PIE: R$ 8,29/ MWh

e Custo Variavel Total: R$ 430,63 / MWh.

(V) Receita Fixa:

» Parcela Anual do pagamento do contrato com o PiEgeracdo a 85%: R$ 138,91
milhdes/ano;

e Tarifa pelo Uso do Sistema de Transmissdo AnudlSTT(um encargo legal do setor
elétrico brasileiro que incide sobre os consumislomectados aos sistemas elétricos
das concessionarias de transmissao):

» Subsistema SE/CO: R$ 12,00 /kW (més)
= Total: R$ 48,96 milhdes/ano

¢ Receita Fixa Total R$ 187,87 milhdes /ano

5.3.3 Dados para Geracdo a Gas Natural na Termonart|

() Dados da Usina:

» Poténcia Assegurada: 345 MW;
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* Disponibilidade: 310,5 MW (90% da Poténcia Assedaja
* Garantia Fisica: 311,21 MW médios (calculo na sécép;

* Inflexibilidade: 276 MW (80% da Poténcia Asseguijada

» Consumo Especifico: 7,148 BTU/kWh,;

+ FCMax: 90%.

(1) Dados do Contrato com o PIE:

* Prazo do contrato: 20 anos;

* Energia Assegurada Contratual: 293,25 MW médio%o(88 Poténcia Assegurada);

e Preco da Geracdo: R$ 60,357/MWh

* Remuneracao da Receita Fixa, com geracéao até 88%4 R7/MWh;

* Remuneragdo da Receita Variavel (Geracéo — Exaedeitha de 80%): R$
5,487/MWh.

(1l1) Dados do Contrato com a distribuidora BR ¢gamaéo firmado)

* Prazo do Contrato: 20 anos;
¢ Volume Contratado: 1,65 milhdes m3/dia
* “Ship or Pay. 100% do volume contratado ou 1,65 milhdes m¥/dia

* “Take or Pay 75% do volume contratado ou 1,24 milhdes m3/dia

(IV) Combustivel:

» Tipo: Gas Natural;

e Preco: R$ 6,2453 milhdes BTU (Eletrobras — com istp® para o cambio de U$2,13);

(IV) Custo Variavel:

» Parcela do Combustivel (BR): R$ 44,64 /MWh;
» Parcela suplementar do contrato PIE: R$ 54,87/ MWh
e Custo Variavel Total: R$ 99,51/ MWh.

(V) Receita Fixa:

e Parcela da BR (em um ano):
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= “Ship or Pay: R$ 331,11 milhdes/ano;
» “Take or Pay. R$ 82,62 milhdes/ano;
= Parcela da BR: R$ 413,73 milhdes/ano;
» Parcela do PIE (em um ano): 132,66 milhGes/ano.
* Tarifa pelo Uso do Sistema de Transmissao AnudJSTr
= Subsistema SE/CO: R$ 12,00 kwWh més
» Total: R$ 49,68 milhdes/ano
* Receita Fixa Total:R$ 596,07 milhdes/ano

5.4 Estudos Realizados

5.4.1 Calculo da Garantia Fisica para a Termonortd

O célculo da garantia fisica das usinas termeb&réchidrelétricas é feito considerando

a configuragdo estéatica do SIN como foi apresemadsecéo 4.3.

Na andlise em questdo, sabe-se que a garantia tisjgende diretamente do valor
estabelecido para o seu custo variavel, portanteléorada uma andlise paramétrica para o
célculo da garantia fisica para diversos custosweis. Assim, foram determinados valores de
geracdo representativos que possibilitam deternangarantia fisica com precisdo aceitavel

para qualquer custo que se levante.

Para diversos valores de custo variavel, obteveeesgva correspondente na figura 5.1.

Y= -2,773096E-09X* + 4,517343E-06X? - 2,920953E-03X +
1,249848
=
& 140
s 120 ™~
] ‘“"‘\-.___
E 1,00 _‘-‘h"'-'"—-h,__
L 0,80
S 0,60 —
§ 0,40
® 0,20
0.00 < < <
o © 0 O o © 0 O « © 0O O © 0 O «
NI883825883388885835¢3
Custo Variavel (R$/MWh)

Fig. 5.1 — Curva Caracteristica para Calculo da Gantia Fisica
Essa curva foi obtida considerando-se a poténatalada da UTE de 340 MW e
FCMax de 90,25%. Com o objetivo de tornar a cungeependente da poténcia instalada, ja que

a mesma depende do tipo de combustivel, optoussexpressa-la em valor unitario (p.u.).
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Deste modo € possivel determinar, a partir da éguacgseguir, a garantia fisica para quaisquer

poténcia instalada, custo variavel e fator de ddpde maximo.

A p.u.x FC max
GF =PoténciUTE) —————
dUTE) 9025% (Eq. 5.1)

Onde,

p.u. = valor unitario para a Garantia Fisica obtiddidara 5.1 a partir do Custo Variavel da
UTE;

FCMax = Fator de Capacidade Maxima da UTE (%);

Poténcia(UTE)= Poténcia Instalada da UTE (MW).

Para obter o valor da garantia fisica, basta niigiiipo valor em p.u. pela poténcia
instalada e pelo fator de capacidade maximo da U®Bo, confecciona-se a seguinte tabela
5.1 relacionando, a poténcia instalada, o cust@welr a garantia fisica em p.u, o fator de

capacidade maxima de operagéo e, por fim, a garfisita em MW médios.

Tabela 5.1 — Dados para caracterizagao da Garaiftisica

Termonorte |l Poténcia Custo Garantia FCMax Garantia
(Combustivel) Instalada Variavel | Fisica (p.u.) Fisica
(MW) (R$/MWh) (MWmed)
Oleo PTE 340 430,63 0,6086 90% 186,23
Gas Natural 345 99,51 1,0023 90% 311,21

5.4.2 Calculo do ICB para a Termonorte |l

A obtenc&o do indice de Custo Beneficio segueooddt secdo 4.4.1, com isso foi feita

a andlise baseando-se na Eq. 4.6 da mesma secao.

ICB = Custos Fixos +E(Custos Variaveis) + E(Custos det€&razo) (Eqg. 5.2)

Garantia Fisica

Simplificando a expressdo, considerando o tempmpmkracdo de 8760 horas e ja

dividindo todos os termos pela garantia fisicaepsel chegar a expressao final:

ICB = RF(R$/MWh) <COP(R$/MWh) +CEC(R$/MWh) (Eg. 5.3)

Os valores obtidos para o Valor Esperado do Custo@&nico de Curto Pra€EC) e

0 Valor Esperado de Custo de Opera@@O®P), foram fornecidos pela EPE, baseando-se na
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mesma amostra do Custo Marginal de Operacdo, aedoltem valores médios que se

encontram junto com outros na tabela 5.2 paraculcatio ICB.

Tabela 5.2 — Dados para o célculo do ICB

Termonorte Il Garantia COP CEC Receita ICB
(Combustivel) Fisica (R$/MWh) | (R$/MWh) Fixa (R$/MWh)
(MWmed) (R$/MWh)
Oleo PTE 186,23 24,98 43,11 115,16 183,25
Gas Natural 311,21 14,95 25,80 218,64 259,39

Nota: COP e CEC fornecidos pela EPE, respectivamert®$%140.746.167,75/ano e de R$ 70.333.591,94/ano

5.5 Andlise dos Resultados

A comparacéo a ser feita com os valores de ICBulzalos € baseada no 7.° Leildo de
Energia Nova para um ICB médio de R$ 145,00/MWhgd,oos valores concebidos se

encontram fora do patamar aceitavel do leilaoalnlizando a situacéo da UTE.

O cenério com géas natural apresenta um ICB muégadb em relagdo ao com dleo
PTE, pode-se explicar essa situagdo, principalmeamero da diferenga entre a Receita Fixa
para ambos combustiveis. A redugéo do ICB paragi@sal passa por um ajuste em fungéo do

custo do gasoduto da parc&laip or Pay(quase 56% da Receita Fixa).

Para enquadramento e inser¢do no leildo, a alkeanabordada nesse estudo foi a

reducdo da Receita Fixa, tanto para 6leo PTE qumamtogas natural.

No primeiro caso, funcionamento a 6leo PTE, tearsdCB de R$ 183,25/MWh, logo
ajustando-se o valor ao ICB do leildo, chega-sema [Receita Fixa de R$ 77,91/ MWh,
contabilizando numa Receita Fixa Anual de R$ 12milBdes, ocasionando uma reducéo de

32,35% em relacdo ao valor original.

Para o segundo caso, geracdo com gas naturaletermdCB de R$ 259,39/MWh.
Portanto, adequando-se ao ICB do leildo, obtémyse Receita Fixa de R$ 104,25/MWh, cuja
Receita Fixa Anual € de R$ 284,21 milhdes, resdttanuma reducdo de 52,32% do valor

original.
Deve-se atentar para o fato de que a reducéo reit&®&exa da Termonorte a 6leo nédo

consegue sequer remunerar o contrato com o PIEeotmuma essa alternativa de dificil

viabilizagdo. Com base nisso, é mais factivel ultesieggdo contratual quanto ao gas natural.
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5.6 Conclusbes

O ICB ¢é a ferramenta para definir a estratégia esgpial, alinhada ao sucesso na
contratacéo de energia. O dominio e a interpretdgdalgoritmo envolvido no célculo desse

indice possibilitam ajustes em termos da Receita &i do Custo Variavel.

Dentro da expansdo a gas natural, a viabilidadsedesso estudado esta ligada
essencialmente ao abatimento da par&Hg or Pay ocasionando redugédo na parcela de
transporte do gas natural. O pregco méaximo do ghgatadeve ser analisado cuidadosamente
nessa situacao, pois a parcela da BR influi diretaenna venda de energia. Caso o gas natural
viesse através do gasoduto Urucu-Porto Velho, msp@rte ficaria muito mais barato. Uma
alternativa seria uma sub-rogacdo a CCC - ja girtedigacdo ndo ocorreu até hoje - para
cobrir parte dos investimentos, visto que o us@dk® natural frente ao 6leo possibilitaria uma
economia muito grande, a qual iria para a propG&CA Conta de Consumo de Combustiveis
Fosseis dos Sistemas Isolados — CCC-ISOL ¢ adnaidéstpela ELETROBRAS tendo como
finalidade precipua o reembolso de parte dos dipgncom combustiveis utilizados na

geracdo de energia elétrica nas usinas localizadasgides isoladas eletricamente.

O volume contratado sob a forma SoP € maior dosqbea forma ToPIsso faz com
gue o dnus de assegurar o volume fornecido reohi@ ® agente que contrata a infra-estrutura
para o transporte de gas natural. Ja o ToP estéaehdo a receita minima para o produtor.
Ambas as formas séo independentes do consumo defydal, ja que a inflexibilidade para o
gas natural é muito grande, inclusive maior do pas o 6leo, fazendo com que haja um
consumo ininterrupto do combustivel e isso reptas@numa possivel situacdo de verter agua
em periodos hidrologicamente favoraveis. Nota-sebéan que o Custo Variavel do dleo é

maior do que o do gas consequentemente a garesite fpara o cenario a 6leo sera menor.

Portanto, o aproveitamento da usina na contrataigioenergia passa por uma

reformulagéo contratual para chegar a um prect\aira competitivo nos leildes.
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6 CONCLUSOES

Avaliar a expansao do setor elétrico é discutibases do vetor de desenvolvimento do
pais. A matriz energética brasileira apresentou nova tematica quanto a sua evolugéo pela
necessidade de atender demandas imediatas denmegrie diversificacdo, e o que se
evidenciou na contratagdo de energia foi a baixticfma¢do de empreendimentos de fontes
hidraulicas nos leildes de energia nova refletindm dltima instancia, problemas de
planejamento herdados do modelo passado, umaaefslainda incipiente e uma falta de

cultura que ainda ndo permitiu a constituicdo depamdigma para os estudos ambientais.

A expansao da oferta de capacidade geradora ndoqsperar pela superacdo destes
problemas; a solugdo conjuntural e pragmatica fatepo investimento em termeletricidade,
pois mesmo que representem uma diversificacdo e comaplementaridade ao parque
energético brasileiro, as térmicas carregam o datmma energia ndo renovavel e mais cara,
todavia é melhor que ndo gerar energia e cair ralapso energético como vivido em momento
anterior.

Nesses moldes gque surge o gas natural como um stirddladequado as necessidades
dessa expansao, pois ndo oferece impactos ambitdafiortes como fontes a base de petréleo
e de carvao e tem capacidade e flexibilidade detaja oferta de energia elétrica a demanda
crescente do pais: suas instalagcbes podem sedd@mps aos centros de carga, possibilitando

geracgdo estratégica frente as hidrelétricas e possienor prazo de construgéo.

O maior apoio que o governo pode dar ao desenvehtionenergético como um todo e,
principalmente, ao gas natural € uma politica ¢latando estabilidade na busca por

investimentos internos e externos na ampliacacedagsr.

O grande desafio do gas natural esta associada alsureceita fixa, por causa da
necessidade de clausulas de contrato que atamemseagenvolvidos na cadeia com taxas
compulsérias muito elevadas para atender a infrategea de transporte e o0 processo de
producao/exploracdo. Uma termelétrica a gas napueaisa gerar continuamente ndo podendo
gerar s6 quando convém (nos periodos de baixaogidede), pois 0s investimentos na
estruturacdo dessa cadeia sdo muito elevados,odésda grande especificidade (depende da
regido, geralmente o combustivel ndo pode ser apaod em outros empreendimentos) e a
armazenagem do gas é complicada, devido a constded&eservatorios subterraneos. Além
disso, seus investimentos levam tempo para seranrtiaatos j4 que o custo de geracao é dado

por uma composicdo do custo de capital com o destzperacéo.

88



O custo da energia gerada a partir de termoelétacgas de grande porte pode ser
reduzido por meio de mudancas regulatorias naiglito gas e aplicagdo de subsidios nos
investimentos realizados em infra-estrutura de sparte e desverticalizagdo da cadeia
produtiva da industria do gas natural. A reducdawkio posicionaria as termoelétricas como
ancoras do consumo deste energético, viabilizandolago prazo um mercado de gas
secundario e ininterruptivel, cujo aparecimento farte da estratégia de diversificacdo da

matriz energética brasileira.

Nesse contexto, o estabelecimento de metas queareda efeito da inflexibilidade
associada ao gas natural é de vital importancia gaa atratividade dentro da geracdo
termelétrica, pois nosso estudo evidencia caractapgcantes da oscilacdo de combustiveis ao
longo dos leilGes. Essa alternancia é positiva pel@r variedade da matriz, mas carrega em si
o fato de combustiveis agressivos ao meio ambiertem custos elevados, colocando-se de
lado os custos baixos e o grande potencial doaéisah. Torna-se, assim, crucial a estruturacao
de marcos confiaveis que estabelecam um elo sélitte a as etapas da cadeia de valor do gas

natural.

Os esforcos institucionais devem ser canalizadosmplamentarmente na
regulamentacdo do GNL e GNC, pois o0 gas naturat@bustivel da transicdo de uma cultura

do petréleo para outra com uso de energéticosatteos.

Deve-se aliar a isso também ao grande potencigdulido que o pais detém que € uma
vantagem comparativa — energética e ambiental relpdo aos outros paises. E novas usinas
serdo construidas para avancar a fronteira elétadarasil, integrando novas areas geogréficas

ao espaco econdémico.

A abordagem nesse trabalho foi justamente de dansgamensurar a viabilidade
econdmica e o cenario real da termeletricidade nasiB associando custos, impactos e demais

parametros necessarios para analisar a formatag@udo da matriz energética nacional.
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