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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma “radiografia” da nova Matriz de Energia Elétrica, agora com a
presenga crescente das novas renovaveis, juntamente com a inflexibilidade significativa da geragéo a fio d’agua
das grandes usinas da Amazonia, trazendo as razdes pelas quais as avaliagdes de médio prazo, embora de
forma consistente com o Equilibrio Estrutural postulado pelo Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE
(Resolugdgo CNPE 01/2004) e pelo modelo mercantil vigente (100% da carga estimada de cada distribuidora
deve estar contratada no horizonte de cinco anos), apresentam resultados de desempenho muitas vezes
preocupantes e porque nao dizer paradoxais.

PALAVRAS-CHAVE
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Compulséria

1.0 - INTRODUCAO

A hidroeletricidade era a Unica opgao energética que o Brasil dispunha em meados da Década de 60, no século
passado, para fazer frente ao seu desenvolvimento econdmico-social. O Consércio CANAMBRA - Canada,
América e Brasil, permitiu, ndo s6 dar inicio ao pioneiro processo detalhado de inventario do Potencial
Hidroelétrico Brasileiro, como trouxe a experiéncia do uso de ferramentas matematicas de simulagdo da
operagdo de sistemas hidrotérmicos. Também, nessa época, o Setor Elétrico Brasileiro aprendeu os primeiros
passos no processo sistematizado de estudos de planejamento da expanséo.

Durante muitos anosa Matriz de Energia Elétrica Brasileira teve a predominancia da hidroeletricidade, com a
participagao modesta de fontes térmicas, como carvado nacional, usinas a 6leo, nucleares e, mais recentemente
as usinas a gas natural. Enfrentamos, na forma de vanguarda, os impactos ambientais advindos com a
construgdo de grandes reservatérios de regularizagdo, idealizados para mitigar o significativo fendmeno da
volatilidade e da sazonalidade das nossas afluéncias. Construimos uma das maiores capacidades de
armazenamento de energia primaria no Mundo (cerca de 290 GWmés), mas tivemos que ceder ao agora
protagonismo das Novas Renovaveis, como as usinas eolicas e as usinas fotovoltaicas.

Essas novas fontes, pela sua natureza de grande imprevisibilidade, variabilidade e intermiténcia inter e intra-day
na produgao, demandam do planejamento e da programacgao da operagdo do Sistema Interligado Nacional — SIN
grandes desafios no sentido de garantir a qualidade, a confiabilidade e a economicidade do suprimento de
energia elétrica ao consumidor final. Além disso, as condicionantes ambientais existentes nas duas ultimas
décadas praticamente inviabilizaram a construgao de novos aproveitamentos com reservatoérios de regularizagao
com capacidade de armazenamento relevantes, fazendo com que praticamente toda a expansao hidroelétrica se
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desse através de usinas a fio d’agua, muitas delas com elevada poténcia instalada mas com disponibilidade
caracterizada por acentuada sazonalidade, ou seja, grandes diferengas de produgado entre as estagbes secas e
chuvosas, por conta dos regimes hidroldgicos dos rios em que essas usinas foram construidas. Esse é o caso
das usinas da Amazoénia, como a UHE Belo Monte e as UHEs Santo Antbénio e Jirau.

Nesse trabalho, os autores apresentam uma “radiografia” da nova Matriz de Energia Elétrica, agora com a
presenga crescente das novas renovaveis, juntamente com a inflexibilidade significativa da geragéo a fio d’agua
das grandes usinas da Amazobnia. Agora podemos dizer que nossa Matriz passou de Hidrotérmica para
Termorenovavel.

No trabalho s&o apresentadas as razdes pelas quais a expansdo da nossa Matriz, embora de forma consistente
com o Equilibrio Estrutural postulado pelo Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE (Resolugdo CNPE
01/2004) e pelo modelo mercantil vigente (100% da carga estimada de cada distribuidora deve estar contratada
no horizonte de cinco anos), apresenta resultados de avaliagdo de desempenho muitas vezes preocupantes e
porque nao dizer paradoxais, como custos marginais de operagao elevados, riscos de déficit proximos a zero
mas acentuados destoques no curto prazo dos reservatoérios ao final de cada estagdo seca, ficando evidente
uma dependéncia, cada vez maior, das estagdes chuvosas subsequentes, ou seja, uma Matriz que mostra que
embora o Equilibrio Estrutural seja uma condigdo necessaria atendida, pode nao ser suficiente para o Equilibrio
Conjuntural. Também s&o apresentadas as visbes dos autores quanto aos requisitos de planejamento da
operagdo que devem ser contemplados nos proximos leildes de energia nova e até mesmo na eventual
descontratacao/renovagéo de fontes com custo de operagéo elevados cujos contratos no CCEAR estdo por
terminar

2.0 - CARACTERISTICAS DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Neste item serdo discutidas caracteristicas relevantes da matriz de energia elétrica do SIN, destacando-se as
principais transformagées vivenciadas nos ultimos anos. As informagbes aqui apresentadas foram extraidas de
Plano da Operagdo Energética 2019/2023 — PEN 2019(1).

2.1 Expansao da Oferta de Geragéo Elétrica 2019/2023

O programa de expansdo da oferta de geracdo adotado pelo ONS no PEN 2019 tem, como referéncia, os
cronogramas de obras definidos pelo MME/CMSE/DMSE para o Programa Mensal de Operagao — PMO de maio
de 2019sendo composto de usinas cujas concessdes foram obtidas através de leildes de menor prego da energia
a ser disponibilizada ao SIN (LEN A-3, LEN A-5, LFA, LER e outros), conforme modelo institucional vigente, cujos
cronogramas sdo acompanhados mensalmente pelo CMSE/DMSE e de usinas cujas concessdes sdo apenas
autorizadas, sem processo licitatério, cujos cronogramas sdo acompanhados apenas pela ANEEL (PCHs,
biomassa, edlicas, solares ou outras fontes).

Na configuragcdo adotada em (1), a expansao da oferta 2019/2023 corresponde a 40 leildes de energia, tendo
sido outorgados 80.285 MW de capacidade instalada em 1.231 novas usinas, sendo 32 usinas hidroelétricas,
143 PCHs, 96 usinas térmicas convencionais, 115 usinas a biomassa, 702 usinas edlicas e 143 usinas
fotovoltaicas. Na

Tabela 1 é apresentada a evolugédo desta matriz, classificada por fonte, desde o inicio de 2019 até o final de
2023.

TABELA 1 — Evolugdo da matriz de energia elétrica do SIN — 2019/2023

TIPO 01/jan/2019 31/dez/2023 c;gﬁg'_’;‘:;?
MW % MW % MW %
Hidraulica ) 109.212 67.6 114.585 64.4 5.373 4.9
Nuclear 1.990 12 1.990 11 - N
Gas/GNL 12.821 7.9 17.861 10,0 5.040 39.3
Carvao 2.672 17 3.017 17 345 12,9
Oleo Combustivel/Diesel 4.614 2,9 4.900 2,8 286 6,2
Biomassa 13.353 8.3 13.781 7.7 428 3.2
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Outras @ 779 0,5 1.000 0,6 221 28,4
Eodlica 14.305 8,9 17.281 9,7 2.976 20,8
Solar 1.780 1,1 3.626 2,0 1.846 103,7
Total 161.526 100,0 178.041 100,0 16.515 10,2

Da tabela anterior, observa-se que a hidroeletricidade continuara como a principal fonte de geracédo de energia,
embora sua participacéo no total da poténcia instalada do SIN deva ser reduzida de 67,6% em dezembro de
2018 para 64,4% em dezembro de 2023. A participagdo das fontes edlica e solar, todavia, aumentarao 20,8% e
103,7%, respectivamente, nos proximos 5 anos. A fonte edlica evolui de 14.305 MW (8,9%) para 17.281 MW
(9,7%) e a fonte solar de 1.780 MW (1,1%) para 3.626 MW (2,0%). A fonte termoelétrica registra um pequeno
acréscimo no seu percentual de participagéo.

Este cenario de expansdo da matriz de geracdo de energia elétrica vem exigindo, nos ultimos anos e,
principalmente, nos préximos, mudangas de paradigma no planejamento e na programacédo da operacao do SIN.
Alguns rebatimentos dessa nova configuragdo s&o apresentados a seguir.

2.2 Reducéo do Grau de Regularizacdo (GR)

Embora a hidroeletricidade continue sendo predominante até 2023, o acréscimo desse tipo de fonte se dara por
usinas com baixo ou nenhum grau de regularizagdo anual ou plurianual (usinas com pequeno ou nenhum
reservatorio de regularizagdo). Esse fato se deve ou as restricdes de natureza ambiental, com requisitos de
acbes mitigadoras cada vez mais rigorosos/onerosos, e/ou a propria inviabilidade econémica de formagao de
reservatorios em regides como a Amazodnia, por exemplo, caracterizada por potenciais hidroelétricos de baixa
queda e vazdes significativas na estagdo chuvosa, o que exigiria investimentos antiecondmicos para a
construgao de reservatodrios de regularizagéo.

A Figura 1, ilustra a consequéncia deste fato, quando se compara a evolu¢do da energia armazenada maxima do
SIN — EARmax (292.304 MWmés, praticamente constante), com seu grau de regularizagéo, definido como sendo
a quantidade de meses de estoque de energia e calculado como a relagdo entre a EARmax e a carga a ser
atendida, esta abatida da geragdo ndo despachavel pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, tais
como a geragéo térmica inflexivel, a geragdo a biomassa, a geragdo das pequenas centrais hidroelétricas —
PCHs e a geragdo das usinas eolicas e solares, por serem fontes cuja representagdo nos estudos de
planejamento da operacéo se faz através de abatimento sobre a carga projetada.
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*Estéo abatidas a inflexibilidade térmica e a gerag&o das usinas ndo simuladas.

FIGURA 1 - Evolugéo da Energia Armazenada Maxima e Grau de Regularizagéo do SIN
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Observa-se, da figura anterior, que o grau de regularizacédo do SIN devera passar de 6,0 meses de estoque em
2019 para 4,8 meses em 2023, valor este com tendéncia de redugédo gradativa para os proximos anos, na
medida em que o crescimento da carga ndo seja acompanhado pela agregacdo de novas usinas com
reservatorio de regularizagao e/ou por montantes equivalentes proporcionados por outras fontes complementares
inflexiveis. No passado, a GR do SIN ja atingiu valores de até cerca de nove meses.

Cabe comentar que quanto menor o GR de um sistema com acentuada sazonalidade das vazbes naturais
afluentes aos reservatorios, maior sera a dependéncia de periodos chuvosos subsequentes para o seu
reenchimento a cada ciclo hidrolégico anual e maior sera o seu esvaziamento a cada final de estacédo seca,
aumentando a necessidade de fontes complementares nesses periodos e/ou mecanismos operativos de
seguranca especificos para a garantia de atendimento ao mercado, impactando diretamente no custo final da
energia produzida, em favor da seguranga operativa.

A titulo apenas de exemplo, avaliou-se entdo qual seria o montante de energia a ser agregado ao SIN no
quinquénio 2019-2023 de tal modo que fosse mantido, ao longo dos préximos cinco anos, o mesmo GR de 2019
(6,0 meses). Os montantes necessarios estdo apresentados na Figura 2, onde se observa que para manutengao
deste GR de 6,0 meses, através de uma expanséo inflexivel (abatida diretamente da carga, por ndo serem
simuladas) seria necessario a instalagdo de 4,9 GWmed em 2020 a 11,6 GWmed em 2023. Caso o GR (6,0
meses) fosse mantido pelo acréscimo de energia armazenavel (barra vermelha do grafico), seria exigida a
instalagdo de 29,0 GWmed em 2020 (9,9% EARmax), atingindo o montante de 69,3 GWmed (23,7% EARmax)
em 2023.

Esse exercicio serve para ratificar a tese de que as restricdes a construgdo de reservatorios de regularizagéo
tornam as fontes complementares cada vez mais importantes para atenuar a redugéo gradativa do GR do SIN.
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FIGURA 2 - Expanséo Adicional para Manter o GR do SIN de 2019

N&o obstante, fato importante é a “inflexibilidade da Amazénia”, ou seja, durante a estagao chuvosa as usinas do
Madeira, Teles Pires e a UHE Belo Monte terdo suas produgdes compulsoriamente transferidas para os centros
de consumo, o que de certa forma permitira o reenchimento dos reservatérios de regularizagéo do SIN, trazendo
assim um efeito de crescimento virtual do GD. Esse efeito poderia elevar o estoque de regularizagdo para cerca
de 8 meses em 2023.

2.2.1 Um Novo Periodo Critico no SIN?

O periodo critico pode ser definido como “um periodo que tem inicio no ultimo estagio (més) em que o sistema
se encontra completamente cheio e tem fim no dltimo estagio (més) em que o sistema encontrava-se vazio ou
quase vazio, sem déficit de armazenamento e sem reenchimentos intermediarios” (2). Em outras palavras, em
uma simulagao para calculo de energia firme de um sistema hidroelétrico, o periodo critico € o intervalo de tempo
em que o sistema passa da situagdo de maximo a minimo armazenamento, sem reenchimentos intermediarios,
respeitando algumas tolerancias pré-estabelecidas.

(*) Rua Julio do Carmo, n* 251 — 6° andar — CEP 20211-160, Rio de Janeiro, RJ — Brasil
Tel: (+55 21) 3444-9667 — Fax: (+55 21) 3444-9413 — Email: mjdaher@ons.org.br



XXV SNPTEE

N\

@ I O\ SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

&@ 10 a 13 de novembro de 2019

N .

SEMIN[\RIUNAGIUHALI]EPNDDIJET\OETRANSMISST\UDEENERGIAElETRICﬂ Belo Horlzonte - MG

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

O periodo critico atualmente utilizado no setor elétrico no processo de calculo dos certificados de garantia fisica
de usinas hidroelétricas, pela EPE, compreende o periodo de junho de1949 a novembro de 1956 (3). Este
periodo critico foi estabelecido na década de 1990, pela area de planejamento da expansdo da Eletrobras,
considerando todas as usinas cadastradas a época, inclusive aquelas previstas para o longo prazo, muitas das
quais ndo se viabilizaram, principalmente, por restricdes de natureza ambiental.

Anualmente, o Operador avalia o periodo critico do SIN e de seus subsistemas. Para a configuragdo de mais
longo prazo analisada pelo ONS, atualmente dezembro de 2023, o periodo critico encontrado abrange o
horizonte de junho de 1948 a novembro de 1955, como ilustrado na Figura 3. Em ciclos anteriores, o periodo
critico usual era junho de 1951 a novembro 1955.
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FIGURA 3 - Evolucéo d

Energia Armazenada do SIN no calculo do Periodo Critico do SIN
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Verifica-se, na figura anterior, que nos anos finais do histérico de vazdes afluentes ha um deplecionamento
acentuado do SIN, a similaridade do que ocorre num periodo critico histérico, ou seja, tudo indica que o SIN
estaria em um novo periodo critico face ao longo horizonte de meses (79) a partir do qual saiu do
armazenamento maximo e ndo houve mais reenchimento pleno do armazenamento equivalente do SIN (de
junho/2012 a junho/2019).

Notadamente o periodo critico do SIN sempre foi influenciado pelo subsistema Sudeste/Centro-Oeste, devido a
grande participagdo que os reservatorios de regularizacdo desse subsistema possuem na capacidade total de
armazenamento do SIN, embora algumas outras bacias tenham comportamentos diversos como aquelas
localizadas na regido Sul do pais e, mais recentemente, a bacia do rio S&o Francisco, no subsistema Nordeste,
que vem atravessando uma situacdo de criticidade hidrica, o que certamente influenciou o deplecionamento
observado nos ultimos anos das simulagbes realizadas e apresentadas na figura anterior, explicando, dessa
forma, as condigbes hidroenergéticas reais vivenciadas desde junho de 2012, quando os subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste ndo mais tiveram seus reservatérios equivalentes reenchidos em cada estagao
chuvosa subsequente. Fica, portanto, a expectativa: estariamos em um novo Periodo Critico nas proporgdes do
“49/56”7? Mas certamente essa situagao explica os acentuados deplecionamentos verificados entre 2012 a 2019.

2.3 Sazonalidade e Complementariedade da Oferta

A expansado da hidroeletricidade na Amazobnia, com caracteristicas de grande capacidade de produg¢do na
estagdo chuvosa, sem reservatorio de acumulagao, e baixa produgdo na estagédo seca, ocasiona uma acentuada
sazonalidade da oferta, a semelhanga da usina de Tucurui, em operagao, no rio Tocantins.
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As usinas do Complexo Madeira, Santo Anto Anténio e Jirau, e as UHE Teles Pires e Sdo Manoel ja operam com
motorizagdo completa. A UHE Belo Monte teve sua primeira maquina operada em 2016 e previsédo de completar
sua motorizacdo em 2020. As usinas de Colider e Sinop, localizadas no rio Teles Pires, tém previsdo para
completar motorizagdo ainda em 2019, além das usinas futuras previstas nos estudos de longo-prazo do
MME/EPE.

Esses projetos estdo localizados longe dos grandes centros de carga, exigindo extensos sistemas de
transmiss&o para o transporte de grandes blocos de energia nas estagdes chuvosas e pequenos montantes
durante as estagbes secas, aumentando, sobremaneira, a complexidade operativa do SIN em termos de
seguranca eletroenergética.

Conforme andlise desenvolvida pelo ONS em estudos especificos da integracdo dessas usinas da regido Norte,
observa-se que no segundo semestre da cada ano, quando a geragcdo das usinas a fio d’agua da regiao
Amazonica encontra-se em patamares bastante reduzidos, a geragao térmica flexivel e a geragédo de usinas nao
simuladas individualmente (inflexiveis) apresentam-se em patamares mais elevados, compensando, juntamente
com o deplecionamento dos reservatorios do SIN, a redugédo da geragdo hidraulica. Essa operagéo confirma o
papel importante das fontes alternativas complementares na seguranga operativa do SIN.

Cabe destacar que a oferta significativa de energia elétrica de origem hidraulica com perfil altamente sazonal e
abundante proveniente das usinas da regido Amazénica resulta também em modificagdes dos perfis atuais da
operagdo do SIN, com uma tendéncia de se atingir niveis cada vez mais baixos de armazenamento ao final de
cada estacéao seca.

Com relagdo ao perfil de geragdo das fontes como biomassa e edlicas, que apresentam maior disponibilidade
exatamente nas estagdes secas do SIN, sendo, portanto, complementares a oferta hidrica, ou seja, fontes que
desempenham o papel de verdadeiros “reservatorios virtuais”.

As fontes edlicas, embora sejam tratadas de forma “inflexivel”’, que, nos modelos de otimizagao energética, tem
sua previsao de geracéo abatidas diretamente da carga, apresentam caracteristicas marcantes de variabilidade e
intermiténcia inter e intra-day, em fungdo do perfil dos ventos, o que traz desafios importantes, em termos
operativos, sendo necessario o provisionamento de geragao fora da ordem de mérito (Garantia Energética) em
“D-1” elou reserva operativa suficiente no “Dia D”.

Com relagdo as fontes a biomassa, embora, em geral, ndo estejam disponiveis durante o ano inteiro, ficam
sujeitas as safras agricolas (principalmente bagaco de cana), sendo, no entanto, influenciadas pelas condi¢cdes
climaticas a cada estagcdo. No caso do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, por exemplo, uma usina a biomassa
movida a bagaco de cana de agucar tem disponibilidade de combustivel em aproximadamente sete meses do
ano, durante o periodo de safra, de maio a novembro.

Mais recentemente, ha a inser¢gdo da energia fotovoltaica na matriz elétrica brasileira, com a evolugdo da
capacidade instalada desta fonte dos atuais 1.780 MW para 3.626 MW em 2023, o que representa uma
participacdo de 2,0% da matriz elétrica. Embora esta fonte seja representada, assim como as edlicas, de forma
“inflexivel”, abatida diretamente da carga, sua crescente expansdo demandara uma representacdo mais
fidedigna com o seu perfil de geragado, que possui diferenca relevante de valores entre os patamares leve, médio
e pesado.

A Figura 4 ilustra a complementaridade anual teérica (em PU) das diversas fontes, ou seja, a diversidade de
produgédo ao longo de um mesmo ano permite mitigar o efeito da sazonalidade da oferta hidrica, compensando a
perda gradual de regularizagdo, desde que suas ofertas sejam firmes e em montantes equivalentes a redugao da
oferta hidrica, ou seja, é extremamente importante a avaliacdo dessas disponibilidades para efeito de
planejamento da operacéo.

(*) Rua Julio do Carmo, n° 251 — 6° andar — CEP 20211-160, Rio de Janeiro, RJ — Brasil
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FIGURA 4 - Complementaridade Anual das Diversas Fontes de Geragao

Desta forma, depreende-se que as usinas térmicas convencionais, flexiveis ou nido, também desempenham
papel importante na seguranga operativa do SIN, na medida em que possam ser acionadas para garantir os
estoques de seguranga durante o periodo seco. Vale também lembrar que esse periodo é coincidente com
periodos de temperaturas mais altas no hemisfério Norte, o que permite uma complementaridade de oferta de
geragdo com o GNL, e vice-versa.

2.4 Custo e relevancia da oferta térmica

A necessidade de atendimento a uma carga crescente, associada a redugao gradativa do Grau de Regularizagéo
SIN e a tendéncia de oferta hidroelétrica abundante nas estagdes chuvosas (como, por exemplo, a oferta da
Amazonia, com sazonalidade acentuada), obriga a complementagao da geragéo hidroelétrica na estagédo seca de
cada ano, seja por usinas térmicas convencionais e/ou pelas fontes alternativas (edlicas/biomassa/solar). Assim,
o parque térmico e as fontes alternativas passam a ter, cada vez mais, o papel de “reservatério virtual” do SIN.

Conforme ja mencionado, as usinas termelétricas convencionais, flexiveis ou ndo, passam a desempenhar um
papel importante na seguranga do SIN. O montante de geragao térmica disponivel e seu custo para despacho
sdo fatores determinantes no novo perfil da oferta no SIN. A Figura 5 apresenta a distribuigdo, por fonte, dos
Custos Variaveis Unitarios — CVUs do parque termoelétrico previsto para entrar em operagao até 2023.
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FIGURA 5 - Distribuicao dos Custos Varidveis Unitérios por Fonte
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Da anterior pode-se observar, além da intersegdo entre os custos das diversas fontes, uma elevada disperséao -
UTEs com custos para despacho variando de 11 (Carvao) e 16 (Biomassa) até 54 (6leo combustivel e diesel)
vezes superior ao da térmica mais barata (nuclear).

A Figura 6 ilustra que a faixa de CVU em que ha o maior incremento de geragdo térmica estd entre 100,00
R$/MWh e 250,00 R$/MWh, onde é acrescido um montante de aproximadamente 6.100 MW de poténcia. Para
os CVU mais elevados, na faixa de 800,00 R$/MWh a 1.700,00 R$/MWh, ndo ha um incremento de poténcia
significativo, o que acaba colaborando para a volatilidade dos CMOs quando do despacho de geragao térmica
nessa faixa de disponibilidade, o que inclusive explica a alteragdo de bandeiras tarifarias entre PMOs ao longo
de cada ano.
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FIGURA 6 - Poténcia Térmica do SIN (MWmed) x CVU (R$/MWh)

A Figura 7, a seguir, ilustra, de forma bastante simplificada a influéncia dos custos operativos das térmicas (CVU)
no processo de otimizagdo. Na realidade pode-se dizer que existem trés tipos de térmicas: as inflexiveis, cuja
geracao é abatida da carga, e as inflexiveis, algumas de CVU competitivos, que s&o despachadas por ordem de
mérito e algumas (cerca de 42% da capacidade instalada) com CVUs bastante elevados (acima de 250 R$/MWh,
por exemplo), que sdo despachadas por ordem de mérito apenas em cenarios hidrolégicos desfavoraveis,
trazendo sinais econdémicos através da Fungdo de Custo Futuro que acabam por induzir a um maior
esvaziamento dos reservatérios de regularizagao.
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FIGURA 7 — Influéncia dos custos operativos das térmicas (CVU) no processo de otimizagao

Essa realidade operativa atual do SIN sugere que agbes de planejamento possam ser indicadas no sentido de
substituir as usinas mais caras por novos empreendimentos de custos operativos mais competitivos e impde a
construgdo de novas modalidades de “leildes de substituicdo” de usinas térmicas que terdo seus contratos findos

a partir de 2022.

2.5 Alocacdo da Geracdo Compulséria de Energia na Curva de Carga do SIN

Nos modelos de otimizagéo, toda geragao representada de forma inflexivel é abatida da carga global projetada,
resultando em uma carga liquida a ser atendida pelas demais fontes flexiveis no processo de otimizagao,

conforme ilustrado na Figura 8.
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FIGURA 8 - A Representagédo da Geragado Nao Controlavel

A Figura 9 apresenta uma estimativa das parcelas inflexiveis (térmica, ndo simuladas e hidraulica), em
percentual da carga global, para os anos de 2019 e 2023. Nesta figura, entende-se por Carga Liquida a Carga
Bruta prevista abatida da inflexibilidade térmica, da inflexibilidade hidroelétrica (defluéncia minima obrigatéria,
geracao a fio d’agua, etc) e da previsdo de geracdo de usinas edlicas, fotovoltaicas e a biomassa. Observa-se
que a parcela de geracao inflexivel corresponde a um valor de 75% da carga global em 2019 e 70% da carga
global em 2023, restando, desta forma, apenas 25% e 30%, respectivamente, da projecéo global de carga para a
operagdo otimizada entre as UHEs e as UTEs flexiveis, o que pode explicar porque no horizonte de médio prazo
do PEN 2019 (2021 a 2023) os riscos de déficit sdo extremamente baixos, assim como o valor esperado dos
custos marginais de operagéo, indicando assim o Equilibrio Estrutural
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FIGURA 9 — Carga Global/Carga Liquida do SIN em 2019 e 2023
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3.0 - CONCLUSAO

Em termos de evolugdo da matriz de energia elétrica, ao se manter a atual tendéncia da expansao hidroelétrica,
calcada em usinas com baixa ou nenhuma regularizagédo plurianual, o papel das termoelétricas flexiveis ou de
baixa inflexibilidade, com custos de operagdo moderados e com menores incertezas de suprimento de
combustivel (GN/GNL/Carvao) passa a ser fundamental na selegao dos projetos a serem ofertados nos proximos
leildes de energia nova. Ndo obstante, as fontes alternativas complementares na estagdo seca, como edlicas,
fotovoltaicas e biomassa, também apresentam papel importante na seguranga operativa do SIN, pois exercem o
papel de “reservatérios virtuais” do SIN.

Com o critério econdmico usual de minimo custo total de operagdo e a disponibilidade significativa de térmica
com CVUs mais elevados leva a um atraso no despacho térmico, submetendo os subsistemas a acentuados
deplecionamentos ao final de cada estagdo seca, gerando CMOs elevados e exigindo atengdo do ONS para
eventuais agdes heterodoxas, o que muitas vezes indica uma situagdo paradoxal entre o Equilibrio Esturutral e o
Equilibrio Conjuntural.

A alta parcela de inflexibilidade, que corresponde a um valor de 75% da carga global em 2019 e 70% da carga
global em 2023, pode ser um dos motivos para a obtengdo de riscos de déficits estruturais bastante reduzidos
nas avaliagbes de médio prazo.
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