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RESUMO

Atualmente o Brasil enfrenta uma grave crise hidrica e energética, devido a
dependéncia das usinas hidrelétricas como a principal fonte de energia. Aparentemente
esta dependéncia reflete uma fraqueza para o Setor Elétrico Brasileiro, mas serd que

estamos tdo vulneraveis assim? E como chegamos nessa atual situa¢&o?

Para responder essas perguntas, utilizo o caso de uma das fontes de energia
limpa e renovavel, as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s). Hoje as PCH’s tem um
papel importante na geracdo local de energia, comparado as grandes Usinas

Hidrelétricas.

Para complementar, abordo resumidamente o complexo setor elétrico brasileiro,
unico no mundo com suas caracteristicas e restricdes, contextualizando o Mercado
Elétrico Brasileiro, analisando as crises que o setor enfrentou e enfrenta até hoje,

apresentando as Mitigacdes ao risco e incentivos ao investimento das PCH’s.

Finalizo este trabalho com o levantamento de dados que confirmem o grande
potencial das PCHs espalhadas pelo territorio brasileiro e em paralelo com dados que
comprovem um estado de alerta no ambito energético, estimulando com isso que

empreendedores e agentes politicos voltem seus olhos para esses aproveitamentos.



ABSTRACT

Brazil currently faces a severe water and energy crisis, largely due to the
dependency on hydroelectric plants as the main source of energy. Apparently this
dependence reflects a weakness for the Brazilian Electric Sector, but are we so so
vulnerable? And how we got in this current situation?

Answer to these questions, | use the case of one of the clean and renewable energy
sources, Small Hydro Power (SHP). Today the SHP has a very important role in the
local power generation, compared large hydropower plants.

In addition, | discuss briefly in a few pages the complex Brazilian electricity sector,
unique in the world with its complex features and restrictions, contextualizing the
Brazilian Electricity Market, analyzing the crisis that the industry faced and faces up
today and presenting Mitigations to risk and incentives investment of SHP.

I conclude this work with data collection to confirm the great potential of SHP
throughout Brazilian territory and in parallel with data showing alertness in the energy
sphere, stimulating with what entrepreneurs and politicians turn their eyes to these

usages.
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1-INTRODUCAO

A dinamica do capitalismo leva a formacdo de uma comunidade global que
permita maiores mercados para 0s paises desenvolvidos cujos mercados internos ja
estdo saturados. O processo de globalizacdo diz respeito a forma como o0s paises
interagem e aproximam pessoas, ou seja, interliga o0 mundo e com isso, gerada a fase da
expansdo capitalista, onde € possivel realizar transacGes financeiras, ampliar seu
mercado de atuacdo para regides distantes e emergentes, sem necessariamente um
investimento alto de capital financeiro, pois a comunicacdo no mundo globalizado
permite tal expansdo, porém, obtém-se consequentemente o aumento acirrado da

concorréncia.

Um momento importante na histéria nacional, que referéncia o mundo
globalizado em que vivemos, foi o processo de reestruturacdo do Setor Elétrico
Brasileiro (SEB). Até 1995, a data do inicio das privatizacbes no Brasil, existia
basicamente o monopolio do setor. Neste periodo apenas as empresas estatais forneciam

energia elétrica ao mercado.

Hoje o SEB esta muito mais integrado e complexo, mas vem sofrendo com o
enfrentamento de uma crise energética e hidrica. Como bases para esta referéncia,
posteriormente seré apresentado a atual situacdo que as Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH’s) estdo enfrentando, seus entraves para implantacdo/agregacdo, evolucao

histérica e momento atual desta fonte limpa de energia.
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OBJETIVO

O objetivo neste trabalho é apresentar uma andlise compreensdo e
aprofundamento da importancia das PCH’s para o setor elétrico Brasileiro: a situagdo
atual, tendéncia da expansao das PCH’s na poténcia instalada das usinas elétricas no
Brasil, principais entraves a sua ampliacdo; possibilidades de aumento da fatia de
mercado frente & atual crise energética no Brasil; aspectos econdmico-financeiros e

ambientais.

MOTIVACAO

Minha maior motivacdo para a realizacdo da monografia neste assunto foi
escolher a énfase de Recursos Hidricos e Meio Ambiente para prosseguir com meus
estudos. Ao optar por esta linha de estudo, pude conhecer e me aprofundar em
disciplinas importantes, como: “Aproveitamento de Recursos Hidricos”, “Estruturas

Hidréulicas e Continentais” e “Aproveitamentos Hidrelétricos”.

Outros fatores inspiradores foram as visitas técnicas as obras das Pequenas
Centrais Hidrelétricas do Rio Grande - PCH Caju e PCH Séo Sebastido do Alto em 18 e
19 Setembro de 2009, a UHE Simplicio em Sapucaia-RJ, em 23 de junho 2010 e a visita
ao Parque Edlico de Osério-RS e ao Parque de Atlantica em Palmares do Sul - RS, em
13, 14 e 15 de agosto de 2013.

As disciplinas cursadas na graduacdo e as visitas técnicas extracurriculares
guiaram-me para buscar conhecimento na area que hoje me dedico e pretendo seguir

futuramente.
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METODOLOGIA

Comeco caracterizando os mercados elétricos em seu modelo cléssico e
posteriormente, apresento uma sintese da estrutura institucional apés as reformas do fim
do século passado, executadas no Brasil. O foco € conceituar as principais
caracteristicas econémicas e institucionais que predominam atualmente nos mercados
elétricos, com base em uma perspectiva historica. Em seguida, sdo apresentados a
evolugdo e o quadro atual de organizacdo institucional do Setor Elétrico Brasileiro
(SEB). Depois deste panorama, sdo expostos 0s principais riscos de investimentos neste
setor e alguns fatores que proporcionam o investimento, utilizando o exemplo do
BNDES como credor. Por fim, sdo tracadas as perspectivas para 0s proximos anos e as

conclusoes.

Utilizei também como fonte de conhecimento em engenharia e auxilio a
elaboracdo da monografia, as visitas técnicas as obras das Pequenas Centrais
Hidrelétricas do Rio Grande - PCH Caju e PCH Sédo Sebastido do Alto, a UHE
Simplicio em Sapucaia-RJ e aos Parques Eolicos de Atlantica I, 11, IV e V em Palmares
do Sul - RS.

Toda a pesquisa foi realizada nos sites, enderecos na Internet das instituigdes
competentes que constam na referéncia bibliogréafica. Realizei uma entrevista com o
professor e consultor Flavio Miguez sobre o livro de sua autoria: “A Historia das
Barragens do Brasil século XIX, XX e XXI”, além de uma breve descricdo do SEB
hoje. Aprofundei os conhecimentos com levantamentos e analises de documentos,

elaboracéo de relatorios e gréaficos.
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2 - CONTEXTUALIZACAO

Os mercados elétricos sdo complexos, com especificidades em diversos paises, e
sua compreensdo torna-se dificil tanto para aqueles que conhecem o setor quanto para
0s que iniciam seu estudo. No caso do setor elétrico brasileiro, cujas peculiaridades o
tornam unico no mundo, a necessidade de aprendizado é um desafio crescente. Para
entender o fendmeno recente de retomada dos investimentos iniciado apds a crise de
energia em 2001 e buscar prospectar sua trajetoria, € necessario realizar a dificil tarefa
de, em poucas paginas, contextualizar a organizacdo do SEB e apresentar esta fonte
limpa de energia que sdo as PCH’s, seus pros e contras, a evolucdo no mercado até os

dias atuais e seus riscos e entraves para a implantacéo hoje.

2.1 - AESTRUTURA DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

A estrutura do mercado tinha um formato classico, representado na Figura 1,
estrutura essa utilizada em meados dos anos 1980, mas concentrando-se no inicio dos
anos 1990.

ESTRUTURA CLASSICA DE MERCADO

Concessionaria Aﬂ:ﬁ[} REGULADORA
Consumidores
' finais
Relagdo econdmica:
predominam dois tipos de agentes
relacionados contratualmente

Figura 1 Estrutura do mercado Elétrico

Fonte: adaptagdo do livro perspectivas do investimento (2010-2013)-Setor elétrico.

Na estrutura apresentada acima, o fornecedor de energia elétrica é uma
concessionaria de servico publico verticalmente integrada, e, portanto detentora dos

ativos de geracdo, redes de transmissdo e distribuicdo de eletricidade, bem como
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responsavel pela venda direta aos consumidores. Alem de exercer a funcdo econémica
em todos os segmentos da cadeia de fornecimento e distribuicdo de eletricidade, a
concessionaria € monopolista, ou seja, é a Unica a operar nesse mercado, status esse

garantido pelo marco regulatorio.

A estrutura monopolista esta associada as caracteristicas vigentes no mercado
elétrico no pds-guerra na maior parte dos paises, tanto no que diz respeito a demanda
quanto a oferta de energia. Pelo lado da demanda, havia o fato de as taxas de
crescimento se mostrarem expressivas (superiores a 5% ao ano), levando a necessidade
de investimento intensivo em capital ao longo da cadeia de suprimento com
periodicidade freqliente e a frente da demanda. A implicacdo disso para o planejamento
do setor elétrico é a necessidade, pelo lado da oferta de eletricidade, de trabalhar com
capacidade ociosa.

Conjugada a necessidade de capacidade ociosa, pelo lado da oferta, os
segmentos do setor elétrico apresentavam caracteristicas de monopdlio natural' em
seus principais segmentos, porém com particularidades em cada um. Para geracdo de
eletricidade, a caracteristica de monopolio natural advém da explicacdo tedrica
neoclassica padrdo: economias de escala e de escopo. Mais precisamente, a escala
minima eficiente? do parque gerador ndo permite a existéncia de dois ofertantes, seja na
presenca de monopdlio forte (preco > custo médio > custo marginal), seja na presenca
de monopdlio fraco (preco > custo marginal > custo medio) [Aradjo (2005)].

No que se refere as redes propriamente ditas, sistema de transmissdo e
distribuicdo, Newbery (2000) e Kahan (1998) adotam um conceito que explica de forma
clara sua caracteristica de monopdlio natural: é o conceito das instalacGes essenciais, ou
gargalos (bottlenecks). O uso desse conceito qualifica 0 monopdlio natural das redes de

forma diferenciada em relacdo ao segmento de geracao.

!Monopdlio natural ocorre quando os investimentos necessarios para a producgdo deste servigo apresentam custos
altos e relativamente fixos, fazendo com que os custos totais de longo prazo caiam a medida que a producéo
aumenta.

2 Tamanho critico de viabilidade econdmico-financeira dos projetos de geragdo, caracterizado pelo nivel de producdo
a partir do qual uma usina de geracéo de eletricidade, por exemplo, gera eletricidade com custo médio abaixo do

preco.
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A diferenca esta na especificidade de ativos das redes [Williamson (1996)]. Mas
essa especificidade ndo esta associada direta e exclusivamente a definicdo dada pela
literatura, que remete & impossibilidade de usos multiplos e a dificuldade de
transposicao dos ativos para outros mercados ou sitios, e sim ao uso compartilhado das
redes por consumidores finais e geradores de eletricidade.

O conceito de economia de densidade pode ser retratado na relacdo que expressa
0 custo médio por usuério da industria de rede®. Essa relacdo deriva da razdo entre os
custos totais e a quantidade de usuarios da rede, com um detalhe importante: o aumento
do nimero de usuérios da rede tende, usualmente, a implicar incrementos decrescentes
(ou, no maximo, constantes) nos custos totais para cada adicdo de um novo usuario
(e/ou aumento da demanda dos usuarios existentes), para uma determinada area
geografica de atendimento das redes de transmissdo e distribuicdo®. Por fim, para
concluir o quadro da estrutura classica do setor elétrico, devem-se destacar as
economias de integracdo obtidas com a instituicdo de monopdlios verticalmente
integrados. Mais uma vez as diluicbes de custos fixos, como o0s overheads
administrativos, proporcionam ganhos de escala significativos. Além disso, com o
crescimento expressivo da demanda e a necessidade de criacdo de uma malha de redes
de transmissdo e distribuicdo, a integracao vertical foi a solu¢do encontrada para manter
um ritmo acelerado de investimentos, coordenado por um Unico ente, a0 menor custo
possivel.

Passadas algumas décadas de ostracismo por conta do foco dado as grandes

centrais, as PCH’s voltaram a figurar no cenario energético nacional na década de 1980,

3 O setor de energia elétrica constitui um caso particular de industria de rede em que a rigidez tecnolégica
da cadeia produtiva contém dois atributos especiais: 0s requisitos de seguranca operacional da rede e a
impossibilidade de estocar energia. Estas peculiaridades ampliam os riscos de condutas abusivas por parte
das firmas verticalizadas, que, através do controle sobre os sistemas de transmisséo e distribui¢do, podem
facilmente extrair rendas e eventualmente excluir do mercado os competidores que operam apenas nos
segmentos de geracdo e comercializacdo. Devido as dificuldades de fiscalizar e punir, em tempo habil,
estas condutas através do procedimento antitruste, a Gnica solucéo vidvel é proibir a verticalizacdo, ja que
nem mesmo a separacdo contabil das atividades seria suficiente para disciplinar o setor.

4 E importante explicar que, na ampliacdo das indUstrias de rede, esse efeito ocorre de forma
descontinuada no tempo. Como os investimentos sao intrinsecamente descontinuos e de longo prazo de
maturacdo, a ampliacdo da oferta ocorre na frente da ampliacdo da demanda, o que implica elevagdo de
custos para o setor elétrico antes da adicdo de novos usuarios ou incremento da demanda dos usuarios
existentes.
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devido ao aumento da demanda de energia em regifes mais proximas a centros urbanos
e a seu baixo impacto ambiental, comparada as UHE’s.

A partir dai, muito se tem feito para as PCH’s no Brasil. Certamente, a criagdo
da figura do Produtor Independente de Energia Elétrica, em 1998, representou um
grande avanco no que diz respeito as PCH’s no pais. Além disso, programas de
incentivo como o PCH-COM e o Proinfa (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica) indicaram o grande interesse no desenvolvimento dessa forma
geracgdo de energia elétrica.

As PCH’s hoje, ndo passam por um bom momento. Em parte devido a busca por
melhores condicdes de tarifas nos leilGes de energia e a prazos menores para aprovacao
de estudos e registros, junto & Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). A
liberagdo de um empreendimento hidroelétrico hoje, envolvendo todas as fases do
processo (incluindo o ambiental), pode levar anos, até décadas. Estes sdo assuntos que

serdo abordados posteriormente com mais detalhes.

2.2 - AS REFORMAS DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

O setor elétrico brasileiro é peculiar, devido aos recursos hidricos de que o pais
dispde; especificidades tecnoldgicas e institucionais associadas a melhoria do seu uso
tornam a estrutura de mercado e o marco regulatério brasileiros bem diferentes dos
demais paises. Primeiramente, como evidenciado na figura 2 que faz um comparativo
da capacidade instalada entre os anos de 2009 e 2014 e a figura 3 que representa a
capacidade instalada em 2012, observamos que o parque gerador nacional €
predominantemente hidrelétrico, com 65,0% da capacidade instalada do SIN em 20009,
passando a 72,1% em 2012 e 58,0% em 2014. A diminuicdo 14,1% da participacdo do
setor hidraulico nos ultimos anos, esta totalmente associado a crise hidrica e a falta de
investimentos na geracdo e transmissdo, 0 que proporcionou 0 uso intermitente das
usinas térmicas que aumentaram sua participacdo de 15% em 2009, passando por
16,81% em 2012 e 21,6% em 2014, uma aumento total de 6,6% em 6 anos.
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Capacidade Instalada do SIN - dezembro de 2014

5.907
(4.5%)

3.101

(2,4%) (54%)

Total Disponivel: 130.294 MW

m Hidraulica @Térmica GPCHs
@ Biomassa @ Edlicas @ Itaipu 60 Hz (Brasil)
@ Compras Itaipu

Figura 2 Capacidade Instalada do SIN (MW)
Fonte: Adaptada da ONS

Estrutura da Capacidade Instalada no SIN - MW

6,98%

72,13%

0,24%

0,69%

16,81%

1,99%
1,17%

¢ Hidro Nacional 72.283,4 MW 72,13%

. Hidro Itaipu 7.000,0 MW 6,98%

Dados referentes a 31/12/2012 @ Pequenas Hidros 686,5 MW 0,69%

O SIN conta ainda com a disponibilidade . Térmica Convencional 16.847,0 MW 16,81%
de 6.275 MW de Itaipu 50 Hz

) Termonuclear 1.990,0 MW 1,99%

{  Edlica 1.170,9 MW 1,17%

Biomassa 239,2 MW 0,24%

Total 100.217,0 MW 100,00%

Figura 3 Estrutura da Capacidade Instalada no SIN

FONTE: Adaptacdo Neoenergia
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Com o objetivo de melhorar 0 uso dos recursos hidricos, buscou-se, ao longo da
expansdo das redes de transmissdo, interligar 0s mercados regionais e
consequentemente, aproveitar a complementaridade que existe entre as diversas bacias
hidrogréficas. Nesse sentido, diferentemente da maior parte dos paises, o segmento de
geracdo tem um perfil cooperativo entre os agentes, algo observado em poucos paises,
como Noruega, Canada e Nova Zelandia, que também tém preponderancia hidrelétrica.

(Esposito,A. S. de Perspectivas do Investimento 2010-2013 Setor Elétrico).

Dado o caréater cooperativo do segmento de geracéo, a reforma do SEB somente
poderia ser capaz de introduzir competicdo e um mercado atacadista de energia se a
cooperacdo fosse compatibilizada com a competicdo. Com esse fim, duas inovacoes
foram concebidas em 1998: a instituicdo do Operador Nacional do Setor Elétrico (ONS)
e 0 Mecanismo de Realocagdo de Energia (MRE). O ONS, como nos demais paises que
introduziram reformas, € uma entidade privada sem fins lucrativos, responsavel pela
gestdo da operacdo e dos respectivos pagamentos dos encargos de uso do sistema de
transmissao.

A centralizacdo do despacho das usinas do parque gerador traz implicagdes
financeiras, como o controle e a cobranca dos encargos de servigo do sistema e a
destinacdo dos créditos e débitos no ambito do MRE e do mercado atacadista de
energia.

O MRE € um mecanismo que tem por objetivo mitigar o risco hidrolégico e
repartir os ganhos da gestdo centralizada do parque gerador entre as usinas.

Inerente a esse objetivo, estd a necessidade financeira de garantir lastro aos
contratos de compra e venda de energia (CCVESs) dos geradores. Para tanto, criou-se, no
ambito do MRE, o conceito de Energia Assegurada (EA), que é a quantidade de energia
que cada gerador tem o direito de comercializar nos CCVEs. No ambito do MRE, as
diferencas negativas entre a energia gerada pelas usinas hidrelétricas e a (EA) a elas
alocada sdo faturadas por uma tarifa de energia de otimizag&o e pagas as usinas que tém
diferenca positiva entre a energia gerada e a EA.

No longo prazo, como as bacias hidrelétricas tém regimes hidroldgicos
complementares, supde-se que ndo havera desequilibrios entre as trocas intertemporais
de energia entre os geradores. (Esposito, A. S. de Perspectivas do Investimento 2010-2013

Setor Elétrico).
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O conceito de EA néo se traduz em certeza de disponibilidade de energia para
ser comercializada, dado que o MRE apenas tem como objetivo minimizar riscos e
reduzir volatilidades. Na eventualidade de o conjunto das usinas ndo ser capaz de prover
quantidade suficiente para atender a soma das EAs, nenhum dos geradores terd energia
disponivel suficiente para honrar seus CCVEs, caso 0s mesmos concretizem vendas de
todas as EAs: ao comercializar 100% da EA, o gerador assume financeiramente a
parcela que lhe cabe no risco de uma eventual hidrologia adversa para todo o sistema,
pois 0 MRE é mais eficaz na mitigacdo do risco de um momento hidroldgico adverso

em determinado rio ou bacia do que de todo o sistema hidrelétrico.

2.3 - ORGANIZACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Criada, em 1996, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) com a funcao
de regular as concessGes e autorizagbes do setor elétrico, em substituicdo ao
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), que era dependente das
concessionarias, pois seu colegiado era integrado pelas mesmas. A parte as mudancas
institucionais, como a Lei de Concessdes (Lei 8.987/1995), bem como o inicio das
privatizacdes no setor, com a venda da Espirito Santo Centrais Elétricas S.A. (Escelsa)
em 1995, o marco da nova estrutura foi a criacdo das trés entidades supracitadas: ONS,
MAE e Aneel. Estes trés atores simbolizam a institucionalidade da nova estrutura

setorial, que é exposta na figura 4.
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ORGANIZACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

ONS

Geracdo Transmissdo
Mercados:
Spot e CCVEs de Distribuigdo
Longo Prazo

Comerdializacdo

Cons. livres Cons.

Aneel regula:

Concessaes de servigo piblico {redes de transmissdo e distribuicdo)
Condicdes e tarifas de acesso s redes ( )

Autorizagdes e concessbes de uso do bem publico (geragao)
Contratos CCVE no mercado atacadista

ONS opera ativos de geracio e transmissdo ( )

Figura 4 Organizagdo do setor Elétrico Brasileiro
Fonte: adaptacédo do livro perspectivas do investimento (2010-2013)-Setor elétrico.

No Brasil foi implantado um mercado atacadista de energia (MAE), substituido
em 2004 pelo CCEE.

O mercado atacadista (MAE) é o espaco no qual o encontro entre as declaracdes
de preco e quantidade de energia de ofertantes e demandantes por eletricidade produz
uma selecdo de usinas a serem despachadas (selecionadas de forma crescente de prego)
e 0 preco a ser pago por todos os demandantes. O preco de mercado corresponderia ao
preco da Ultima usina mais cara a ser despachada para o atendimento da demanda. Em
resumo, o mercado define preco e despacho de usinas. Na concepc¢édo dos reformadores,
esse mercado atacadista (ou mercado spot, como é chamado mundo afora) nédo
necessariamente seria o principal 16cus de compra e venda de energia, mas teria o papel
de sinalizar os precos e, a partir desse sinal, estimular investimentos, como 0 MAE néo
era o responsavel pela determinacdo do despacho das usinas, mas sim o ONS, por meio
da otimizacdo do sistema com base em modelos computacionais, 0 MAE teve a
atribuicdo Unica de precificar a energia ndo transacionada em contratos de longo prazo,
precificacdo essa realizada por uma modelagem computacional integrada a executada
pelo ONS. Essa organizacdo do MAE tornou volateis os precos do mercado spot na

medida da volatilidade da hidrologia das bacias hidrograficas.
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Mercado Spot

A contabilizacdo da CCEE leva em consideracdo toda a energia
contratada por parte dos Agentes e toda a energia
efetivamente verificada (consumida ou gerada)

Energia
Contratada

Figura 5 Mercado Spot
Fonte: CCEE

2.4 —MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Em 2004, houve a reformulacdo do setor com o novo mercado regulatério, no
qual a CCEE substituiu o MAE. Hoje, apds a privatizacdo, formou-se um cenario onde
0s principais agentes sao a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE). Ocorreu também a consolidacdo do novo modelo elétrico privatizado, onde
mais de 200 grupos econdmicos (Privados e Estatais) operam e realizam investimentos
na geracao, transmissao e distribuicdo de energia no Pais.

A Figura 6 a seguir apresenta o esquema representativo do modelo institucional vigente
no Brasil.
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MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO

Homologacao da politica implementacé&o de politicas
energética, em articulacdo para o setor energético, de

com as demais politicas acordo com as diretrizes
i, CMSE had MVE [ue o CNPE.

CNPE - Conselho Nacional de CNPE MME - Ministério de Minas
Politica Energética. e Energia. Formulacéo e

CMSE - Comité de EPE - Empresa de
Monitoramento do Setor ANEEL Pesquisa Energética.
Elétrico. Monitoramento das Execucdo de estudos para
condicdes de atendimento e / l \ definicdo da Matriz
recomendacdo de acdes Energética e planejamento

preventivas para garantir a da expanséo do setor
seguranca do suprimento. Agentes CCEE elétrico (geracéo e

transmissao)

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. Regulacédo e fiscalizacéo,
zelando pela qualidade dos servicos
prestados, universalizacdo do
atendimento e pelo estabelecimento
de tarifas para consumidores finais,
preservando a viabilidade econémica e
financeira dos Agentes de
Comercializacdo.

Figura 6 Modelo Institucional do setor elétrico
Fonte: CCEE

CCEE - Camara de
Comercializac&o de Energia
Elétrica. Administracao de
contratos, liquidacdo do
mercado de curto prazo,
LeilGes de Energia.

ONS - Operador Nacional do
Sistema. Coordenacéo e
controle da operacéo da
geracdo e da transmissdo no
sistema elétrico interligado.

3 - O SETOR HIDROELETRICO NO BRASIL

Nos anos de 2002, 2003 e meados de 2004, o mercado energético brasileiro
apresentou um excesso de oferta de energia elétrica, principalmente em decorréncia de
mudancas nos habitos dos consumidores. Estes passaram a economizar energia elétrica

devido a crise ocorrida em 2001.

A Crise de 2001 ocorreu devido a uma sobrecarga no sistema elétrico. O apagéo
representou um prejuizo enorme que afetou as principais cidades e capitais brasileiras.
O racionamento de energia foi um fato que induziu também na reducdo da taxa de

crescimento industrial e na estagnacao econémica do pais.

A combinacdo dos efeitos do excesso de oferta com o inicio da ndo contratagdo
de parcelas dos contratos iniciais provocou uma reducdo nos precos da energia a curto e
médio prazos. Todavia, esse excedente ocorreu e foi absorvido pelo crescimento do
mercado, sendo necessario acrescentar novas capacidades para atendimento futuro da
demanda. Em primeira andlise, sob o ponto de vista técnico, ndo ha problemas para esse
atendimento, uma vez que ha usinas em constru¢do que deverdo entrar em operacao a

tempo de evitar crises significativas em curto prazo. Como, entretanto, todas essas
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usinas (algumas térmicas) tém custos de producdo mais elevados que a média, é certo
que a insercdo das mesmas no sistema provocara elevacdo na média de precos ao
consumidor. (Rego, E.E; Avaliacdo de viabilidade de um Empreendimento de Geragéo
de Energia Elétrica).

No cenério atual, a seca e o baixo nivel dos reservatorios do sudeste/centro-
oeste, além das consequéncias de falta de investimentos no setor por parte do poder
publico, fizeram o preco da energia elétrica no mercado de curto prazo aumentar. As
tarifas de energia elétrica devem subir de 25% a 30% para o consumidor no ano de
2015. (adaptado do site http://atriaeenergy.com.br/novidades/cenario-energetico-do-
brasil-20142015/, em 24 de outubro de 2014).

Esta situacdo ir4 influenciar, de forma diferenciada, o orgamento de todos os
brasileiros. O recurso do uso de fontes alternativas de energia, como a solar e edlica, é
sem duvida uma estratégia de investimento que permitiria atingir uma maior
independéncia financeira, tanto para as empresas como para as pessoas fisicas. Nao é
apenas pelo dinheiro economizado, mas também pela oportunidade de ndo depender do

mercado energético no Brasil.

Atualmente, algumas alteracBes ocorreram na estrutura dos investimentos em
energia, incluindo a instalacdo de centrais termelétricas a gas natural, que exigem prazos
de implementacdo e investimentos menores que as hidrelétricas. Por outro lado,
ampliaram-se as importacGes de energia da Argentina, Venezuela e Bolivia; e a
interligagdo elétrica entre o Sul e o Norte do Brasil, o que significa maiores

investimentos em rede de transmisséao.

No cenario de longo prazo, o quadro comeca a deteriorar-se, pois, embora haja
projetos inventariados em escala suficiente para atender a demanda futura, uma parcela
significativa deles enfrenta problemas de naturezas diversas, seja com relacdo ao
licenciamento ambiental, financiamento ou mesmo falta de confianga no sistema
regulador. (Rego, E.E; Avaliacdo de viabilidade de um Empreendimento de Geragéo de

Energia Elétrica).
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O sistema elétrico brasileiro apresenta como particularidade grandes extensdes
de linhas de transmissdo e um parque produtor de geracdo predominantemente
hidraulico. O mercado consumidor interno que compreende as industrias, fébricas,
comércio e as residéncias somam mais de 47,2 milhdes de unidades consumidoras de
energia e estdo concentrados nas regides Sul e Sudeste principalmente, areas mais
industrializadas. (adaptacdo do Atlas parte 1, capitulo 1 da ANEEL, site
http://www.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_parl_capl.pdf, em outubro 2014).

A regido Norte é atendida de forma intensiva por pequenas centrais geradoras, a
maioria, termelétricas a 0leo diesel. Ao longo das ultimas duas décadas, o consumo de
energia elétrica apresentou indices de expansdo bem superiores ao Produto Interno
Bruto (PIB), fruto do crescimento populacional concentrado nas zonas urbanas, do
esforco de aumento da oferta de energia e da modernizagdo da economia. (adaptacéo do

site http://www.aneel.gov.br).

3.1- AEVOLUCAO DO MERCADO LIVRE

O crescimento do mercado de energia no pais promove a racionalizacdo no
rateio das sobras e déficits de energia através da incorporacdo das leis de oferta e
demanda do livre mercado.

As comercializadoras atuam assumindo o risco de preco e viabilizam o pre¢o de
equilibrio assim como o risco de quantidade e prazo, ajustando o portfélio de compra ao
portfélio de venda.

Assumem o risco de crédito do consumidor e o risco de desempenho geral do
gerador, Oferecendo liquidez ao mercado de consumidores livres, viabilizando a
competicdo e permitindo a reducdo de precos para os consumidores finais.

Por fim, aumentam a liquidez do mercado livre e do mercado de liquidacdo de
diferencas. (adaptado da apresentacdo de Paulo cezar c. tavares, “a comercializagdo de

energia elétrica no brasil: situacdo atual e perspectivas”, em 21 de setembro de 2005).
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3.2 - ANALISE DAS PCH’S NO MERCADO LIVRE

O setor elétrico brasileiro possui dois ambientes de contratacdo de energia o
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) e Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR). O
primeiro Permite a compra da energia diretamente do produtor de energia ou de um
agente intermediario, por meio de contratos bilaterais, onde prevalece a livre negociagédo
de preco, qualidade e demanda. JAa no ACR a contratacdo é formalizada através de
contratos bilaterais regulados, denominados Contratos de Comercializacdo de Energia
Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR), celebrados entre Agentes Vendedores
(comercializadores, geradores, produtores independentes ou autoprodutores) e
Compradores (distribuidores) que participam dos leilGes de compra e venda de energia

elétrica.

Ambientes Regulado (ACR) e Livre (ACL) ccee

* O ambiente livre é um mercado atacadista, no qual os grandes consumidores podem
negociar diretamente com os vendedores

* No ambiente regulado, o consumidor é suprido pela concessiondria de distribuicdo, que
tem as tarifas e a atuac3o fiscalizadas por um érgdo regulador (ANEEL)

Ambiente de Contratac¢do Regulado (ACR) Ambiente de Contratagdo Livre (ACL)

4 N 71 B
- Consumidores livres podem contratar o
suprimento com geradores e
comercializadores

- Leildes publicos para a contratagio de
energia pelas distrbuidoras ao menor prego

- Contratos de longo prazo entre geradores e

o pool de distribuidoras - Contratos de curto, médio e longo prazo

- Pregos-teto de leildes definidos pelo MME < Precos Ilvres,:ﬁg:xla:!os de maneira
atera

98 Z N J

inad ximada
aproxima daamc:rrigl: 75% s d:::::: 25%

Figura 7 Ambientes Regulado ACR e Livre (ACL)
Fonte: CCEE
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Ambiente de Contratacdo (ACR e ACL)

ﬂmbiente de Contratagéh ﬂmbiente de Contratagéh

Regulada Livre

. . Livre escolha de
Consumidor Cativo fornecedores
Adquire energia da
distribuidora

Monopélio regional \Amblente de competigao /

Figura 8 Ambiente de Contratacdo (ACR e ACL)
Fonte: Adaptado CCEE

Distribuidores
Addquire energia via leildo
regulado

No ACL podem atuar agentes de geracdo, comercializadores, importadores e
exportadores de energia elétrica e consumidores livres. Os clientes potencialmente

livres apresentam as seguintes caracteristicas:

e Demanda > 3MW ligados ap6s 1995 com qualquer nivel de tensao;
e Demanda > 3MW ligados antes de 1995 com tenséo > 69kw;
e Demanda > 0,5MW, qualquer tensdo pode comprar de PCH’s ou demais

energias incentivadas.

3.3-OS LEILOES E OS ACR’s

Os leiles séo a principal forma de contratacdo de energia no Brasil. Por meio
desse mecanismo, concessionarias, permissionarias e autorizadas de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN) garantem o
atendimento a totalidade de seu mercado no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR).
Quem realiza os leildes de energia elétrica é a CCEE, por delegagdo da Aneel. Abaixo

estdo caracterizados os tipos de leilGes:

26



e Leildo de Venda

O objetivo do leildo de venda realizado em 2002 foi tornar disponiveis, aos
agentes distribuidores e comercializadores, os lotes de energia ofertados por
empresas geradoras federais, estaduais e privadas, assegurando-se igualdade de
acesso aos interessados O MAE, antecessor da CCEE, responsavel pela
implementacdo e pela execucdo de todo o processo, desenvolveu uma sistematica
prépria para esse leildo, utilizando sistema do Banco do Brasil para que os
interessados pudessem comprar e vender energia por meio eletrdnico, via internet,
de forma clara, eficaz e segura. O leildo publico atendeu ao disposto no artigo 27 da
Lei n.° 10.438/2002.

e Leildo de Fontes Alternativas
O leildo de fontes alternativas foi instituido com o objetivo de atender ao
crescimento do mercado no ambiente regulado e aumentar a participacdo de fontes
renovaveis — energia eolica, biomassa e PCH’s — na matriz energeética brasileira. O
leildo de fontes alternativas foi regulamentado por meio do Decreto n° 6.048, de 27 de
fevereiro de 2007, o qual altera a redacdo do Decreto n® 5.163, de 30 de julho de 2004.

e Leildo de Excedentes

O leildo de excedentes foi realizado pelo MAE em 2003, e teve como objetivo a
venda dos excedentes de energia elétrica das concessionarias e autorizadas de geracao
decorrentes da liberacdo dos contratos iniciais, bem como os montantes estabelecidos
nas Resolucdes Aneel n® 267, 450 e 451, todas de 1998, compreendidos como energia
de geracdo prépria Somente os consumidores que atenderam aos critérios definidos nos
artigos 15 e 16 da Lei n° 9.074/1995, e cujo atendimento ndo gerasse custos adicionais
provenientes de reforgos, ampliacbes ou adequacgdes nos sistemas de distribuicdo e

transmissdo, puderam comprar a energia ofertada nesse leiléo.

e Leildo Estruturante
LeilGes estruturantes destinam-se a compra de energia proveniente de projetos
de geragdo indicados por resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energetica
(CNPE) e aprovados pelo presidente da Republica. Tais leildes se referem a

empreendimentos que tenham prioridade de licitacdo e implantagdo, tendo em vista seu
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carater estratégico e o interesse publico. Buscam assegurar a otimizacdo do binémio
modicidade tarifaria e confiabilidade do sistema elétrico, bem como garantir o
atendimento & demanda nacional de energia elétrica, considerando o planejamento de
longo, médio e curto prazos. A previsdo para realizacdo destes leildes é dada pelo inciso
IV do § 1° do art. 19 do Decreto n° 5.163, de 30/07/2004, com redacdo dada pelo
Decreto n° 6.210, de 18/09/2007, e estdo de acordo com a atribuicdo do CNPE prevista
no inciso VI do art. 2° da Lei n° 9.478, de 06/08/1997, com redagdo dada pela Lei n°
10.848, de 15/03/2004

e Leilao de Energia de Reserva

A contratacdo da energia de reserva foi criada para elevar a seguranga no
fornecimento de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), com energia
proveniente de usinas especialmente contratadas para esta finalidade - seja de novos
empreendimentos de geracdo ou de empreendimentos existentes. A energia de reserva é
contabilizada e liquidada no mercado de curto prazo operado pela CCEE. Sua
contratacdo é viabilizada por meio dos leil6es de energia de reserva, conforme 8§3° do
art. 3° e no art. 3°-A da Lei n°® 10.848, de 15 de marco de 2004, os quais foram regulados
pelo Decreto n° 6.353/2008. Esta espécie de “seguro” no suprimento de energia gerou o
Encargo de Energia de Reserva (EER), destinado a cobrir os custos decorrentes da
contratacdo da energia de reserva — incluindo os custos administrativos, financeiros e
tributérios. Esses custos sdo rateados entre todos 0s usuarios da energia de reserva. O
Decreto n° 337/2008 define quem sdo os usuarios de energia de reserva: agentes de
distribuicdo, consumidores livres, consumidores especiais, autoprodutores (na parcela
da energia adquirida), agentes de geracdo com perfil de consumo e agentes de

exportacdo participantes da CCEE.

e Leilao de Energia Nova

O leildo de energia nova tem como finalidade atender ao aumento de carga das
distribuidoras. Neste caso séo vendidas e contratadas energia de usinas que ainda seréo
construidas. Este leildo pode ser de dois tipos: A-5 (usinas que entram em operacao
comercial em até cinco anos) e A-3 (em até trés anos). Os leildes de compra de energia
elétrica proveniente de novos empreendimentos de geracdo estdo previstos nos
pardgrafos 5° ao 7° do art. 2° da Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004, com redagdo
alterada conforme art. 18 da Lei n° 11.943, de 28 de maio de 2009, e nos arts. 19 a 23
do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004
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e Leilao de Energia Existente
O leildo de energia existente foi criado para contratar energia gerada por usinas
ja construidas e que estejam em operacdo, cujos investimentos ja foram amortizados e,
portanto, possuem um custo mais baixo.Os leildes de energia elétrica de
empreendimentos existentes estdo previstos no artigo 19 do Decreto n° 5.163, de 30 de
julho de 2004 , com redagdes modificadas conforme o Decreto n® 5.271, de 16 de
novembro de 2004 , e o Decreto n® 5.499, de 25 de julho de 2005.

e Leildo de Compra

Os leildes de compra foram realizados nos anos 2003 e 2004. Sua implantacao
deu-se em virtude da Lei n° 9.648/1998, que estabeleceu a liberacdo do volume de
energia atrelado aos contratos iniciais a proporcdo de 25% ao ano, considerando o
montante contratado em 2002. Distribuidores e comercializadores puderam, entdo,
comprar energia dos geradores, produtores independentes e
comercializadores/distribuidores que possuiam sobras contratuais. O leildo de compra
permitiu a criagdo de um mecanismo competitivo para a venda de lotes de energia por

esses agentes.

e Leildo de Ajuste

Os leilbes de ajuste visam a adequar a contratacdo de energia pelas distribuidoras,
tratando eventuais desvios oriundos da diferenca entre as previsoes feitas distribuidoras
em leilGes anteriores e 0 comportamento de seu mercado. Como resultados desse leil&do
sdo firmados contratos de curta duracdo (de trés meses a dois anos). Os leilbes de ajuste
estdo previstos no artigo 26 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004. A Resolucédo
Normativa Aneel n® 411/2010 aprova o modelo de edital dos Leildes de Ajuste e delega
a sua realizacdo a CCEE.
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3.4 - AS CRISES DO SETOR ENERGETICO BRASILEIRO

A falta de investimentos e planejamento do setor culminou em uma crise no
abastecimento energético enfrentado pelo Brasil em 2001/2002, incluindo dois
“blackouts” (marco de 1999 e janeiro de 2002), recolocando em pauta uma discussao
nacional, a importancia de investimentos nos setores de infra-estrutura, em particular
em energia elétrica, ndo sé para o atendimento da demanda atual como também para
sustentar o crescimento econdmico do pais. Se no passado 0 consumo de energia ndo se
expandia muito rapidamente devido ao lento desenvolvimento da atividade econdmica
do Brasil, nos anos de 2001 e 2002, o setor de energia elétrica tornou-se um gargalo
para o crescimento econdmico, associando-se a aspectos macroecondmicos da economia

brasileira e ao cenério internacional.
e Blecaute 1999

Um grande blecaute atingiu onze unidades federativas do Brasil e do Paraguai na
noite de quinta-feira, 11 de marco de 1999, estendendo-se pela madrugada do dia
seguinte. E considerado o maior apagdo ocorrido no Brasil, superando o blecaute de
1985. O inicio do blecaute se ocorreu as 22h16min em uma subestacdo de energia
elétrica da CESP localizada no municipio de Bauru, SP. Atingiu 50 milhdes de pessoas
em dez estados brasileiros das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, além do Distrito
Federal. A pane de energia elétrica acionou um sistema de seguranca da Usina
Hidrelétrica de Itaipu, que abastece o Paraguai e grande parte do Brasil. O sistema
paralisou as 16 turbinas da usina, deixando o Paraguai sem luz por 15 minutos. Teve
duragédo de 40 minutos no Rio Grande do Sul e 10 minutos em Santa Catarina. No Rio
de Janeiro, a luz voltou apds 45 minutos, mas caiu novamente. Terminou as 3h39min
de sexta-feira, 12 de marco de 1999, quando a energia foi restabelecida em Sdo Paulo.
No Rio Grande do Sul, o blecaute ndo atingiu a regido central do estado, que possuia
geracdo propria de energia elétrica. As regioes Norte e Nordeste do Brasil também néo
foram atingidas. A versédo oficial para a causa do Blecaute, diz que o0 apagdo ocorreu
pela queda de umraiona subestacio de Bauru.Porém, foram realizados
estudos meteorologicos que comprovaram que ndo houve tempestade de raios na regido
no dia 11 de margo. O Ministério de Minas e Energia admitiu que houve uma reducao
dos niveis desegurancae manutencdo da subestacdo. No entanto, especialistas

afirmaram que boa parte da responsabilidade cabia & desorganizacao do setor energetico
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e da falta de investimento em equipamentos e quadro técnico. O apagéo atingiu

70% do territorio nacional e deixou cerca 76 milhdes de brasileiros no escuro.

Dois anos apds o blecaute de 1999, houve o que foi conhecido como crise do apagao.
Para evitar que se repetisse 0 que aconteceu em 1999, o entdo presidente Fernando
Henrique Cardoso (PSDB) fez uma grande campanha de racionamento de energia
elétrica. Era recomendado que se economizasse luz, principalmente no horéario de pico.

(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Blecaute_no_Brasil_e_Paraguai_em_1999)

o A Crise do Apagao

A crise do Apagédo, (anos 2001/2002) foi de natureza financeira e afetou
direta e incisivamente o equilibrio econdmico-financeiro das empresas
concessionarias, em especial, no segmento da distribuicdo. Uma das causas que
explicam a crise foi a reducdo na demanda que afetou o fluxo de caixa das
empresas. Este problema, de cunho conjuntural, foi minimizado por uma linha
especial de crédito aberta pelo BNDES. No entanto, o fim do racionamento
passou a demonstrar que tinha ocorrido uma mudanca da curva de demanda por
eletricidade em todos os tipos de consumidores. Em suma, havia ocorrido uma
alteracdo no padrdo de consumo, cujas tendéncias e resultados estdo totalmente
definidos. O resultado é que a recuperacdo dos niveis de consumo pré-crise,
ainda ndo havia ocorrido, fato agravado pelo baixo nivel de crescimento
econdmico. Nesta linha de acdo estrutural, destaca-se a proposta de
reestruturacdo tarifaria sobre o segmento dos consumidores industriais, com um
duplo objetivo: aumentar o fluxo de caixa das distribuidoras e ampliar a
capacidade geradora instalada. (Adaptado de CASTRO, Nivalde José. "As Duas
crises do setor elétrico brasileiro: a vertente financeira". Rio de Janeiro, IFE n° 1.086.
Instituto de Economia-UFRJ, 07 de abril de 2003.

Como forma de procurar alternativas mais rapidas aos empreendimentos
hidroelétricos, o governo federal lancou, em 2001, o Programa Prioritario de
Termeletricidade — PPT, o qual procurou trazer alternativas a matriz de geracéo,
apontada como um dos problemas estratégicos do setor. Porém, passado o0
racionamento, configurou-se um cenario de excesso de oferta de energia elétrica a partir
do segundo semestre de 2002, o que desencadeou um desestimulo aos investimentos em

novos projetos.
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3.3.1 - COMPARATIVO RACIONAMENTO X BLECAUTE

Blecaute 1999 Racionamento 2001/2002 Blecaute 2009

Falta de planejamento e investimentos;

Falha na substacdo de energia s - ) ) o
- Oferta de geragdo / transmissdao Acidente no sistema de transmissao;

Causas |elétrica da CESP, localizada no

o insuficiente; (gqueda da linha de transmissdo).
municipio de Bauru - 5P

- Hidrologia desfavoravel.

Duragdo 06h37min 9 meses (jun/01 a fev/02) 3h40min

50 milhdes de pessoas sem luz; Reducdo de cerca de 75.000 GWh durante o - )

o ] o Redugdo de cerca de 100 GWh;

- Hospitais e aeroportos paralisados; |raciocnamento; )
Impacto ] ) ) . - Retorno pleno do abastecimento

- Retorno pleno do abastecimento - Custo direto ao pais de R$ 45,2 bilhdes. i o )

i o ) ] ) ] apds a recomposicaoc do sistema.
apos a recomposicao do sistema. {estimativa TCU) :

TABELA 1 COMPARATIVO RACIONAMENTO X BLECAUTE
Fonte: Adaptada EPE
O Racionamento de energia ocorrido no Brasil durante os meses de junho de 2001 a
julho de 2002 mostrou a ineficiéncia do processo de geragédo e transmisséo de energia
elétrica no pais. Impacto esse direto na geracdo de energia, ocasionado perdas para a

industria, comércio e custo direto para o pais na ordem de R$ 45,2 bilhGes.

As possiveis causas para todo esse prejuizo foram a falta de investimentos publicos
e privados no setor de energia elétrica, aliado a hidrologia desfavoravel na época.
Muitas regides passavam por estiagem de chuvas e até seca, 0s reservatorios das usinas
hidrelétricas estavam muito baixos e as PCH’s que funcionam a regime de fio d’agua

(sem reservatorio), até pararam de gerar energia.
e Blecaute 2009
Agora analisando o blecaute ocorrido em 2009, devido a queda de uma linha de

transmissao, observamos que a duragdo foi de poucas horas e um impacto momentaneo

na geracao de energia. Apos a recomposicdo das linhas de transmisséo o sistema volta a
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operar em plena carga, 0 que pode gerar prejuizo ao sistema elétrico como a queima de

transformadores e outros equipamentos que abastecem a rede elétrica.

Os autores Helm e Jenkinson (1998), destacam que reformas nas estruturas de
mercado sem a constituicio e o amadurecimento prévios da institucionalidade
necessaria para sua regulacdo e gestdo resultam eventualmente em crises expressas em
elevagéo de pregos e falta de suprimento. O Brasil ndo foi excegéo a essa regra, dado o
racionamento de 2001 e o inadimplemento generalizado verificado no mercado
atacadista de energia, que resultou em sua liquidacdo. De forma sucinta, o diagnostico
dos fatores originarios da crise pode ser agregado do seguinte modo:

e Indefinicbes no processo de privatizacdo, executado de forma significativa
apenas no segmento de distribuicdo, paralisaram as estatais e inibiram a
iniciativa do setor privado para investir em novos ativos, pois o foco estava
direcionado para aquisicao dos ativos existentes;

e Perda de coordenacdo dos investimentos do setor, que deixou de ser exercida
pelo Sistema Eletrobrés, sem ser assumida por alguma instituicdo de governo,

nem suficientemente coordenada por sinais de mercado.

Ap0s o racionamento de 2001, quando foi imposta a sociedade uma reducédo de 20%
da demanda por eletricidade, os consumidores incorporaram em seus perfis praticas e
equipamentos mais eficientes que fizeram persistir a reducdo compulsoria.
Consequentemente, a conjuntura de déficit de energia pré-racionamento foi substituida
pelo o aumento da oferta. Esse aumento concedeu tempo para que fossem
implementadas mudanc¢as no marco regulatério e na estrutura de mercado, com nova
orientacdo, voltada para o retorno do papel do Estado de coordenador dos

investimentos.

e Crise Hidrica

Nos ultimos anos, o setor vem enfrentando novamente uma crise energética, devido
principalmente ao baixo nivel nos reservatérios das UHEs e PCH’s. A crise hidrica
implica diretamente para o aumento tarifario de energia, ao consumidor final e numa

reorganizacéo politica de racionalizacdo dos recursos hidricos e energia elétrica.
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Atualmente, as diversas bacias Hidrograficas e rios que abastecem as populacoes

das regiGes Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, apresentam 0s piores niveis

d’agua nesses tltimos 15 anos para 0 més de fevereiro, segundo dados levantados pelo
site da ONS em fevereiro de 2015.

A Crise hidrica esta tdo séria que regides do interior de Sdo Paulo ja sofrem com a

falta d’agua desde novembro de 2014 e provavelmente permanecerdo nesse regime de

seca até o inicio de Marco de 2015. Fonte: (Dados levantados do site da ONS).

A Figura 9 apresenta a evolucao do nivel dos reservatdrios das regides Sul, Sudeste,

Centro-oeste, Norte e Nordeste do Brasil, referente ao més de fevereiro desses ultimos

15 anos.
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Nivel dos reservatorios nas regides nos ultimos 15 anos
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Figura 9 Nivel dos reservatdrios nas regifes nos ultimos 15 anos
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Fonte: Elaboracéo prdpria com dados do site da ONS de 2014.
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4 — FINANCIAMENTOS DE PROJETOS

A histdria recente do setor elétrico brasileiro passa por profundas alteracdes de
ordem estrutural, que geraram a entrada de agentes oriundos de diversas atividades

econdmicas.

Até 1995, o setor era caracterizado por um controle estatal majoritario (federal e
estadual, principalmente), sendo que as obras eram executadas com 100% do
financiamento necessario pelo poder publico. Havia uma forte preocupacdo com a
qualidade/durabilidade do produto final, independentemente dos custos inerentes. A
gestdo dos empreendimentos era feita através de contratacfes individualizadas com o0s
varios fornecedores envolvidos (projetista, construtora, montadora, fabricantes dos
equipamentos, etc), geralmente com a utilizacdo de contratos por precos unitarios
(pagamentos por unidades de medicdo), mantendo-se a garantia da qualidade como

obrigacao dos proprietarios.

Em 1995, com as alteracBes da legislacdo do setor, eliminando-se o monopélio
estatal e permitindo a assuncéao de investimentos pela iniciativa privada. A partir dai, as
novas concessdes de empreendimentos de geracao de energia elétrica se deram através
de leilGes publicos, acarretando com isso uma significativa alteracdo do perfil dos
proprietarios, com a inclusdo de novos agentes econdmicos participando como
investidores do setor (bancos, construtoras, fundos de pensdo, empresas de energia
elétrico-privadas, etc). Com o financiamento passando a ser de responsabilidade da
iniciativa privada, percebe-se uma forte preocupacdo dos investidores com prazos e
precos das obras, havendo uma mudanca na filosofia de contratagdes das novas obras.
Surgem os contratos EPC (também conhecidos por turn key ou empreitada integral),
aonde uma Unica entidade juridica (empresa individual ou consércio de empresas) se
responsabiliza por todos os servigos/fornecimentos (projeto, construcdo, montagem,
fabricacdo dos equipamentos, etc), incluindo a garantia da qualidade, com preco e prazo
fixos. Como consequéncia desse redirecionamento dos modelos de gestdo adotados
pelos agentes nos novos empreendimentos, ha uma reconfiguracdo das
responsabilidades de todos os envolvidos no processo (proprietarios, projetistas,
construtores, montadores e fornecedores), incluindo uma significativa e preocupante

reducdo do foco na qualidade e/ou durabilidade do produto final.
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Né&o resta davida quanto as diversas vantagens que o modelo de contrato EPC —
Turn key trazem ao empreendedor sob o ponto de vista econémico. Entretanto, com a
ocorréncia de inimeros acidentes em obras de grande porte, incluindo eventos em
usinas hidroelétricas e também no metr6 de S&o Paulo ocorrido em 12 de janeiro de
2007. Durante a construcdo da Estacdo Pinheiros (expansdo da linha 4), o buraco de
acesso as obras, que tinha cerca de quarenta metros de didmetro, quase dobrou de
tamanho em pouco menos de dois minutos, engolindo vérias casas condenadas, trés
carros, trés caminhdes e um micro-0nibus que passava na regido no exato instante do
acidente. Sete pessoas morreram no acidente, o maior da histéria do metrd paulista.
Foram interditados 94 imoveis, dos quais sete foram demolidos e catorze condenados
pela Defesa Civil. Cerca de 230 moradores ficaram desabrigados e foram transferidos
para hotéis. As pistas local e expressa do sentido Castelo Branco da Marginal
Pinheiros foram interditadas por trés dias. (adaptagdo da matéria do site wikipedia.org,
em 22 de fevereiro de 2015).

Especialistas passaram a questionar esse modelo sob a 6tica da seguranca. Fica
patente que, para o0 emprego desse modelo de contrato, 0 empreendedor deve ter em seu
auxilio equipe técnica que exerca a engenharia do proprietario de forma ostensiva, ainda
mais quando fizerem parte do mesmo grupo responsavel pela execucdo das obras o

construtor e o projetista.

A questdo da responsabilidade integral do contratado, sob o ponto de vista da
engenharia, é secundaria, pois o interesse do investidor é o empreendimento concluido
da forma como foi planejado, bem como a preservacdo de sua imagem, e ndo a vitéria

na batalha dos tribunais.

A engenharia do proprietario tem como principal papel a atenuacdo de riscos
envolvidos quanto a prazos e conformidade de produtos contratados, visto que as
incertezas inerentes a execucdo dos servi¢os de construcdo, fornecimento, montagem,
comissionamento e operacdo de empreendimentos de geracdo devem ser controladas,
por meio do monitoramento adequado dos processos empregados. Complementarmente,
a engenharia do proprietério deve disponibilizar informagfes para subsidio técnico ao
empreendedor na tomada de decisdes frente ao construtor, com base no contrato EPC,
de forma a atender aos objetivos previamente estabelecidos para o0 empreendimento e
aos critérios de seguranca operativa definidos nos procedimentos de rede do ONS e nas

regulamentacdes da ANEEL e MME. (A historia das barragens no Brasil, Séculos XIX,
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XX e XXI: cinquenta anos do Comité Brasileiro de Barragens /[coordenador,
supervisor, Flavio Miguez de Mello ; editor, Corrado Piasentin]. - Rio de Janeiro :
CBDB, 2011).

Organograma para Contratos EPC-Turn Key

EPC 6= EP

E - Empreendedor
EPC - Engineering Procurement And Construction

EP - Engenharia do Propietario

Figura 10 Organograma para Contratos EPC-Turn KEY
Fonte: Elaboragdo Propria Baseado no livro “A histdria das barragens no Brasil, Séculos X1X, XX e XXI: cinquenta

anos do Comité Brasileiro de Barragens” /[coordenador, supervisor, Flavio Miguez de Mello ; editor, Corrado
Piasentin]. - Rio de Janeiro: CBDB, 2011.

4.1 - ENGENHARIA DO PROPRIETARIO

De modo geral, os conceitos anteriormente apresentados ndo encontram
discordancias entre os diversos segmentos e atores envolvidos nas gestdes de
empreendimentos de grande porte. Por outro lado, ha grandes divergéncias com relacédo

a forma e/ou intensidade de atuacdo da engenharia do proprietéario.

Com a entrada de diversos agentes econémicos no setor de energia elétrica no
Brasil, a partir das mudancas no marco regulatério observadas desde 1995, uma das
principais alteracbes conceituais percebidas foi no enfoque dado a questdo da

engenharia do proprietario.
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O termo “fiscaliza¢do” passou a sofrer forte preconceito por trazer consigo a
ideia da presenca da méo-forte do empreendedor nas decisdes de obra, a exemplo do
que sempre ocorria nas gestdes de grandes obras no Brasil. Vem, de entdo, o emprego
do neologismo “engenharia do proprietario”, traduzido do inglés owner’s engineering.
Com receio de trazer para o empreendedor riscos contratualmente definidos como de
responsabilidade dos fornecedores/construtores, o exercicio da engenharia do
proprietario passou a ser definido como de spot check, onde se confere as metas
atingidas e marcos importantes da construgdo, sem um acompanhamento passo a passo
da obra. Com isso, as equipes de engenharia do proprietario, dimensionadas dentro
desse conceito de atuacdo extremamente distante e pontual, ficaram reduzidas a poucos
profissionais, com atuacdo restrita aos horarios comerciais, sem acompanhamento

integral das obras.

Atualmente, observamos uma omissdo dos empreendedores em tal tipo de
atuacdo, uma vez que importantes etapas das obras deixam de ser acompanhadas, com a
intensidade devida, diretamente pelo “olho do dono”. Eventuais defeitos poderdo ficar
ocultos por vérios anos, vindo a manifestar suas consequéncias danosas apenas na fase
de operacdo, muitas vezes quando o construtor ja estiver isento de qualquer

responsabilidade legal sobre o problema.

A engenharia do proprietario pode, e deve atuar de maneira mais consistente,
acompanhando a integralidade das obras, sem que isso traga ao empreendedor a
assuncéo de riscos que ndo sdo de sua responsabilidade. Entendemos que as equipes de
engenharia do proprietario deverdo ser dimensionadas de maneira a que as obras sejam
fiscalizadas em sua integralidade, acompanhando o empreiteiro em todos os turnos de
trabalho, desenvolvendo um trabalho de verificagdo de aderéncia das atividades as
normas e especificacdes técnicas, apontando eventuais ndo conformidades para
subsidiar as decisdes do proprietario. Tal tipo de atuacdo ndo transfere riscos sob
responsabilidade dos construtores para 0 empreendedor, uma vez que ndo interfere
diretamente na execucdo das atividades das obras, mas tdo somente verifica o
atendimento as normas e especificagdes executivas. A interferéncia direta se da apenas
em casos extremos, em que se verificam riscos as obras e as pessoas. (A histéria das
barragens no Brasil, Séculos XIX, XX e XXI; cinquenta anos do Comité Brasileiro de
Barragens /[coordenador, supervisor, Flavio Miguez de Mello ; editor, Corrado
Piasentin]. - Rio de Janeiro : CBDB, 2011).

38



4.2 — CONCEITOS BASICOS DO PROJECT FINANCE

Ao se tratar de financiamento de projetos de infra-estrutura, especialmente em
paises de terceiro mundo, € importante destacar o crescente nimero de organizacoes
estrangeiras interessadas em fazer parcerias com empresas nacionais para viabilizacdo
de projetos, como, por exemplo, construgdo de hidrelétricas, termoelétricas, gasodutos,
oleodutos, exploracdo e producdo de petroleo.

Atualmente, a viabilizacdo de financiamento de projetos, envolve diversas
ferramentas financeiras, cuja selecéo requer estudos mais detalhados. Essas técnicas sdo
variadas e distintas. No que diz respeito a modalidade intitulada de corporate finance
(ou financiamento convencional), os credores de uma empresa conta com o total da sua
carteira de ativos para a geracdo do fluxo de caixa via empréstimos, os ativos e 0
financiamento séo integrados as carteiras de ativos e passivos da empresa. A estrutura
de financiamento é montada tendo a empresa como foco, com riscos concentrados e
baixa (ou nenhuma) reciclagem. O project finance (ou financiamento por projetos)
segundo Vieira (1999) é uma entidade juridica distinta, na qual os ativos do projeto, 0s
contratos e o fluxo de caixa sdo segregados em grau substancial da entidade
patrocinadora e os riscos sdo diluidos e qualificados. A montagem é complexa e
demorada e requer uma engenharia financeira cuidadosa para alcancar uma alocagéo
aceitavel dos riscos e retornos entre os varios atores envolvidos no projeto; Finnerty
(1998), Krause et all (1999).

4.3 - ATRATIVIDADE DO EMPREENDIMENTO

Estando de posse dos custos aproximados de implantagdo da obra, se faz um estudo
econémico, comparando a implantacdo da PCH com outras alternativas de atendimento
ao mercado. Neste estagio, ndo é necessario que seja avaliado o beneficio econdmico
gerado pela PCH, pois a comparacdo se da especificadamente entre o custo de
implantacdo da PCH e o custo de atendimento por outra alternativa (custo evitado). No
fluxo de caixa, 0 custo associado a implantacdo da PCH é composto pelo investimento
inicial e as despesas de O&M durante a vida util da usina. O beneficio econémico da
PCH, a ser considerado neste fluxo de caixa, é representado pelo custo de implantagéo e
respectivas despesas de O&M da outra alternativa de atendimento com a qual a PCH
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estd sendo comparada, durante o mesmo periodo de analise. O fluxo de caixa
descontado deve fornecer um valor presente liquido (VPL) positivo, indicando que o

valor presente da implantagdo da PCH é menor que o da alternativa de comparagdo. No

caso da PCH, as despesas de O&M podem ser aproximadas da seguinte forma:

O & M = Custo anual de operacdo e manutengdo da usina (US$/ano), estimado a
partir de composicdo de custos, experiéncias anteriores, etc. Na falta de dados mais
precisos, sugere-se a utilizacdo de um percentual da ordem de 5% do custo total do

investimento, sem juros durante a construcao.

A taxa de desconto a ser utilizada, neste caso, devera ser a taxa de oportunidade
para investimentos de infraestrutura. Usualmente o setor elétrico tem utilizado uma taxa

de desconto de 12% a.a. e um tempo de vida Util, para usinas hidrelétricas, de 50 anos.
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Graficamente o fluxo de caixa pode ser representado da seguinte

forma:VPL=VP, —VPeocy

Iternativa
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4.4 - PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

As dificuldades no licenciamento ambiental e as incertezas que sempre rondam
0s processos de aprovacao de projetos hidroelétricos tém causado impressionante perda
na matriz energética limpa que costuma orgulhar o Pais. SA0 muitas novas centrais
geradoras termoelétricas poluidoras, entretanto de muito mais facil licenciamento

ambiental e aprovacdo na ANEEL, inclusive as térmicas a 6leo e a carvao.

Ha duas usinas nucleares em operacdo e uma em construcdo (Angra Ill). Estas
por sua vez tém sofrido pelas indecisdes politicas, todas tiveram seus cronogramas de
implantacdo constantemente refeitos e suas obras se arrastado por duas a trés décadas,
acarretando um aumento nos custos pela forte incidéncia dos juros sobre os capitais
investidos durante as suas prolongadas construcgdes. Entretanto, Angra Il que levou 24
anos em construcdo, pode operar até hoje, sem licenciamento ambiental e sem

licenciamento da CNEN.

O controle de cheias permanece nebuloso no futuro proximo. A falta de um
6rgdo de ambito nacional para controlar e implementar obras hidraulicas com esse
objetivo ¢ imperioso ja que os cursos d’agua sdo em geral intermunicipais e mesmo
interestaduais. O setor elétrico através do ONS despacha algumas hidroelétricas levando
em conta o controle de cheias. O exemplo mais nitido séo as hidroelétricas do vale do
rio Paraiba do Sul cujo rio principal, por atravessar uma sucessdo de importantes
cidades de médio porte e servir de abastecimento de agua a grandes nucleos urbanos,

tem uma regra operativa que privilegia a regularizacdo de vazes e o controle de cheias.

5 - PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS (PCH’S)

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) representam um dos principais
focos de prioridade da geracdo de energia elétrica no Brasil (ANEEL-2002), no que se
refere ao aumento da oferta de energia elétrica no pais. Por suas caracteristicas - usinas
com poténcia instalada superior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW e com o
reservatorio com area igual ou inferior a 3 Kmz, esse tipo de empreendimento possibilita

um melhor atendimento as necessidades de carga de pequenos centros urbanos e regides
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rurais, pois normalmente estdo proximas dos locais de consumo, eliminando assim altos

custos com linhas de transmissao.

A partir de 1998 a construcdo destas unidades de geracdo foi incrementada por
meio de uma série de mecanismos legais e regulatorios. Assim que comecou a atuar, a
ANEEL abriu um processo de consulta publica para ouvir a populagéo brasileira sobre
quais deveriam ser os critérios para definir estas hidrelétricas de pequeno porte. Foi 0
primeiro passo. Depois viriam as resolugdes que facilitariam a integracdo destes

empreendimentos ao sistema elétrico.

Na consulta pablica, 32 instituicdes enviaram sugestfes a ANEEL. Ao final, a
Agéncia publicou a resolucdo que estabelece os critérios para o enquadramento de
empreendimentos hidrelétricos na condicdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas. As
resolucbes elaboradas pela Agéncia permitem que a energia gerada nas PCH’s entrem
no sistema de eletrificacdo, sem gque o empreendedor pague as taxas pelo uso da rede de
transmisséo e distribuicdo. O beneficio vale para quem entrou em operacao até 2003. As
PCH’s séo dispensadas ainda de remunerar municipios e Estados pelo uso dos recursos
hidricos. Caso seja implantado no sistema isolado da Regido Norte, podem também
receber incentivo do Fundo formado com recursos da Conta Consumo de Combustiveis
Fdsseis (CCC), para financiar os empreendimentos, caso substituam as geradoras

térmicas a Oleo diesel nos sistemas isolados da Regido Norte. (ANEEL —2005).

5.1 — CLASSIFICACAO DAS PCH’S QUANTO A POTENCIA E QUEDA DE
PROJETO

As PCH’S podem ser ainda classificadas quanto a poténcia instalada e quanto a
queda de projeto, como mostrado na tabela 2, adiante, considerando-se o0s dois
parametros conjuntamente, uma vez que um ou outro isoladamente ndo permite uma

classificacdo adequada.

Para as centrais com alta e media queda, onde existe um desnivel natural
elevado, a casa de forca fica situada, normalmente, afastada da estrutura do barramento.
Consequentemente, a concepcdo do circuito hidraulico de aducdo envolve,

rotineiramente, canal ou conduto de baixa pressdo com extenséo longa.
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Para as centrais de baixa queda, todavia, a casa de forca fica, normalmente, junto

da barragem, sendo a adugdo feita através de uma tomada d’4gua incorporada ao

barramento.

TABELA 2 CLASSIFICACAO DAS PCH’S QUANTO A POTENCIA E QUEDA DE PROJETO

CLASSIFICACAO POTENCIA - P QUEDA DE PROJETO - Hg (M)
DAS CENTRAIS (kW) BAIXA MEDIA ALTA
MICRO P <100 Ha < 15 15 < Ha < 50 Ha > 50
MINI 100 < P < 1.000 Hq < 20 20 < Hq < 100 Ha > 100
PEQUENAS 1.000 < P < 30.000 Ha < 25 25 < Ha < 130 Hq > 130

5.2—-VANTAGENS DAS PCH’S

Algumas das vantagens das PCH’s (ANEEL — 1997):

* Baixo tempo de construgdo comparado as UHE’s;

* Baixo impacto ambiental comparado as UHE’s;

*Viabilidade Econdmica;

Fonte: Diretrizes para estudos e projetos de PCH’s

* Possuem incentivos regulatdrios e programas de incentivo do governo;

* Reduzem custo com linhas de transmissao;

As PCH’s apresentam uma estrutura de pequeno porte em comparacdo as

UHE’s, fator que reduz bastante o tempo de construcdo, resultando em um menor

impacto ambiental. Esta reducdo no impacto se deve principalmente, a sua instalacdo

ocorrer em rios de baixo volume de agua, fator que facilita muito a criacdo de

dispositivos para transposicdo de peixes (escadas de peixe, dentre outros) e de se

manter a alimentacdo de &gua no antigo leito para os outros animais que dependem

desta agua.
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5.3—-DESVANTAGENS DAS PCH’S

* Apesar do baixo impacto ambiental, seus estudos de impacto e licencas
ambientais demoram em média cerca de 3 a 4 anos para liberacdo. Essa desvantagem
hoje apresenta-se claramente no Brasil com a insercdo das usinas EOdlicas, Estas
ganharam cada vez mais espaco e apresentam menos impactos quantitativos e

qualitativos.

* As areas de desapropriagcdo devido ao reservatorio e a construcao da barragem
sdo maiores do que das edlicas e térmicas, por exemplo, levando a um maior tempo de

instalacdo e maiores burocracias.

* Custo de construcdo varia muito devido a utilizacdo de muitos materiais
utilizados na construgéo civil como: ago, concreto, madeira, brita e ferro, encarecendo o

processo.

» Necessita de uma boa logistica de transporte desses materiais no canteiro
acarretado maior nimero de vias de acesso em areas que geralmente sdo muito afastadas

das grandes cidades.

TABELA 3 CUSTO DA ENERGIA NO BRASIL

R$/MWh
Fonte Minimo Maximo
Hidraulica RS 59,00 RS 106,00
UTE a Gas RS 89,00 RS 103,00
Biomassa RS 100,00 RS 127,00
UTE a Carvido RS 139,00 RS 146,00
Nuclear RS 106,00 RS 118,00
PCH RS 121,00 RS 135,00
Edlico RS 99,58 RS 130,86
Solar R$ 1.500,00 | RS 3.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados
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5.4 — AS PCH’S NO CENARIO ENERGETICO DO BRASIL.

Apesar da pouca contribuicdo global em relagdo a geragao, as PCH’s apresentam
um papel muito importante em termos regionais e possuem um numero de unidades
bastante significativo. Nos ultimos anos as PCH’s perderam espaco no cenario nacional
para as usinas eolicas, pois o custo destas Ultimas baixou e ja chega a ser mais vantajoso
do que a energia termelétrica, que gira em torno de R$ 139,00 a R$ 146,00 por MWh
(megawatt-hora). Nos leilGes realizados até hoje, o custo médio da edlica foi de R$
115,00 por MWh. (adaptado do documento “Alternativas Energéticas — Uma Visao
Cemig”).

Anteriormente, o custo para gerar pela forca dos ventos ultrapassava os R$
200,00 por MWh. Praticamente ndo havia fabricantes no pais, e era preciso importar 0s

equipamentos a custos elevados.

5.5- ASPECTOS LEGAIS DAS PCH’S

De acordo com a legislacdo béasica do setor elétrico, um empreendimento
hidrelétrico de pequeno porte é caracterizado através da resolugdo ANEEL n° 394, de 04
de dezembro de 1998. Conforme seu artigo 2°, os empreendimentos hidrelétricos com
poténcia superior a 1.000 kW (ou 1 MW) e igual ou inferior a 30.000 kW (ou 30 MW),

com darea total de reservatério igual ou inferior a 3,0 km’, sdo considerados como

aproveitamentos com caracteristica de pequenas centrais hidrelétricas (PCH). Para os
empreendimentos que ndo atendem a condicdo de &rea méxima inundada, de acordo
com o artigo 3° da mesma resolugdo, poderdo ser consideradas as especificidades
regionais e serem enquadradas na condi¢cdo de PCH, desde que determinado pela
diretoria da ANEEL, com base em parecer técnico, que observe, entre outros, aspectos
econdmicos e socios ambientais. A lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, autoriza a
dispensa de licitacdo para empreendimentos hidrelétricos de até 30 MW de poténcia
instalada, para autoprodutor e produtor Independente. A concessao sera dada mediante
autorizacdo, até esse limite de poténcia, desde que os empreendimentos mantenham as
caracteristicas de PCH. Esses procedimentos tém caréater geral, ndo dependem do tipo de

pessoa juridica (empresa estatal, privada, etc) que vai realizar o empreendimento
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hidrelétrico e independem da destinacdo da energia a ser gerada pelo potencial
(autoproducéo, producédo independente ou servigo publico).

A autoproducdo é caracterizada quando o agente produz energia para 0 consumo
proprio, podendo, com a devida pré-autorizacdo, comercializar o excedente (APE-
COM). Na producdo independente, por sua conta e risco, 0 agente gera energia para
comercializacdo com distribuidoras ou diretamente com consumidores livres. Quando a
geracdo é feita por empresas plblicas ou para o self dealing® (limitado) das
distribuidoras, o destino da energia configura um servico publico.

5.6 - ASPECTOS TECNICOS DAS PCH'S

5.6.1 - Regime Operativo

Quanto ao regime operativo da central em funcdo das mudancas institucionais e
da legislacdo por que passou o pais, ja referidas anteriormente, e da experiéncia
acumulada nos ultimos anos, torna-se importante definir os critérios técnicos, bem como
alguns aspectos sobre os processos de construcdo de obras civis para usinas com
poténcia instalada de até 30 MW. No caso de PCHSs, as centrais hidrelétricas podem ser

classificadas segundo a finalidade da acumulacdo de agua em seus reservatorios.

Regime A Fio D’Agua - Quando as vazdes de estiagem do rio sio iguais ou
maiores que as descargas necessarias a poténcia a ser instalada para atender a demanda
maxima prevista. Ou seja, o volume de agua armazenado no reservatorio ndo €
suficiente para garantir a operacdo no periodo de interesse.

Esse tipo de PCH apresenta, dentre outras, as seguintes simplificacdes:

e Dispensa estudo de regularizacéo de vaz0es;
e Dispensa estudo de sazonalidade da carga elétrica do consumidor;

e Facilita os estudos e a concepcao da tomada d’agua.

Self-dealing é a conduta de um mandatario, um advogado, um executivo corporativo, ou outro fiduciario que consiste em tomar

vantagem de sua posicdo em uma transagdo e agindo para seus proprios interesses e ndo para os interesses dos beneficiarios
da confianca, incorporacdo, acionistas ou seus clientes. A auto-negociacdo pode envolver aapropriacdo indevida ou
usurpagdo de ativos corporativos ou oportunidades . Auto-negociagédo é uma forma de conflito de interesses .
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Por ndo haver flutuacdes significativas no nivel d’agua (NA) do reservatorio,
ndo é necessario que a tomada d’agua seja projetada para atender a deplegdes do
NA.

Quando a aducdo priméria é projetada através de canal aberto, a profundidade do
canal devera ser a menor possivel, pois ndo havera a necessidade de atender as
deplecoes;

No caso de haver necessidade de instalacdo de chaminé de equilibrio, a sua
altura serd minima, pois o valor da deplecdo do reservatorio, o qual entra no
calculo dessa altura, é desprezivel,

Como a funcéo da barragem é apenas para desviar a agua para o circuito de
aducdo, sua altura deve ser minimizada;

Os valores despendidos com indenizagfes sdo reduzidos devido as areas

inundadas serem pequenas.

Regime com Barragem de Acumulacdo - A acumulacdo de agua em

reservatorios para fins de geracdo de energia elétrica tem como funcdo regularizar a

vazdo defluente, garantindo a operacdo em periodos hidroldgicos desfavoraveis. Quanto

a regularizacdo as centrais podem ser classificadas:

Com regularizacédo diaria - Esse tipo de PCH é empregado quando as vazdes de
estiagem do rio sdo inferiores a necessaria para fornecer a poténcia para suprir a
demanda maxima diaria do mercado consumidor e que ocorrem cOm risco
superior ao adotado no projeto. Dependendo das tarifas de venda de energia
elétrica, a operacdo da central, apenas no periodo de ponta, pode viabilizar um
empreendimento que ndo o seria se operasse ao longo de todo o tempo.

Com regularizagdo mensal - Quando o projeto de uma PCH considera dados de
vazfes médias mensais no seu dimensionamento energético, analisando as
vazdes de estiagem médias mensais, pressupde-se uma regularizacdo mensal das

vazdes médias diarias, promovidas pelo reservatorio.
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5.6.2 - Quanto ao sistema de aducéo

Sé&o considerados dois tipos de PCH, quanto ao sistema de aducao:

e Aducdo em baixa pressdo com escoamento livre em canal

Quando se emprega canal de aducdo o elemento de transicdo entre o canal e o
conduto de alta pressdo é a camara de carga. Neste caso a relacdo entre 0 comprimento
do conduto forcado e o desnivel correspondente é superior a 5. Esta relacdo reflete a
seguranga da central quanto ao transitorio hidraulico. (Fonte: Adaptacdo da
dissertacdo: “Aplicagcdo do project-finance para alavancagem de empreendimentos

hidrelétricos de Pequeno Porte”. Silvana dos Santos).

e Aducdo em baixa pressdo por meio de tubulacéo ou tunel

Como regra geral, quando o comprimento do conduto for¢ado for superior a cinco
vezes o desnivel correspondente utiliza-se a chaminé de equilibrio para atenuar o
transitorio hidraulico que ocorre em caso de fechamento rapido da valvula. Neste caso a
chaminé de equilibrio promove a interface entre os condutos de baixa e alta pressao.
Portanto, a escolha de um ou outro tipo dependerd das condicdes topograficas e
geoldgicas do local do aproveitamento, bem como de estudo econémico
comparativo.(Fonte: Adapta¢do da dissertagcdo: “Aplicagdo do project-finance para
alavancagem de empreendimentos hidrelétricos de Pequeno Porte”. Silvana dos

Santos).

5.7—- SEGURANCA DA BARRAGEM

A seguranga da barragem é um aspecto primordial da PCH. A vaz&o, ou hidrograma
de dimensionamento do vertedouro, deve ser criteriosamente definida, avaliando os
custos e 0s respectivos riscos em cada alternativa. Em linhas gerais, existem duas

metodologias, a saber:

e Anadlise de freqiéncia de vazbes maximas, que utilizam distribuicGes
probabilisticas para extrapolacdo e determinagdo das vazGes de projeto para o
periodo de retorno pré-definido. Nesse caso, exige-se uma atengdo especial
sobre a extrapolacdo da relacdo cota x vazdo da estacdo fluviométrica

selecionada;
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Modelos chuva-vazdo, que determinam os hidrogramas de projeto a partir de
chuvas intensas de projeto e de condicOes criticas de saturagdo, uso e ocupagéo
do solo. Nesse caso, deve-se proceder a criteriosa definicdo das chuvas de
projeto, ndo s6 quanto a duracdo, bem como a projecdo do uso e ocupacgdo do

solo e eventual impermeabilizagdo em regides parcialmente urbanizadas.

Entende-se por criteriosa definicdo da vazéo ou hidrograma de dimensionamento do

vertedouro a busca pela preciséo, incluindo pesquisas em campo para registrar as

maiores cheias ocorridas no local e estimando as respectivas vazfes através de

levantamentos topobatimétricos. Enfoques extremamente conservadores nao sdo

desejaveis, uma vez que podem resultar na inviabilidade do aproveitamento ou na

impossibilidade de implantar um arranjo adequado para obra. De forma geral,

deverdo ser consideradas algumas diretrizes como:
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O transporte das vazdes maximas de uma estacdo fluviométrica para uma se¢édo
de interesse, como a PCH, na mesma bacia hidrografica, por proporcionalidade
direta de area de drenagem, pode ser feita quando a maior area for até 1,2 vezes
superior a outra;

Caso ndo seja possivel o transporte por proporcionalidade de area de drenagem,
torna-se imperativo a utilizacdo da vazdo maxima em funcdo das caracteristicas
fisiologicas das bacias da regido, procurando-se identificar uma relacdo
funcional;

Em caso de ndo haver disponibilidade de dados fluviométricos, deve-se optar

pela utilizacdo de modelos chuva-vazéo.

A IMPORTANCIA DAS PCH'S NA MATRIZ ENERGETICA

BRASILEIRA

Para demonstrar a atual importancia das PCHs na matriz elétrica

brasileira, um quadro elaborado pela ABRAGEL - Associacdo Brasileira de
Geracdo de Energia Limpa, antes denominada APMPE — Associacdo Brasileira

dos Pequenos e Médios Produtores de Energia, com mais de 10 anos de historia
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na defesa das PCHs, relaciona a soma das PCHs em operacéo no Brasil com as grandes
hidroelétricas e apresenta o conjunto das PCHs como a terceira maior fonte geradora de

energia hidréaulica nacional.

TABELA 4 QUADRO COMPARATIVO UHE x PCH

X Poténcia
Usina Flecamads (kW)
1 | Tucuruilell 8.370.000,00
2 | Naipu (parte brasileira) 7.000.000,00
3 PCH 3.628.230,00 (*)
4 | liha Solteira 3.444 000,00
5 | Xingd 3.162.000,00
6 | Paulo Alonso IV 2.462.400,00
7 Itumbiara 2.080.500,00
8 | Sao Simao 1.710.000,00
9 | Foz do Areia 1.676.000,00
10 | Jupia 1.551.200,00

Fonte: BIG ANEEL
(*)cotresponde a 717 unidades em operagio (PCH+CGH)

6 - MITIGACOES DOS RISCOS E INCENTIVOS AO INVESTIMENTO

Em decorréncia das modificacbes do marco regulatério em 2004, houve uma
retomada dos investimentos no segmento de geracdo de eletricidade num ritmo nao
observado no periodo pos-reformas (iniciado em 1996). Os demais segmentos foram,
tradicionalmente, a reboque da geracdo. A transmissao, que ja tinha desde o inicio das
reformas as principais caracteristicas implementadas para a geracdo em 2004, segue a
necessidade de expanséo do sistema verificada pelo planejador (hoje, o MME e a EPE),
dada a expansdo da demanda e a constru¢cdo de novas usinas. O segmento de
distribuicdo, por fim, acompanha a necessidade de ampliacdo e reforcos também com
base na expansdo da demanda, além da recorrente reposicdo de equipamentos e
instalacOes depreciadas. Com efeito, a geracdo é o norte de atragdo e promocao de
investimentos do setor elétrico brasileiro, representando historicamente mais de 50% do
total, e sera, portanto, o fio condutor desta se¢do. Para evidenciar a inflexdo positiva dos
investimentos no SEB, a Tabela 5 demonstra o efeito nas aprovagdes de crédito, no

BNDES, para os trés principais segmentos (geracao, transmissao e distribuicéo).
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TABELA 5 EFEITO NAS APROVACOES DE CREDITO PELO BNDES

Energia: Aprovacdes 2003 a 2014 (1° sem.) ®:BNDES

Valores em R$ mil

g S PrNc:j:tis 52'323?3? &tff, P::\\/Ii:g?:: tmc;il)

1. Geragao 47.835 MW 246 101.980.941 167.060.252
Hidrelétricas 33.301 MW 48 65.371.581 103.902.565
Edlicas 5472 MW 51 15.020.558 25.071.892
Termelétricas 4.816 MW 12 6.473.025| 13.935.083
PCH 2.364 MW 121 7.701.782 11.934.144
Nuclear 1.405 MW 1 6.146.256| 10.488.029
Biomassa 477 MW 13 1.267.741 1.728.539
2. Transmissdo 28.801 Km 105 19.928.545 37.558.796
3. Distribuigao - 90 17.633.557 32.694.613
4. Racionalizagao - 21 182.834| 272.517
5. Outros - 1 13.542 15.047
TOTAL 463 139.739.419 237.601.226

Fonte: Carteira da Area de infraestrutura do BNDES.
Data-base de cada projeto: data de aprovagdo em Diretoria.

O critério de menor tarifa é utilizado para definir os vencedores do certame,

visando a eficiéncia na contratacdo de energia. Entenda como funciona um leildo de

energia. No periodo de 2003 a 2014, foram aprovados R$ 139,7 bilhGes de crédito ao

setor elétrico, com R$ 237.6 bilhdes de investimentos totais associados. Em relagéo a

expansao do sistema, foram 198 projetos de geracdo, que representam uma expanséo de

32 GW. Para as linhas de transmissédo podemos destacar:

105 projetos de transmissdo, que adicionam ao Sistema Interligado
Nacional 14 mil km;

Até 5 LeilGes para 2014;

Leildo referente ao 1° circuito da Usina de Belo Monte (2100 km, 800
kV DC), realizado em fevereiro com investimentos previstos de R$ 5
bilhdes;

Leildo Realizado no 1° semestre de 2014.
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e Concesséo de 8 linhas de transmisséo em 8 estados, totalizando 2300
km, 3,4 bilhdes em investimentos e receita anual permitida de R$ 350
milhdes — desagio médio de 13%;

e Leildes realizados no 2° semestre de 2014, 26 Concessdes com
investimento de R$ 8 bilhdes;

e Em 2015: Leildo do 2° circuito da Usina de Belo Monte (2400 km, 800
kV DC) e investimentos previstos de R$ 5 bilhdes.

A seguir, a tabela 6, lista os principais projetos de maior porte, com destaque

para os empreendimentos do Complexo do Madeira.

TABELA 6 PRINCIPAIS PROJETOS HIDRELETRICOS CONTRATADOS COM O
BNDES ENTRE 2007 E 2009 (EM R$ MILHOES)

Jirau 71.220 10.541 3.450
Santo Antonio 6.135 13.178 3.150
Estreito 2.661 3.607 1.087
Foz do Chapecd 1.656 2.207 B55
Simplicio 1.034 1.667 334
Maua 739 99 361
Serra do Facio 588 850 23
Catu e Barra dos Coqueiros 543 694 155
Dardanelos 485 755 261
salto 290 407 108
Salto do Rio Verdinho 250 342 a3
Total 21.601 35.238 10.066

Fonte: Carteira da Area de Infrasstrutura do BNDES
Data-base de cads projeto: data de aprovagio em Diretonia

Os numeros expbem a retomada dos investimentos, sendo necessario,
consequientemente, explicar as causas, que estdo associadas, de forma direta ou indireta,
a mitigacdo dos riscos dos empreendimentos. Para entender isso, primeiramente deve-se

enunciar 0s principais riscos inerentes a implantacdo de projetos de geragdo de
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eletricidade. A Tabela 7 apresenta uma tipologia-sintese de riscos, idealizada com base

no trabalho de Tinsley (2000), associada a analise de financiamentos na modalidade

project finance, adotada pelo BNDES exatamente para esse segmento do setor elétrico.

Tipos de risco

Suprimento

Operadonal

Custos financeiros

Social

Natureza

Patrodnadores

TABELA 7 TIPOLOGIA DE RISCOS

Fatos Associados

Sequranga no suprimento (prego e quantidade) de combustiveis, equipamentos etc.

Estabilidade do fluxo de caixa e riscos de inadimplemento
(no jargdo financeiro: risco de mercado e risco de arédito)

Gerenciamento financeiro

Desempenho témico

Concepcdo da engenharia dos projetos

Defini¢do da reparti¢do de riscos no Contrato EPC

(entre construtor, empresa, sequradoras)

Descasamentos associados a (ou entre) taxa de cimbio, indexadores de inflacdo, taxas de
juros (TILP) etc.

Estabilidade do marco regulatério
Fatos do Principe

Recorréncia de litiglos etc,

Impactos negativos da mobilizagio de mao de obra
Relacionamento com 6rgaos de classe

Trato com entidades e representagdes locals, povos indigenas etc.

Geologia, hidrologia, impactos em dreas de preservagio etc.

Compromissos dos aconistas
Nivel de segregacio da sociedade de propésito especifico

Fonte: Carteira Tipos de Riscos BNDES

As leis (10.847/2004 e 10.848/2004) e o decreto (5.163/2004) que instituiram os
ajustes em 2004 no marco regulatorio favoreceram a mitigacdo de riscos tanto para o

empreendedor quanto para os credores (BNDES, notadamente), o que explica, em boa

medida, o recrudescimento dos investimentos em geracdo. Dentro do mapa de riscos

exposto para os empreendimentos de energia nova no Ambiente de contratagdo

Regulada (ACR), as inovac0es, destacadas por Siffert et al. (2005), foram as seguintes:
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Exposicdo ao risco de mercado - Os projetos teriam garantia de fluxo de caixa ao
assinar CCVEs de longo prazo, com o conjunto das distribuidoras do pool, sem sujeitar-
se a variagOes de mercado. A remuneracdo do investidor seria garantida por precos e
quantidades fixos, para hidrelétricas, e por parcela fixa de remuneracdo, para
termelétricas. Essa modificacdo aproxima o segmento de geracdo do segmento de
transmissao, que j& tinha receita fixa e garantida por contratos de concesséao, repartida
por todos os usuérios do sistema interligado por meio da cobranca dos encargos de
transmissao.

Exposicdo ao risco de crédito - No ACR, os projetos de geracdo ndo se sujeitam ao
risco de uma Unica distribuidora, mas sim ao pool de distribuidoras que declaram
necessidade de energia para contratacdo futura. Ou seja, a origem dos pagamentos é
pulverizada pelo conjunto das distribuidoras, o0 que minimiza o risco de
inadimplemento. Adicionalmente, no ambito da CCEE (responsavel legal pela
liquidacdo financeira dos CCVEs) h4, além das penalidades contratuais usualmente
empregadas, um conjunto de garantias, depositadas pelas distribuidoras em banco
custodiante contratado pela mesma, que podem ser utilizadas e sdo acionadas na
ocorréncia de inadimplemento.

Exposicdo aos riscos institucionais - Licitacdo de empreendimentos somente apés a
concessdo da licenga prévia por 6rgdo ambiental competente. Com isso, boa parte do
risco de insucesso no licenciamento é transferido dos empreendedores para o poder
concedente, que se tornou responsavel por apresentar somente projetos a serem
leiloados com viabilidade socioambiental. Ao empreendedor, permanece 0 risco de
insucesso nas fases de licenciamento de instalacdo e operacdo da usina, que é
significativamente inferior ao risco de licenciamento prévio.

A primeira vista, dada a complexidade do mapa de risco que envolve os projetos
de geracdo de eletricidade, as mudancas institucionais foram poucas. Porém, seu
impacto foi fundamental, pois equacionaram 0s principais riscos ainda pouco mitigados
pelo marco regulatorio pré-2004. O grande exemplo do efeito da mitigagédo dos riscos é
a retomada por parte dos empreendedores de varias usinas hidrelétricas licitadas antes
de 2004 pelo critério de maior pagamento pelo uso do bem publico (UBP): usinas
Botox. Para fazer a transicdo entre as regras pré-2004 e p0s-2004, permitiu-se que as
referidas usinas participassem dos leildes A-5 do ACR e recuperassem a maior parte do
UBP. Tal ressarcimento se deu como uma receita adicional do empreendedor e apenas

para a diferenca entre o0 UBP pago e o UBP estabelecido para o leildo A-5.
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Adicionalmente, essa diferenca (expressa por unidade de energia) teve como limite o
preco do empreendimento vitorioso mais caro do leildo em questdo (custo marginal do
leil&o).

Assim, parte expressiva do crédito aprovado no BNDES para hidrelétricas (ver
Tabela 2) foi para usinas Botox, que tiveram seus investimentos retomados ap0s 0s
ajustes de 2004. Adicionalmente, investimentos em novas concessdes, COmo as usinas
de Maud, Dardanelos, Simplicio e o Complexo do Rio Madeira, ratificam o novo
quadro pré-investimento. A menor percepcdo de risco também possibilitou que o
BNDES contribuisse com a expansdo dos investimentos ao modificar, desde 2004, suas
linhas de crédito para o SEB de modo a reduzir os custos financeiros (inclusive o
gradiente de taxas de risco), bem como alongar prazos, conforme pode ser visto na
Tabela 8, para o segmento de geracdo hidrelétrica.

TABELA 8 EVOLUCAO DAS POLITICAS OPERACIONAIS GERACAO
HIDRELETRICA

Tipo de amortizagao SAC
Conta reserva 3 meses
- . . Até 16 Até 20
Prazo de amortizagao Até 12 anos Até 14 anos ¢ y
anos anos
. ) B0% TILP 7 20% cesta  B0% TILP/
Custo finanoeirg de moed 20% IPCA 100% TILP
Partidpagao maxima do BNDES 70% 80% 85% 80%
(itens financidweis)
) 1,20 0u
I 1 ’

C5D minimo 30 130
Remuneracio bdsica (A) 2,50% 1,50% 1,00% 0,90%
Risco de crédito (B) 1.50% 1,50% 1.50% 0,8% a 1,8% 0,46% a 3,57%
Remuneracao total do 4,00% 23%233%  096%3457%

BNDES (A + B)
Fonte: Siffert er al. (2008)

55



6.1 — RISCOS DE CONSTRUCAO DE EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO

Primeiro abordaremos o risco Associado a constru¢cdo do Empreendimento.
Quando s&o definidas as vaz0es de cheias associadas a diversos tempos de recorréncia
(T), deveréo ser avaliados os riscos a serem adotados nos projetos das obras de desvio e

do vertedouro da PCH. Os riscos podem ser calculados por:

(r) - Probabilidade ou risco de ocorréncia, pelo menos uma vez, da cheia adotada;
(T) - Tempo de recorréncia, em anos;

(n) - Tempo de duragéo da obra, em anos;

As Tabelas 8 e 9 a seguir, apresentam os valores recomendados a serem

adotados para tempos de recorréncia e riscos

TABAELA 8 - DESVIO DO RIO DURANRTE A CONSTRUCAO

Tempo de Duracéo da Obra Risco Caso
Recorréncia ( n—anos) (r-"%)
(T —anos)

10 1 10 Geral

20 2 10 Geral

25 1 4 Perigo de danos sérios a
jusante

50 2 4 Perigo de danos sérios a
jusante

TABELA 9-PROJETO DE ESTRUTURAS EXTRAVASORAS

Tempo de Vida Util da Risco Caso
recorréncia Usina (r-"%)
(T — anos) (n—anos)
500 50 9,5 Geral
1.000 50 4,9 Perigo de sérios danos materiais a
jusante
10.000 50 0,5 Perigo de danos humanos a jusante.
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Em geral, recomenda-se a adocdo do tempo de recorréncia de 500 anos para o
caso de estruturas galgaveis, ou seja, de concreto. Para outras situacbes, como por
exemplo barragem de terra, admite-se um tempo de recorréncia maior, ou seja de 1000
anos, no minimo.(Fonte: Diretrizes para estudos de projetos de Pequenas Centrais

Hidrelétricas -Eletrobras).

6.2 - MITIGACOES DOS RISCOS E INCENTIVOS AO INVESTIMENTO:
“CASO DAS PCH’s”

As pequenas centrais hidrelétricas, num cenario de demanda atual deficiente de
atendimento, sdo agentes mitigadores do risco de racionamentos e apagdes, e uma real
opcao de oferta de energia, visto que no Brasil se tem o dominio sobre a engenharia de
construcdo das barragens, dominio sobre técnicas de geracdo e transmissdo e
disponibilidade hidrica.

Atualmente com uma crise hidrica instalada e 0 aumento das usinas a fio d’agua,
observou-se uma tendéncia inevitavel de aumento das termelétricas na matriz, que por
sua vez é muito mais poluente do que uma hidrelétrica com reservatério e com uma
energia mais cara. O diretor-geral do Operador Nacional do Sistema Elétrico, ONS,
Hermes Chipp, afirmou em julho de 2014 ao jornal Diério do Nordeste, que as usinas
termelétricas em operacdo deverdo ficar ligadas até o final de 2014. Segundo ele, a
expectativa € que haja uso "acentuado™ das termelétricas nos préximos meses e até no
préximo ano, ja que o volume de chuvas para recuperar 0 volume dos reservatorios das
principais hidrelétricas do Pais € insuficiente.

O Boletim de Operagbes de Usinas, divulgado mensalmente pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica aponta producdo de 747 MW médios pelas edlicas
é de 17.307 MW médios pelas térmicas em maio deste ano. Somente as hidraulicas
tiveram reducdo, de 5,1%, na compara¢do com 2013, com 40.535 MW médios. Apesar
do recuo, a fonte é predominante na matriz energética brasileira, tendo respondido por
66,5% da producdo em maio de 2014.

A falta de chuvas e a queda no nivel dos reservatorios no ultimo verdo fizeram
com que as usinas termelétricas fossem acionadas e obrigadas a operar de forma
ininterrupta para economizar agua. Esse fato, de acordo com os analistas do banco
global, fez com que somente os custos da energia térmica atingissem os R$ 28,9 bilhdes
em 2014.
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Além do incremento de PCHs, as usinas com reservatorio, sendo PCHs, podem
contribuir em muito para esse momento de escassez, e alta no preco da energia para o
consumidor. Regularizar ou ndo a vazdo de um curso d’agua ¢ uma decisao que,
necessariamente, deve incorporar a dimensdo ambiental, numa escolha entre alternativas
que devem ficar absolutamente claras para a sociedade, que inclusive deve participar
desse processo.

Entretanto, essa decisdo ndo pode ser tomada sem 0 necessario amadurecimento
e sem uma discussdo ampliada, ou com a intencdo de se ter uma boa imagem do
governo na midia. Deve ser uma decisdo de longo prazo, com abordagens cientificas
que poderdo definir os riscos de todos os tipos, realizado por pessoas com experiéncia
no assunto, levando em conta que haverd impactos ambientais e sociais, mas com a
devida mensuracdo dos impactos econdmicos, e formas de comparar todos os fatores a
fim de se saber o peso de cada um, e assim se ter uma avaliacdo correta. Fato é que
ainda existe pela frente um grande potencial a ser aproveitado. O presidente da EPE,
Mauricio Tolmasquim, afirmou ao Estado de S. Paulo em 05/02/2013, que 0 governo
federal pretende licitar 21,42 mil MW de novas usinas hidrelétricas até 2017. "Entre
2013 e 2017, os novos projetos hidrelétricos demandardo quase R$ 80 bilhdes em
investimentos”. Ou seja, o foco brasileiro sempre foram o0s empreendimentos
hidrelétricos, logo o0s interessados devem estar prontos para investir, tanto
economicamente, quanto tecnicamente.

A viabilidade econémica de uma PCH depende, principalmente, do preco de
venda da energia e dos investimentos realizados por MWh gerado. Atualmente o
mercado ndo esta muito atrativo para o investimento, mas essa situacdo pode mudar a
qualquer momento. A energia que se deixa de gerar é teoricamente tdo cara quanto a

que se gera. Todos tém interesse em aumentar a oferta de energia.
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7 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Um estudo ambiental bem realizado, com os impactos do
empreendimento sobre o meio ambiente e deste sobre as PCH’s e seus
reservatorios associados, corretamente enfocados, com a previsdo e também a
implantacdo das indispensaveis medidas e dos programas de mitigacéo,
compensacao e controle, € muito importante e indispensavel, evitando embargos
de obra indesejaveis por atuacdo de Orgdos de representacdo da sociedade
(ONG:s, etc..).

A execucdo dessas medidas e programas também pode se refletir em uma
garantia ao investidor de que ele ndo terd surpresas no futuro que venham a
onerar 0 seu or¢camento, com necessidade, muitas das vezes, de uma paralisacao
temporaria ou até definitiva de seu empreendimento, por causa, por exemplo, do
assoreamento total de seu reservatorio apds poucos anos de vida, por nao ter ele
se preocupado previamente com questdes como essa no projeto.

Desta forma, de acordo com a legislacdo vigente, procurou-se dividir
estas “Diretrizes”, na parte ambiental, em dois tipos de PCH: as que exigirdo
estudos simplificados e as que demandardo os convencionais e detalhados
EIA/RIMA. Numa etapa posterior, 0 PBA — Projeto Basico Ambiental pode ser
exigido em um ou outro tipo, a critério do 6rgdo ambiental.

Para que se atinja uma dessas fases, pode-se observar o fluxograma
apresentado a seguir nas Figuras 11 e 12, como devem ser oS primeiros e
decisivos passos do empreendedor e de quem estiver realizando os estudos

ambientais.
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FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES PARA ESTUDOS E PROJETO BASICO DE PCH
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LEVANTAMENTOS DE CAMPO

I

I

TOPOGRAFICOS GEOLOG:‘COS E HIDROLOGICOS AMBIENTAIS
GEOTECNICOS
{ i f I
I ESTUDOS BASICOS
| ] l | |
TOPOGRAFICOS GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS AMBIENTAIS ENERGETICOS

GEOTECNICOS
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PROJETO DAS OBRAS CIVIS E DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

I
‘I
]

PROJETO DAS OBRAS CIVIS
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BARRAGEM
VERTEDOURO

TOMADA D'AGUA
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AMBIENTAIS

MANUTENGAQ E
OPERAGCAO

CUSTOS

AVALIAGAO FINAL DO EMPREENDIMENTO

Figura 11 Fluxograma de Atividades para Estudo de Projeto Basico de Pch

Fonte: Manual de Diretrizes Para Projeto de PCH - Eletrobras
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FLUXOGRAMA DE IMPLANTACAO DE UMA PCH
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Figura 12 Fluxograma de implantacdo de PCH
Fonte: Manual de Diretrizes Para Projeto de PCH - Eletrobras



8 —LICENCIMENTO AMBIENTAL

A implantacdo de usinas hidrelétricas se enquadra como um dos casos onde
existe a necessidade de estudos ambientais antes das obras, qualquer que seja a poténcia
instalada, de forma simplificada ou detalhada, conforme vier a exigir o 6rgdo ambiental
licenciador. O licenciamento ambiental envolve 6rgdos federais e/ou estaduais e/ou
municipais e € disciplinado por diversos dispositivos legais, dos quais um dos mais
recentes € o mais completo em vigor é a Resolucdo n® 237/97, de 19.12.97, do
CONAMA..(Fonte:Manual de Diretrizes Para Projeto de PCH - Eletrobras)

Conforme “Art. 8 - O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de

controle, expedira as seguintes licencas:

| — Licenca Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagéo e concepgdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem

atendidos nas proximas fases de sua implementacéao;

Il — Licenca de Instalacdo (LI) — autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificacBes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes da

qual constituem motivo determinante;

1l — Licenca de Operacdo (LO) — autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas
anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para

a operacao.

Paragrafo Unico — As licencas poderdo ser expedidas isolada ou sucessivamente,

de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade.”
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8.1- LICENCA PREVIA - LP

Entendimentos com o 6rgdo ambiental licenciador sobre o nivel dos estudos a
realizar, com recebimento dos Termos de Referéncia do que deve ser feito. O
encaminhamento de um RAP - Relatério Ambiental Preliminar pode, dependendo
do caso e do oOrgao avaliador, conduzir a dispensa de EIA/RIMA, nos casos
julgados desnecessarios pelos 6rgdos ambientais. Normalmente, nesses casos, sao
exigidos estudos simplificados.

Requerimento Padrdo da LP devidamente preenchido pelo empreendedor,

anexando, conforme a atividade, os seguintes documentos:

o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e Relatorio de impacto
Ambiental — RIMA, ou Estudos simplificados, quando, a critério do 6rgdo
ambiental, houver dispensa de EIA/RIMA;

. Certidoes das Prefeituras Municipais, com o “nada a opor”,
conforme Art. 10, Paragrafo 1°, da Resolucdo CONAMA 237/97, ja citada;

o Outros documentos, a critério do érgdo ambiental, como, por
exemplo: Contrato Social registrado para sociedades por quotas de
responsabilidade limitada; Atas de Elei¢cdo da ultima Diretoria para sociedades
andnimas, etc.

o Copia da publicacdo do requerimento da LP no Diéario Oficial da
Unido — DOU ou Diério Oficial Estadual — DOE e, se exigido no Estado, em
jornal local de grande circulacdo, pelo empreendedor, de acordo com 0s
modelos aprovados pela Resolucio CONAMA 006/86.

o Recolhimento, pelo empreendedor, de taxa fixada pelo érgédo de
meio ambiente para emissdo da LP e anélise do Projeto.

o Relatério Técnico de Vistoria ao local do empreendimento,
elaborado pelo 6rgdo ambiental, para “checagem” das informacdes contidas no
EIA/RIMA ou nos Estudos Ambientais simplificados (apenas quando a
Vistoria Técnica for julgada necessaria). Responsavel: 6rgdo ambiental.

o Ata da Audiéncia Publica e documentos anexados quando da sua
realizacdo. Responsavel: 6rgdo ambiental.

o Parecer Técnico do 6rgdo de meio ambiente sobre o pedido de
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LP. Apresenta condicionantes para a concessdo da LI (etapa subseqiiente do
licenciamento) e prazos de validade para a LP.
o Concessdo da Licenca Prévia (segundo Modelo Padrdo), pelo o6rgao

ambiental.

8.2 - LICENCA DE INSTALACAO - LI

Requerimento Padrdo da LI devidamente preenchido pelo empreendedor, anexando,

conforme a atividade:

o Projeto Basico Ambiental — PBA (detalhado) ou Programas Ambientais
simplificados, contendo os projetos de minimizacdo de impacto ambiental avaliados na
fase da LP;

. Outros documentos exigidos por lei, como outorga para 0 uso da agua,
Autorizagdo para Desmatamentos, etc.

. Copia da publicacdo da concessdo da LP no Diario Oficial da Unido -
DOU ou no Diario Oficial Estadual — DOE e, se exigido no Estado, em jornal local de
grande circulacdo, pelo empreendedor, de acordo com os modelos de publicagédo
aprovados através da Resolu¢do CONAMA 006/86.

. Copia da publicacdo do requerimento da LI no Diario Oficial da Unido -
DOU ou no Diério Oficial Estadual — DOE e, se exigido no Estado, em jornal local de
grande circulacdo, pelo empreendedor, de acordo com os modelos aprovados através da
Resolugdo CONAMA 006/86.

. Recolhimento, pelo empreendedor, da taxa fixada pelo 6rgdo de meio
ambiente para a emissdo da LI.

. Parecer Técnico do 6rgdo de meio ambiente para concessdo da LlI.
Contém condicionantes para concessdo da LO (etapa subseqiente do licenciamento) e
prazos de validade para a LI.

o Concessdo da Licenga de Instalacdo (segundo Modelo Padrdo), pelo

Orgao ambiental.
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8.3 - LICENCA DE OPERACAO - LO

Requerimento Padrdo de LO devidamente preenchido pelo empreendedor,
anexando: copias das publicagdes do requerimento de LO e da concessdo da LI no
Diario Oficial da Unido - DOU ou no Diario Oficial Estadual — DOE e, se exigido no
Estado, em jornal local de grande circulacdo, pelo empreendedor, de acordo com 0s

modelos de publicacdo aprovados atraves da Resolucdo CONAMA 006/86.

e Recolhimento, pelo empreendedor, da taxa fixada pelo 6rgdo de meio ambiente
para emissao da LO.

e Relatério de Vistoria confirmando se os sistemas de controle ambiental
especificados na LI foram efetivamente instalados. Responsavel: 6rgdo ambiental.

e Parecer Técnico do 6rgdo de meio ambiente sobre o pedido de LO. Contém
condicionantes para a operacdo do empreendimento e prazo de validade da LO.

e Concessdo da Licenca de Operacdo (segundo Modelo Padrdo), pelo 6rgéao
ambiental. Essa LO tem validade, conforme decisdo a ser registrada no correspondente
documento e de acordo com o Art. 17 da Resolugdo CONAMA 237/97, por cerca de
quatro a dez anos. Apds esse periodo, havera necessidade de renovéa-la, ocasido em que
0 6rgdo ambiental verificard se foram cumpridos os compromissos assumidos pelo
empreendedor, incluindo o adequado monitoramento ambiental. A preocupacdo com o
meio ambiente deve, portanto, ir além da fase de construcdo, ou seja, deve ser uma
constante na vida util do empreendimento, havendo assim beneficios diversos, até

mesmo para a propria PCH.

9 - POTENCIAL DE EXPANSAO DE PCH

As PCH’s tém um papel significativo como fontes alternativas de energia que
levem ao desenvolvimento sustentdvel. Com o crescimento do consumo de energia, as
PCH’s sdo uma fonte importante para atender a demanda brasileira. Além de ser uma
fonte limpa e renovavel, ttm como principais beneficios para os empreendedores o
menor impacto ambiental, a necessidade apenas de autorizagdo da ANEEL para
implantacéo, a redugdo das tarifas de uso dos sistemas de transmisséo e distribuigdo e a

isencdo do pagamento da compensacdo financeira pelo uso de recursos hidricos, sem
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contar que em geral, sdo os empreendimentos renovaveis com o melhor fator de
capacidade.

Entretanto, apesar dessas vantagens, a viabilizagdo das usinas ainda ndo tem
acontecido conforme previsto, isso porque o custo em R$/MWh tem sido muito
elevado. Se as PCH’s possuissem 0s beneficios que as usinas eolicas tém, como isen¢édo
do ICMS sobre os equipamentos, provavelmente se teria um menor custo de
implantacgdo, fazendo-se viaveis.

Utilizando-se do relatério de Acompanhamento de Estudos e Projetos,
atualizado em 08/08/2014, que a ANEEL disponibiliza mensalmente, descrito no item
4.3, analisando a planilha, filtrando os projetos na etapa de inventario, e considerando
somente 0s aproveitamentos com status de aceito, eixo disponivel, outorgado e registro

ativo, foi possivel chegar ao quadro abaixo:

TABELA 9 POTENCIAL NAO INSTALADO

STATUS UHE UHE-REV PCH PCH-REV

ACEITO 13.954,76 0 7.136,05 415

EIXO DISPONIVEL 32.240,36 1.087,00 5.236,28 0

OUTORGADO 1.280,00 1277420 361,38 387,57

REGISTRO ATIVO 22.019,06 1.087,00 1.369,53 0

TOTAL 69.494,18 14.948,20 14.103,23 391,72
84.442 MW 14.495 MW

Fonte: Relatério de Acompanhamento de projetos ANEEL Agosto 2014

Desse total de 98.937 MW de projetos hidrelétricos ainda ndo instalados, 15%
sdo de projetos de PCH’s, totalizando 14.495MW e 1690 empreendimentos distribuidos
pelo territdrio brasileiro. Existem ainda 242 estudos de inventario com o status de aceito
Ou com o registro ativo.
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TABELA 10 RESUMO OFICIAL DE ACOMPANHAMENTO DE ESTUDOS E

PROJETOS

INV 242
ACEITO 199
REGISTRO ATIVO 43

PCH 1658
ACEITO 675
EIXO

DISPONIVEL 825
REGISTRO ATIVO 137
OUTORGADO 21

PCH-REV 32
ACEITO 2
OUTORGADO 30

UHE 264
ACEITO 47
EIXO

DISPONIVEL 160
REGISTRO ATIVO 48
OUTORGADO 9

UHE-REV 9
EIXO

DISPONIVEL 1
REGISTRO ATIVO 1
OUTORGADO 7

Total Geral 2205

Fonte: ANEEL, Informac8es Técnicas Agosto de 2014.

Considerando um cenério ficticio de utilizacdo de todo o potencial
inventariado de PCH’s ser realmente viavel, serdo 14500MW, o que €
aproximadamente a poténcia total gerada pela usina de Itaipu. Com isso vemos
na realidade que existe uma real poténcia significativa a ser explorada. Segundo
dados do Boletim de Operacdo das Usinas, disponibilizado pela CCEE no dia
07/08/2014 com a contabilizacdo de junho de 2014, a geracdo hidraulica foi de
39.032 MW médios, correspondendo a 65,7% do total brasileiro. Ou seja, esse
incremento de PCH’s seria de consideravel relevancia se estives ativo. Pensando
agora no grande nimero de aproveitamentos disponiveis e com o aumento da
demanda de energia em meio a escassez hidrica, esse potencial de grande
impacto positivo ao ambiente deveria ser tratado mais urgéncia.

Como sugestdes para uma maior agregacdo das PCH’s no mercado

nacional, algumas propostas podem ser analisadas:
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Aumento limite das PCH’s para SOMW. (Fonte: Amaral, Thalis. Altera¢éo de
limite de Poténcia de Pequenas Centrais Hidrelétricas: Uma Avaliacdo de
Impactos na Matriz Energética Brasileira — Rio de Janeiro, Escola
Politécnica/UFRJ, 2010.

PCH’s apresentam um cronograma fisico-financeiro menor e mais econdémico
do que as UHE’s, sendo assim, menores riscos financeiros associados.

Como sugestdo para uma maior agregacao das PCH’s, poderia citar uma
mudanga no financiamento por parte do BNDES. Comparando-se
empreendimentos Hidraulicos de geracdo de energia com empreendimentos
Eolicos por exemplo, observamos incentivos do governo para a fabricacdo de
turbinas edlicas aqui no pais 0 que ndo acontece para as turbinas hidraulicas.

As PCH’s perderam espaco nos Ultimos leilées ocorridos, pois apresentaram
precos mais altos e menos competitivos comparados com os empreendimentos
edlicos. Como solugdo para uma maior concorréncia das PCH’s, seria a
reformulacdo dos leiloes, separando por tipo de empreendimento. Nesse caso
leilGes de energia s6 para PCH’s.

O licenciamento ambiental para implantacdo de PCH’s ¢ um processo mais agil
e menos burocratico do que para as UHE’s, mesmo assim ha casos que podem
demorar até uma década. Uma solucdo seria uma maior agilidade por parte dos

6rgdos licenciadores, para a reducdo dos prazos.
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10- ESTUDO DE CASO

A atual situacdo € que mesmo apds 10 anos de agregacdo de novas PCH’s,
praticamente o triplo de usinas (eram de 81 usinas em 2004 e 303 usinas em 2014), o
padrdo de desempenho ndo teve grandes alteracdes. Observamos na figura 4, que o
percentual de desempenho das usinas hidrelétricas era de 55% e passou para 54% com
(EG/GF< 90%). Para (EG/GF<80%) o percentual total da quantidade de usinas
hidrelétricas, subiu 1% (40% para 41%).

Evolucéo do Desempenho com agregacdo de Novas Usinas ao longo do Periodo 2004-2014

GO% -
5% — Wz 60 meses (n=219)
W 120 m |n=95)
50%
0%
2
]
3 I
I
E
g
-4
20% A
10%
oM
EG/GF < 90% EG/GF<BO%
Limites de Desempenho

Figura 13 Evolug&o do Desempenho com agregagdo de Novas Usinas ao longo do Periodo.

Fonte: Adaptacdo ANEEL outubro de 2014.

Legenda:

EG/GF: Porcentual de Energia Gerada pela Energia Fisica
Garantida

Esse pequeno desempenho é de fato evidenciado e caracterizado por alguns
pontos observados e apresentados na Proposta de Simplificacdo de Projetos Basicos de
PCH’s realizado em 14 de outubro de 2014 pela ANEEL.

Dentre eles estdo:

69



1) Responsabilidade técnica na realizacdo do projeto basico (Geologica
Cartografia, Hidrografia, etc.);

2) Aderéncia ao inventério técnico aprovado;

3) Interferéncia com outro aproveitamento hidrelétrico;

4) Coeréncia da garantia fisica com as usinas da mesma bacia hidrografica;

5) Parametros definidores da garantia fisica declarados pelo agente;

A classificacdo quanto aos problemas encontrados acima pode ser classificada

na seguinte tabela abaixo:

TABELA 10 CLASSIFICACAO QUANTO AO TIPO DE PROBLEMA

Erro Quanto afetao
Tipo de Problema Previsto | Empreendimento
Humano
(%)

1) Falta Responsabilidade técnica na realizagéo do
projeto bdsico T (40 a 60) %
2) Menor Aderéncia ao inventdrio técnico aprovado T (102 20) %
3) Maior Interferéncia com outro aproveitamento
hidrelétrico; T S (10a20) %
4) Menor Coeréncia da garantia fisica com as usinas
da mesma bacia hidrogrdfica; S S (102 20) %
5) Menos Parametros definidores da garantia
fisica declarados pelo agente S T (30 a 40) %
Fonte: Elaborado pelo Autor

Legenda:

S-sim

N - Nao

T - Talvez
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11 - CONCLUSAO

O setor elétrico brasileiro é peculiar, devido aos recursos hidricos de que o pais
dispde. As PCH’s apresentam uma grande importancia em termos regionais ¢ possuem
um namero de unidades bem significativo no cenario nacional como foi apresentado
anteriormente no capitulo 5.4. Atualmente, as PCH’s perderam espago no mercado de
energia para o0s geradores edlicos, pois o custo da energia edlica, reduziu
significantemente comparado aos empreendimentos hidraulicos. Além deste fator, o
pais vivéncia uma grave crise hidrica em grande parte de seu territorio, a escassez de
chuvas e de aguas subterraneas em grande parte dos lenc¢ois freaticos, que abastecem 0s
rios, reduziu o volume dos reservatorios das UHE’s e de algumas PCH’s,
principalmente nas regides Sudeste, Centro-oeste e Nordeste, 0 que agrava ainda mais o

incentivo a esse tipo de investimento.

Para a mitigacdo dos riscos e incentivos ao investimento no setor Hidrelétrico,
observamos os leilées de energia no Brasil. Em 27 de fevereiro de 2007, o decreto n°
6048 substituiu o decreto n° 5163, de 30 de Julho de 2004, o qual se refere aos Leiles
de Fontes Alternativas (Eolicas, Biomassa e Energia proveniente das PCH’s). Os anos
seguintes 2008, 2009 e 2010 representaram um bom momento para a implantacdo das
PCH’s, pois nos leil6es de energia, 0 preco era mais barato e competitivo com relacdo

as outras fontes alternativas de energia.

Hoje o Brasil encontra-se em crise econdmica grave, aumento do preco da
energia elétrica, reducdo do poder de compra dos consumidores, recessdo econdmica e
aumento da inflagdo, com tendéncia de chegar ao final de 2015 com a maior recesséo
em 10 anos. Esta crise afeta diretamente as contas do governo e os incentivos futuros

aos empreendimentos hidrelétricos em geral, por parte dos financiamentos do BNDES.

Como perspectivas futuras de melhoria ao setor hidrelétrico, podemos citar a
entrevista do presidente da EPE. Mauricio Tolmasquim, afirmou ao Estado de S. Paulo
em 05/02/2013, que o governo federal pretende licitar 21,42 mil MW de novas usinas
hidrelétricas até 2017. "Entre 2013 e 2017, os novos projetos hidrelétricos demandardo

quase R$ 80 bilhdes em investimentos”. Ou seja, o foco brasileiro sempre foram os
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empreendimentos hidrelétricos, logo os interessados devem estar prontos para investir,

tanto economicamente, guanto tecnicamente.

A viabilidade econémica de uma PCH depende, principalmente, do preco de
venda da energia e dos investimentos realizados por MWh gerado. Atualmente o
mercado ndo estd muito atrativo (ver capitulo 5.3) para o investimento, mas essa
situacdo pode mudar a qualquer momento. A energia que se deixa de gerar é
teoricamente tdo cara quanto a que se gera. Todos tém interesse em aumentar a oferta de

energia.

No capitulo 9, é apresento o grande potencial da matriz hidrelétrica que ainda
ndo foi explorado e a quantidades de projetos outorgados. Essa visdo esta bem
fundamentada com o estudo de caso no capitulo 10, que representa a Evolucdo do
Desempenho com agregacdo de Novas Usinas ao longo do Periodo 2004 a 2014.

Ao longo de 10 anos os empreendimentos Hidrelétricos triplicaram, mas a
tecnologia e a gestdo dos recursos, pouco avangou quanto ao % EG/GF,(Porcentual de
Energia Gerada pela Energia Fisica Garantida), ou seja, construiu-se uma grande
quantidade de usinas que ndo aproveitam ao maximo a essa relacdo, (queda de 10%)
devido a fatores como: A falta Responsabilidade técnica na realizacdo do projeto basico
(Cartografia, Hidrografia, etc.); menor aderéncia ao inventario técnico aprovado; maior
interferéncia com outro aproveitamento hidrelétrico; falta de coeréncia da garantia fisica
com as usinas da mesma bacia hidrografica; falta de pardmetros definidores da garantia
fisica declarados pelo agente.

Entdo como recomendacgdes, sugiro uma ampliacdo quanto ao estudo da
eficiéncia dessas PCH’s e uma melhor gestdo, controle e fiscalizacdo desses projetos
(Projetos Basicos, Projeto hidraulico, Projeto Executivo etc.), para que essa importante

fonte de energia renovavel continue a ser bem explorada.
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ANEXOS

CRONOLOGIA DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Fonte: Elaborado pelo Autor

e 1879 - D. Pedro Il concedeu a Thomas Alva Edison o privilégio de introduzir no
pais aparelhos e processos de sua invencdo destinados a utilizacdo da
eletricidade na iluminacdo puablica. Foi inaugurada, na Estacdo Central da
Estrada de Ferro D. Pedro I, atual Estrada de Ferro Central do Brasil, a primeira
instalacdo de iluminagdo elétrica permanente.

e 1883 - Entrou em operacdo a primeira usina hidrelétrica no pais, localizada no
Ribeirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha, na cidade de Diamantina D.
Pedro Il inaugurou na cidade de Campos, o primeiro servi¢o puablico municipal
de iluminacdo elétrica do Brasil e da América do Sul.

e 1889 - Entrou em operacdo a primeira hidrelétrica de maior porte do Brasil,
Marmelos-Zero da Companhia Mineira de Eletricidade, pertencente ao industrial
Bernardo Mascarenhas.

e Criada em 7 de abril de 1899, a Sdo Paulo Railway, Light and Power Empresa
Cliente Ltd - SP RAILWAY (canadense).

e 1903 - Aprovado pelo Congresso Nacional, o primeiro texto de lei disciplinando
0 uso de energia elétrica no pais.

e 1904 - Criada a Rio de Janeiro Tramway, Light and Power Empresa Cliente - RJ
TRAMWAY.

e 1912 — Unificagdo da Light SP e Light RJ.

e 1927 - AMFORRP iniciou suas atividades no pais adquirindo o controle de
dezenas de concessionarias que atuavam no interior de Sao Paulo.

e 1934 - Promulgacio do Codigo de Aguas, assegurando ao poder publico a
possibilidade de controlar as concessionarias de energia elétrica.

e O presidente Getdlio Vargas criou o Conselho Nacional de Aguas e Energia
CNAE para sanear os problemas de suprimento, regulamentacdo e tarifa

referentes a industria de energia elétrica do pais.
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1941 - Regulamentado o "custo historico® para efeito do calculo das tarifas de
energia elétrica, fixando a taxa de remuneragdo dos investidores em 10 %.

1945 — Criada, no Rio de Janeiro, a primeira empresa de eletricidade de &mbito
federal, a Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco - CHESF.

1952 - Criado o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico - BNDE para
atuar nas areas de energia e transporte.

1954 - Entra em operacéo a primeira grande hidrelétrica construida no rio S&o
Francisco, a Usina Hidrelétrica Paulo Afonso I (Chesf).

1956 - Criagdo da Escelsa.

1957 — Criagdo de Furnas com o objetivo expresso de aproveitar o potencial
hidrelétrico do rio Grande para solucionar a crise de energia na Regido Sudeste.
1960 - Criado o Ministério das Minas e Energia— MME

1961/1962 - Criada a Eletrobrés para coordenar o setor de energia elétrica
brasileiro

1965 - Criado o Departamento Nacional de Aguas e Energia, encarregado da
regulamentacdo dos servigos de energia elétrica no pais (DNAEE).

1968 - Criada a - ELETROSUL na qualidade de empresa subsidiaria da
Eletrobras.

1973 - Criadas ELETRONORTE, Itaipu Binacional — ITAIPU, NUCLEBRAS e
o CEPEL.

Estatizacdo e finalizagdo dos grandes empreendimentos

1979 - Depois de oitenta anos sob o controle estrangeiro, foi nacionalizada a
Light Servicos de Eletricidade S.A.

1984 - Entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica Tucurui, da Eletronorte,
primeira hidrelétrica de grande porte construida na Amazonia.

Concluida a primeira parte do sistema de transmissdo Norte-Nordeste,
permitindo a transferéncia de energia da bacia amazbnica para a regido
Nordeste.

Entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica Itaipu, maior hidrelétrica do mundo
com 12.600 MW de capacidade instalada.

1986 - Entrou em operacdo o sistema de transmissdo Sul-Sudeste, o mais
extenso da América do Sul, transportando energia elétrica da Usina Hidrelétrica

Itaipu até a regido Sudeste.
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1990 — O Presidente Fernando Collor de Mello sancionou a Lei n.° 8.031
criando o Programa Nacional de Desestatizagcdo — PND.

1992 - A reforma do setor elétrico brasileiro (RESEB) iniciou-se através de um
processo de privatizacdes de empresas federais, com a inclusdo das empresas do
Grupo Eletrobras no Programa Nacional de Desestatizacdo (PND).

1995 — Realizado o leildo de privatizacdo da Escelsa, inaugurando nova fase do
setor de energia elétrica brasileiro.

1997 - Constituido o novo oOrgao regulador do setor de energia elétrica
(ANEEL).

2000 - O Mercado Atacadista de Energia Elétrica - MAE foi regulamentado,
consolidando a distincdo entre as atividades de geracdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. E depois substituido pela
CCEE em 2004 ap6s sua faléncia.

Foram estabelecidas as regras de organizagdo do Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS, para substituir o Grupo Coordenador para Operacao Interligada -
GCOl.

Lancamento do Programa Prioritario de Termelétricas visando a implantacdo no
pais de diversas usinas a gas natural.

Entrou em operacdo a usina hidrelétrica It4 (construida pela Gerasul, em
consorcio formado por Odebrecht Quimica, CSN e Cimentos Itambé).

Foi instituido pela Lei n® 9.478, o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), com a atribuicdo de formular e propor as diretrizes da politica
energética nacional.

2001 - Nesse ano, o Brasil vivenciou sua maior crise de energia elétrica,
acentuada pelas condic¢des hidroldgicas extremamente desfavoraveis verificadas
nas regides Sudeste e Nordeste. Com a gravidade da situacao, o governo federal
criou, em maio, a Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (GCE), com 0
objetivo de “propor e programar medidas de natureza emergencial para
compatibilizar a demanda e a oferta de energia elétrica, de forma a evitar
interrupgdes intempestivas ou imprevistas do suprimento de energia elétrica”.
Em junho, foi implantado o programa de racionamento nas regides Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste e, em agosto, em parte da regido Norte. Ainda no

ambito da crise de energia elétrica, no més de agosto, 0 governo criou a empresa
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Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial (CBEE) para realizar a
contratacdo das térmicas emergenciais. Entrou em operacgdo, em agosto, a Usina
Termelétrica Eletrobold (RJ) incluida no Programa Prioritario de Termelétricas
(PPT). A usina foi construida pela Sociedade Fluminense de Energia (SFE),
controlada grupo norte-americano Enron, sendo equipada com oito grupos de
geradores a gas natural e totalizando 380 MW de capacidade instalada. Entrou
em operagdo, em novembro, a Usina Termelétrica Macaé Merchant, no
municipio de Macaé (RJ), também incluida no PPT. A usina foi construida pela
empresa norte-americana El Paso Energy, tendo sido projetada para operar com
vinte turbinas a gas natural, com capacidade total de 928 MW. Entrou em
operacdo, em dezembro, a primeira unidade da Usina Hidrelétrica Lajeado, na
divisa dos municipios de Miracema do Tocantins e Palmas (TO). Construida
pela Investco, consorcio liderado pelas empresas Rede Lajeado Energia, do
Grupo Rede, e EDP Brasil, controlada pela Eletricidade de Portugal (EDP), a
usina foi projetada para operar com cinco unidades geradoras, com capacidade
total de 900 MW.

2002 - Entrou em operagdo, em fevereiro, a Usina Hidrelétrica Machadinho, na
divisa dos municipios de Maximiliano de Almeida (RS) e Piratuba (SC). Foi
construida por consoércio formado pela Gerasul, Celesc, CEEE, Departamento
Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas e grandes empresas privadas
consumidoras de energia, como a Alcoa Aluminio, a Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA), a Valesul Aluminio, a Companhia de Cimentos Portland Rio
Branco e a Camargo Corréa Cimentos. Em julho, entrou em operacéo a terceira
e ultima unidade geradora da usina, perfazendo o total de 1.140 MW. Em
fevereiro, terminou o racionamento nas regides Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste. Entrou em operacdo, em maio, a Usina Hidrelétrica Cana Brava, na
divisados municipios de Cavalcanti e Minagu (GO), com capacidade de geracédo
de 450 MW, alcancada quatro meses ap0s a inauguracdo. A Companhia
Energetica Meridional (CEM), empresa constituida pela Tractebel, é a empresa
responsavel pela construcdo e operagdo da usina, e do sistema de transmissao
associado. Em junho, foi extinta a Camara de Gestdo da Crise de Energia
Elétrica (GCE), substituida pela Camara de Gestdo do Setor Elétrico (CGSE),
vinculada ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). A CGSE foi

encarregada de propor ao CNPE diretrizes para a elaboragéo da politica do setor
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de energia elétrica, além de gerenciar o Programa Estratégico Emergencial para
0 aumento da oferta de energia.

2003 - O Governo Federal lancou em novembro o programa LUZ PARA
TODOS, objetivando levar, até 2008, energia elétrica aos 12 milhdes de
brasileiros que ndo tém acesso ao servigo. Deste total, 10 milhdes estdo na area
rural. A gestdo do programa serd compartilhada entre estados, municipios,
agentes do setor elétrico e comunidades. Entrou em operacdo comercial em
novembro a 15? unidade geradora hidraulica da Usina Hidrelétrica Tucurui. E a
terceira maquina da segunda etapa, que ird acrescentar mais 375 MW de
poténcia a usina. As obras ampliaram a capacidade de geracdo, de 4.245 MW
para 8.370 MW, possibilitando o atendimento a mais de 40 milhGes de pessoas.
Tucurui passara a ser a maior hidrelétrica nacional.

2004 - Em janeiro foi inaugurada a PCH Padre Carlos, em Pocos de Caldas
(MG). A usina tem capacidade para gerar 7,8 MW e é um reforco no
atendimento aos 52 mil consumidores da &rea de concessdo do Departamento
Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas e integra um conjunto de cinco
pequenas centrais hidrelétricas ja em operacdo na area. O novo modelo do setor
elétrico foi aprovado com a promulgacdo, em marco, das Leis n° 10.847 e n°
10.848, que definiram as regras de comercializacdo de energia elétrica e criaram
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), com a funcdo de subsidiar o
planejamento técnico, econdmico e sécio ambiental dos empreendimentos de
energia elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados e fontes energéticas
renovaveis. O novo modelo definiu a oferta de menor tarifa como critério para
participacao nas licitagdes de empreendimentos, estabeleceu contratos de venda
de energia de longo prazo e condicionou a licitacdo dos projetos de geracdo as
licencas ambientais prévias. No ambito desta nova legislacdo, foram criados a
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), o Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) e o Comité de Gestdo Integrada de
Empreendimentos de Geracdo do Setor Elétrico (CGISE), a Eletrobras e suas
controladas foram retiradas do Programa Nacional de Desestatizacdo (PND) e a
Eletrosul foi autorizada a retomar a atividade de geracdo. A empresa mudou sua
denominacdo para Eletrosul Centrais Elétricas S.A.

77



2005 - Em janeiro, foi inaugurada em Veranépolis (RS) a Usina Hidrelétrica
Monte Claro, com capacidade para gerar 130 MW. A usina integra, junto com as
usinas 14 de Julho e Castro Alves, o Complexo Energético do Rio das Antas, na
regido Nordeste do estado. A obra é um dos empreendimentos de geracdo com
entrada em operacdo prevista para este ano, sendo 11hidrelétricas e uma térmica.
Com 2.995 MW de capacidade instalada, esse conjunto de usinas vai aumentar
em 4,4% a capacidade instalada de geracdo no pais. A Eletrobrés e a Korea
Electric Power Corporation (Kepco), da Coreéia do Sul, assinaram Protocolo de
Intencdo para cooperagdo e formagéo de parcerias para investimentos conjuntos
em projetos nos segmentos de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica no Brasil e na América Latina. A Kepco é uma empresa estatal sul-
coreana com atividades similares as da Eletrobras. O protocolo prevé a avaliacéo
do uso de todas as opcdes disponiveis de combustivel, incluindo carvéo, outros
combustiveis fdsseis, energia renovavel e, eventualmente, energia nuclear.

2006 - O ano é marcado pela realizagdo de cinco leildes de energia pela CCEE,
nas modalidades de ajuste, energia nova e energia existente, consolidando esta
forma de contratacdo de energia. CCEE implanta infraestrutura para a realizacao
dos leildes via internet. No Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), o numero de
consumidores livres associados a CCEE cresce 24%. No més de junho, Elbia
Melo toma posse no Conselho de Administracdo da CCEE, em substituicdo a
Antbnio Soares Diniz. Em agosto, a CCEE renova sua identidade visual e lanca
um novo website.Acesso ao SCDE passa a estar disponivel via internet.

2007- Nete ano, os oito leildes de energia realizados pela CCEE movimentaram
um total de R$ 108,8 bilhdes. Destaque para o leildio do Rio Madeira, com
contratos de R$ 29,9 bilhdes, relativos a 1.552,60 MW médios a partir de janeiro
de 2016. CCEE passa a ter, entre suas atribuicOes, a responsabilidade de apurar e
liqguidar mensalmente os termos de cessdao decorrentes do MCSD .Aneel
homologa 19 novos Procedimentos de Comercializagdo elaborados pela CCEE
com o objetivo de aperfeicoar processos e introduzir mudangas em operacdes e
sistemas. CCEE firma com o0 ONS acordo operacional estabelecendo diretrizes e
regras de relacionamento entre as instituicdes. Aneel publica a Resolugéo
Normativa n® 266/2007 estabelecendo critérios para aplicacdo do Mecanismo de
Reducdo de Energia Assegurada (MRA), e a CCEE especifica o Sistema de
Apuracdo de Indisponibilidades.
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2008 - Inicio das operacGes com energia de reserva, com o primeiro leildo de
energia de biomassa. Com isso, 0 abastecimento de energia a sociedade
brasileira foi refor¢ado, tornando-se mais seguro. CCEE realiza a implantacéo da
nova sistematica de Garantias Financeiras. Em abril, Luciano Macedo Freire
toma posse como membro do Conselho de Administracdo em substituicdo a José
Bonifécio de Souza Amaral Filho.

2009 - O mercado de comercializagdo de energia completa dez anos de
existéncia. A CCEE se consolida como ente fundamental para a seguranca
operacional e a credibilidade do mercado brasileiro. NUmero de associados a
CCEE supera a barreira dos 1.000 agentes. CCEE realiza em janeiro a primeira
liquidag&o financeira sob as regras da nova sistematica de garantias financeiras.
E realizado o0 1° leil4o de energia dedicado exclusivamente para usinas eolicas,
fato importante para ampliar a participacdo de fontes alternativas na matriz
energética do pais. CCEE passa a gerenciar a Conta de Energia de Reserva
(Coner), passando a atuar como centralizadora contratual das partes dos Leildes
de Energia de Reserva, como representante dos usuarios dessa energia. CCEE
obtém o indice de 95% de automacéo do processo de coleta de dados dos pontos
de medicdo existentes no pais.

2010 - Maior contratacdo de energia oriunda de fontes alternativas ja realizada
via leildes no Pais: 89 usinas, 2.892 megawatts de poténcia. Pela primeira vez a
CCEE realiza dois leildes simultaneamente: 0 3° leildo de energia de reserva e 0
2° leildo de fontes alternativas, em agosto. Mudanca na sistematica de leildes
permite que participantes facam lances para diferentes fontes, ao mesmo tempo.
Inovacdo aplicada em agosto. E realizado o 11° leildo de energia nova (A-5) bate
recorde de menor preco médio ja praticado: R$ 67,31 o MWh. Rondénia e Acre
comecgam a participar das operagfes no mercado de curto prazo, promovendo a
expansdo da CCEE. A CCEE passa a integrar o corpo diretivo da Association of
Power Exchanges (Apex), entidade internacional que retne operadores de
mercado de energia do mundo todo.

2011 - Luiz Eduardo Barata Ferreira é eleito, em maio, presidente do Conselho
de Administracdo da CCEE, em substituicdo a Antonio Carlos Fraga Machado,
mantendo-se também como superintendente da instituicdo. Ricardo Lima toma

posse em maio no Conselho de Administragdo da CCEE, em substituicio a Elbia
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Melo. CCEE implanta nova sistematica para os leildes de ajuste. Como
resultado, os precgos de energia na 102 disputa desta modalidade caem e o volume
de energia transacionada registra novo recorde: 158 MW médios. Novo marco
na evolugdo do mercado brasileiro de energia: 0 nimero de consumidores livres
e especiais associados a CCEE supera a casa dos 1.000 agentes. Realizacdo do
evento internacional Apex Conference, em outubro, no Rio de Janeiro, fruto da
parceria entre Association of Power Exchanges (Apex) e CCEE, com 123
empresas participantes.

2012 - A CCEE promove, em 14/12, o leildo de energia A-5, que resultou na
contratacdo de 574,3 MW a um preco medio de R$91,25/MWh. O certame
viabilizou a hidrelétrica Cachoeira Caldeirdo e dez parques eolicos. O gerente de
Arquitetura de Sistemas da CCEE, Dario Almeida, recebe da revista Informatica
Hoje o prémio Profissional do Ano em Tecnologia da Informacéo devido ao
trabalho no desenvolvimento do Clig CCEE. Em 22/11, a CCEE apresenta o
White Paper “Construindo um mercado inteligente de energia no Brasil”. O
documento, fruto de parceria com as europeias Epex Spot e ECC, propde um
mercado livre mais maduro e eficiente. Em 29 de outubro entra em operacdo o
novo sistema de contabilizacdo e liquidagdo da Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica, o CligCCEE. “O CligCCEE vem para atender as necessidades
atuais e futuras do mercado, acompanhando sua evolucdo. Sem essa plataforma,
seria impossivel operacionalizar as novas demandas do setor elétrico ”, observa
Luciano Freire, conselheiro da CCEE que responde pela area de Tecnologia de
Mercado. Agentes ganham portal inteiramente dedicado a capacitacdo e
treinamentos a distancia. A ferramenta de ensino e aprendizagem permite acesso
manuais, apostilas, videos, apresentacdes audiovisuais, além de possibilitar
inscricBes em cursos online e presenciais. O boletim InfoLiquidez é lancado em
julho e passa a divulgar indices de rotatividade e de liquidez relativa do mercado
de energia elétrica. Em dezembro do mesmo ano também foi langado o
InfoLeil&o, que traz a analise dos resultados dos leildes, além de panorama
historico. CCEE ultrapassa marca de 2 mil agentes associados e contabiliza
fluxo médio de 60 adesdes ao més entre abril e julho de 2012. Em julho, os
associados passam a receber o PLD no celular simultaneamente a publicacéo no
site da CCEE, o que contribui para a tomada de decisdo em seus negdcios.
Lancado em junho, o atual site instucional, desenvolvido com objetivo de

consolidar-se como o principal canal de comunicacéo entre a CCEE e os agentes
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e com o publico em geral. Realizado 1° Curso sobre o Setor Elétrico Brasileiro
para a Magistratura, em parceira com a Escola Nacional da Magistrutura —
ENM, associada a Associacdo dos Magistrados Brasileiros — AMB, em maio,
em Brasilia. Langamento em abril do Selo Solar em parceria com o Instituto
para Desenvolvimento de Energias Alternativas na América Latina - Ideal, com
0 intuito de incentivar projetos de geracdo solar fotovoltaica (com uso de energia
renovavel do sol) no Brasil. Realizacdo do 1° Curso sobre Comercializagdo de
Energia Elétrica para jornalistas, com edi¢cbes em Séo Paulo, em janeiro, € em
Brasilia, em marco. CCEE é finalista do Latin American Counsel Awards 2012,
promovido pela Association of Corporate Counsel, organizacdo mundial que
congrega profissionais do Direito que atuam nos departamentos juridicos de
empresas, associac0es e outras organizagdes do setor privado internacional.
Concluida implantacdo, em fevereiro, da nova estrutura de gestdo da Camara de
Comercializacdo, focada em desenvolvimento estratégico, organizacdo por
processos, orientacdo a resultados, flexibilidade para inclusédo de atribuigdes
futuras e na transformacgdo da T1 em &rea de negocio.

2013 - Foi realizado, pelo MME, o 5° LER com entrega de produto em 2015 e 0
15° LEN (A-5), que, no entanto, ndo apresentard contribuigbes o horizonte

2013/2017, pois os produtos deverdo ser entregues apenas a partir de 2018.
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