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RESUMO

PRYNGLER, A. Proposta de aperfeicoamento da Ger&géimibuida para Viabilizar
os Projetos de “Retrofit” de usinas existentes dtaffo de S&o Paulo. 2014. 53 f.
Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental godi®s no Setor Energético) -

Instituto de Energia e Ambiente, Universidade de Baulo, S&o Paulo, 2014.

O atual modelo dos Leildes de Energia Regulados,tgon por objetivo viabilizar a
expansdo do parque gerador, utiliza o critério oetratacdo pela menor tarifa. No
entanto, o resultado deste modelo de contratacdopBorizacdo da contratacdo de
fontes/geradores mais competitivas economicame@te. seja, vencem aqueles
empreendimentos que conseguem comercializar aianmgwgmenor preco, sem levar
em consideracdo outros aspectos relevantes. Bstdoetem o objetivo de expor a
situacao atual da comercializacdo de energia & garbiomassa de cana-de-acucar nos
leildes, bem como o célculo do potencial de geralgienergia a partir detrofit das
usinas sucroalcooleiras do Estado de Sdo Paulstu@cetambém discute os beneficios
e barreiras existentes para esta fonte de energmparada a outras fontes como a
eolica; e a proposta de politicas adequadas, comealezacdo de leildes de energia
regulados, especificos por fonte e regido via @eradistribuida, recurso para
contratagcdo que as distribuidoras tém para conteatgeracdo de empreendimentos

localizados em sua area de concessao.

Palavras chave: Energia. Biomassa. Cana-de-adiaikiies.



ABSTRACT

PRYNGLER, A. Proposal for improvement of Distribdité&Seneration Projects to
Facilitate the "retrofit" of existing plants in thgtate of Sdo Paulo. 2014. 53 p.
Monograph (Specialization in Environmental and gyeBusiness Sector) - Instituto de
Energia e Ambiente, Universidade de Sao PauloPaa, 2014.

The current model of energy auctions in Brazil lias main goal to facilitate the
expansion of energy generation in the country. Hawnethe Brazilian energy office
uses the lowest rate criteria for energy purchAsea result of this model, the energy
acquired is characterized by its economic competiess, which means that the auction
winners are those who can sell the energy at theedb price, without taking into
account other relevant aspects. This study aimsxpmse the current state of energy
trading from sugarcane biomass and estimates ttenfo of energy generation from
sugarcane mills retrofit in the state of S&o Palilee study also discusses the benefits
and barriers compared to other energy sourcesjraband the proposal of appropriate
policies, such as conducting auctions taking irtcoant the energy source and region

of production.

Keywords: Energy. Biomass. Sugarcane. Auctions.
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1. Introducao

O atual modelo dos leildes de energia reguladastem por objetivo viabilizar
a expansao do parque gerador, utiliza-se do critfi contratacdo pela menor tarifa
(modicidade tarifaria) na contratacdo de gerac@o.eBte critério, as distintas fontes
(preponentes vendedores) se habilitam a participate certame, composto por um
edital que estabelece as condi¢des de participaedi@njo contratual de acordo com as
caracteristicas de cada fonte. Nestes certamefpnéss concorrem pela demanda
declarada das distribuidoras (preponentes compgajajue por sua vez projetam-nas
de acordo com a previsdo de consumo de energereas de suas concessoes.

O resultado deste modelo de contratacdo € a @@z da contratacdo de
fontes/geradores mais competitivas economicame@te. seja, vencem aqueles
empreendimentos que conseguem comercializar aianmawgmenor preco, sem levar
em consideracdo outros aspectos relevantes conatidapgle da energia entregue; o
local da entrega; os beneficios energéticos qoate propicia ao sistema elétrico; e 0s
custos adicionais de distribuicdo e transmisséo.

Entre 2009 até 2012, o total comercializado anualenepela fonte
sucroenergética tem apresentado uma meédia pouari@up 80 MWeq NOS leildes
regulados, por conta de diversos fatores, derggeabferta de projetos edlicos devidos,
sobretudo, as restricdes de expansdo dessa fonteamms da Europa e dos EUA
(FENASUCRO, 2013). Este fato tem sido importanteaa diversificacdo da matriz
energética brasileira, desde que nédo se constitua gontratacao exclusiva e com forte
concentracdo regional. A irrelevante participacadahte nos leildes citados acima se
justifica também pelo atual modelo de contratacdpe coloca fontes
(empreendimentos) com custos de viabilidade dagtipara competir por precos, onde
as variaveis que determinam a competitividade da &ante, variam de acordo com os
estimulos econdmicos, conjectura de mercado, estigimaturidade da tecnologia,
recursos/insumos disponiveis.

Para demostrar que as fontes tém formacao de alitosntes, compara-se dois
dos fatores que compdem a formacao de preco deesfBilica e de Biomassa: Matéria

Prima (“combustivel”) para Eolica o custo é zerdspo recurso € 0 vento e a



disponibilidade depende das condi¢cdes de ventoed&a em que o parque esta
instalado, ja para Biomassa o recurso dependesgardbilidade de bagaco que a usina
tem de excedente, e este combustivel € precifiaadousto zero porem ha custos na
operacado da usina, na movimentacao e queima doustivél. E os custos relacionados
a conexao, que ficam a cargo dos empreendedoresliaa também tem vantagens
frente a Biomassa pois normalmente os projetosmsalementados dentro de Parques
Edlicas, que sdao um conjunto de empreendimentos dividem os custos de
conexaolinstalacdo, e por isso os custos de compaxacestes sdo diluidos pelos demais
empreendimentos pertencentes ao parque, barateaasddn o custo do
empreendimento, ja para Biomassa ndo tem como ctithgaseus custos de conexao
com outros empreendimentos.

Diferentemente de outras fontes de geracao, hegirdustria de equipamentos
da bioeletricidade tem indices de nacionalizacab0®86, com alta tecnologia agregada
e empregos também tecnoldgicos, fixadores e distidbes da renda nacional. A
bioeletricidade produzida no setor sucroalcoolegeya mais do que o dobro de
empregos diretos do que a fonte edlica e 21 vezasnmero de empregos diretos da
industria ligada ao gas natural. Tudo isso alémtrdeer inUmeros aspectos de
desenvolvimento social nas comunidades onde salanstos projetos. A eventual
desarticulacdo dessa importante cadeia produtetaraf ndo sé o setor elétrico sendo
também o setor de biocombustiveis, setor no qudrasil tem se destacado na
vanguarda da producéo de etanol com base numaanaiéna renovavel.

Ao analisar que neste atual modelo de contratag&ndrgia, a bioeletricidade
nao consegue concorrer em condi¢cdes competitiemsefra sua maior competidora, a
energia eodlica. Além disso, ha um potencial degaearova, equivalente a geracao de
1640 MWneq (UNICA,2012) proveniente em sua maioria por pagede modernizagao
de usinas existentes, localizadas dentro do Estad®&&o Paulo. Estes projetos de
modernizacdo, s se viabilizam, na maioria dassyezem a venda de excedente de
energia, diferentemente dos projetos de cogeragagsihas novas implementadas na
regido Centro-Oeste do pais. No caso destas Ultiseas excedentes foram vendidos
nos leildes de 2007 e 2008 e estas contam comcagase futuras oriundas dos seus
produtos principais, 0 aclcar e o etanol. Aindaeele considerar que a energia gerada



pela biomassa sucroalcooleira, das usinas localizdéntro do Estado de Sao Paulo,
traz uma série de externalidades positivas parnatensa elétrico e para a sociedade
como um todo. Diante de tudo o que foi expostdazenecessario repensar um modelo
de contratacdo direcionado para fonte de biomassaatguns aperfeicoamentos, de
modo a captura dos beneficios da fonte para onsaste que remunere o capital
investido. E nesta linha o estudo propde realizaigham leildo especifico para fonte,
utilizando a Geragéo Distribuida (GD) como pontgddida para aperfeicoamento da
regulamentacao vigente.

A Geracao Distribuida € um recurso pouco utilizpgtas Distribuidoras para
contratar energia, onde as Distribuidoras tem itdirde contratar energia de
empreendimentos que estejam instalados em suaectiesg areas de concessoées. E
este tipo de contratacdo tras uma série de beveffzira o sistema elétrico: por
demandar de menos investimentos no transporte elgiaraté o centro consumidor,
pela implementacdo rapida do projeto, pelo baixo tke emissdo CO2 dos projetos,
entre outros.

A contratacdo via GD nao tem sido explorada pelgeni@s do setor como
veiculo para contratacdo, pois o0 preco para cag@iatndo da condicbes econdmicas-
financeiras para viabilizagcdo de novos projetognAldisto, este tipo de contratacao
limita a oferta de empreendimentos por restringiotratacdo na area de concessao das
distribuidoras.

Ao considerar que 0s projetos rofit de usinas existentes do Estado de Sao
Paulo possuem as caracteristicas da Geracao Didaib por isso trazem consigo todos
0s beneficios que este tipo de contratacdo temgescp Geragdo Distribuida ndo tem
sido explorada como veiculo para contratacdo dacger este estudo tem por objetivo
propor ajustes na regulamentacéo vigente de maodima-lo mais atrativo do ponto de
vista econdémico-financeiro e mais abrangente, gaeao mesmo se torne um meio para
viabilizar a contratagdo da bioeletricidade.

Este estudo esta dividido nas seguintes partesipais: a apresentacdo do
estagio atual e o potencial da bioeletricidadeetorssucroenergético, os beneficios da
bioeletricidade para o sistema elétrico, uma amatlss Leildbes Regulados, a da
participacdo da bioeletricidade nos Leildes Regdadh conceituacdo da Geracgéo



Distribuida, e finalmente uma proposta de aperéigento dos Leildes Regulados
(especificamente a GD).



2.0Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo analisaruagéio atual da comercializacao
de energia a partir de biomassa nos leildes, senefioios e barreiras existentes, além
de propor politicas adequadas, como a realizacateili®s de energia regulados,
especificos por fonte e regido via Geragdo Disfililpuem particular a partir de fontes
de termoelétricas de biomassa de cana. Em cascifespé o do Estado de S&o Paulo,
que concentra o principal polo produtor de canaglesar do pais. No Estado estdo
localizadas 154 usinas, que representam 60% de ¢ada processada no pais
(UNICADb, 2012). Estas poderiam investir em cogevagifiaves modernizacae(rofit)
de seus parques produtores.rérofit caracteriza-se pela troca de caldeira de baixa
pressdo, por caldeiras mais eficientes de altas@oesTal modernizacdo torna o
processo produtivo mais eficiente, disponibilizaadsim energia excedente ao sistema
elétrico. Porém estes investimentos em modernizag@pendem de estimulos
econdmicos, e a contrapartida séo leildes de ens¥gulados mais atrativos.

Assim, considerando a demanda crescente por ersgéjieca e a importancia
estratégica que a bioeletricidade representa tpata o setor elétrico como para o
sucroenergético, que precisa dobrar sua capactiageoducdo para atender a demanda
prevista por etanol segundo a EPE (2011), estel@gitopde a elaboracdo de leildes
regulados especificos para fonte com propostas Ilguscam contemplar as
caracteristicas proprias desta fonte para viabiizaodernizacdo das usinas existentes

no Estado de S&o Paulo.



3. Estagio atual da fonte no Estado de Sao Paulo

As estimativas apontam que a bioeletricidade gepattasetor sucro alcooleiro
representou algo como 1.300 MW meédios de energiad@sm ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) em 2012 (CCEE,2013), significanda 3% do consumo brasileiro de
energia elétrica no ano passado.

Na safra 2011/12, a UNICA consolidou dados de pradude energia elétrica,
tanto para o consumo proprio quanto para vendalMppara o Estado de Sao Paulo
(em meédia, responsavel por 60% da moagem de carrasil). A partir de uma
amostra de 154 usinas paulistas, representando d@28¥hoagem no Estado de S&o
Paulo, foram identificados os seguintes resultap@oa a safra 2011/2012:

Uma geracéo total de 12.435 GWh ou 1.420 MyY sendo 6.582 GWh ou 751
MW med (52%) para consumo proprio (incluindo compraetediros) e 6.073 GWh ou
693 MWieq (49%) ofertados para o SIN.

Como podemos observar na tabela 1(vide abaixo)l8ésisinas paulistas, 85
usinas (55%) sO produzem energia para autoconsu@@asinas (45%) vendem energia
para o SIN. Se estratificar a amostra por intes/adpresentativos de moagem de cana,

teremos os seguintes resultados:

Tabela 1: Total de usinas exportadoras e ndo equds de bioeletricidade, safra
2011/12, Estado de Séo Paulo:

Intenvalos A B BIA (%) € CIA (%)

Total de usinas Total usinas exportadoras Total usinas ndo
exportadoras

Acima de 3 milhdes tc 22 18 82% 4 18%

Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 64 39 61% 25 39%

Abaixo de 1,5 milhdo tc 68 12 18% 56 82%

Total 154 69 45% 85 55%

Fonte: UNICAa (2012)

Ao analisar a Tabela 1, observamos que a maioe plag usinas com moagem
acima de trés milhBes de toneladas de cana (tc)sgiva jA executaram projetos

objetivando a exportacéo de bioeletricidade pasistema elétrico. Sdo 18 usinas de um



total de 22 unidades, ou seja, 82% do total, gsigoredem por quase 40% de tudo que é
comercializado ao SIN pelo Estado de Sao Paulo.

No entanto, continuando na analise da tabela lixabdesse patamar de
moagem, especificamente, no intervalo abaixo denilldo de tc/safra, apenas 18%
exportam bioeletricidade (12 unidades), contra B&lades (82% do intervalo) que
ainda ndo geram excedentes de energia elétrica.

Ainda haveria um intervalo intermediario, entre iBh&o de tc/safra e 2,99
milhdes de tc/safra, no qual 39 unidades produzaradentes para o SIN, significando
56% do total comercializado pelo setor sucroenm@dtaulista, conforme se observa

na Tabela 2 (vide abaixo).

Ao analisar este levantamento realizado pela UNIG#ta-se menos da metade das
usinas instaladas no Estado de Sao Paulo investitacogeracao para exportar energia

para rede, e o potencial de usinas que podemdatinvestimento é de 85 usinas.

Tabela 2: Total de usinas exportadoras e volumeéiaeetricidade exportada, safra
2011/12, Estado de Sao Paulo.

Intervalos Total usinas exportadoras | Energia exportada (MWh) % Energia exportada
Acima de 3 milhdes tc 18 2.247.378 36%
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 39 3.445.176 56%
Abaixo de 1,5 milhdo tc 12 495,717 8%
Total 69 6.188.271 100%

Fonte: UNICAa (2012)



4. Potencial da Bioeletricidade no Estado de Séao Ha

O potencial da bioeletricidade esta muito reladilmna expansao da cultura da
cana-de-acucar com o respectivo retorno de usmassr(‘greenfield®) e o aumento da
capacidade de moagem em usinas existentes. Aimglm,asom base nos dados
apresentados na capitulo anterior, hA um potembalparque industrial existente,
mesmo ndo havendo um crescimento da capacidadeagem. Da andlise dos dados
do capitulo anterior, que apontam pelos menosadriarios nos quais a bioeletricidade
poderia agregar mais energia do que tem apreseataalnente ao SIN.

O primeiro cenario (Cenério 1) seria aquele no camlusinas que ainda
apresentam caldeiras antigas podem promover asedor caldeiras de alta pressao,
com a reforma de seu parque gerador.

Ainda haveria outro cenario possivel (Cenario Bb@ado a partir do Cenario
1, no qual as usinas que ja exportassem bioetidei passariam por modificacfes em
seus projetos originais, que permitiriam melhoear isdicador kWh/tc (exportagao) por
meio do aproveitamento da palha de cana, em seegso produtivo.

- Premissas e resultados para o Cenario 1:

Como podemos observar na Tabela 3, na safra 20&%idt2am no Estado de S&o Paulo
324 caldeiras instaladas anteriores a 2007, se@@da@deiras com pressao abaixo de

60 bar, distribuidas conforme se observa a segmitermos de faixa de moagem:

Tabela 3: Total de caldeiras “antigas” e média \déhkc por faixa de moagem, safra
2011/12, Estado de Sao Paulo.

Caldeiras "antigas” (instaladas antes de 2007)
Intervalos Total geral Caldeiras abaixo de 60 bar Média kWhitc
Acima de 3 milh@es tc 91 83 24
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 128 112 27
Abaixo de 1,5 milhdo tc 105 104 7
Total 324 299

Fonte: UNICAa (2012)

Em termos de detalhamento por tipo de pressao starteibela abaixo:



Tabela 4: Total de caldeiras “antigas”, por faiearmdoagem e pressao, safra 2011/12,

Estado de Sao Paulo.

Intervalos Caldeiras "antigas" (instaladas antes de 2007)
Até 30 bar De 31 a 42 bar De43a60bar |Acimade61bar| Total | % do total
Acima de 3 milhGes tc 67 13 3 8 9| 28%
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhGes tc 104 7 1 16 1281  40%
Abaixo de 1,5 milhdo tc 97 6 1 1 1051  32%
Total 268 26 5 25 324 | 100%
% do total 83% 8% 2% 8% 100%

Fonte: UNICAa (2012)

Para estimar o potencial para o Cenario 1, ans#isa-capacidade de geracéo
adicional para cada usina do Estado de S&do Paulestimativa € feita a partir do
calculo do potencial da comparacdo do indicador k¥Vde cada usina com um
indicador de eficiéncia de kWh/tc, calculado pelb3(2012). Sdo consideradas neste
cenario, usinas com caldeiras de 65 bar de pressaofator de conversdo da ordem de
63 kWh/tc, considerando que ndo haja o aproveittonéa palha para a geracédo de
energia elétrica.

Em outros termos, o potencial do Estado de S&ooHaulcalculado como se
houvesse a troca das 299 caldeiras antigas de paiaaalta pressdo, de modo que as

usinas da amostra passassem a exportar o equeval&d kWh/tc. Os resultados estéo

a seqguir:

Tabela 5: Potencial de acréscimo de bioeletricida@enario 1, por faixa de moagem,
base safra 2011/12, Estado de Séo Paulo.

Caldeiras antigas abaixo de | Energia exportada (MWh) | Cendrio 1 - Potencial de acréscimo em energia

Intervalos 60 bar MWh MW médio
Acima de 3 milhdes tc 83 2.247.318 3.417.542 390
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 112 3.882.820 4.288.206 490
Abaixo de 1,5 milho tc 104 495.717 3.118.594 356
Total 299 6.625.915 10.824.342 1.236

Fonte: UNICAa (2012)



- Premissas e resultados para o Cenario 2:

10

No Cenario 2 foi considerado que as usinas do astadsdo Paulo promoverao

a troca das 299 caldeiras antigas de baixa paagedtssdo. Além disso, considera-se

que ocorrera o aproveitamento de 20% da palha de-aeracucar disponivel no

campo, proporcionando um adicional de 23% de gerpoé faixa de moagem, o que

equivaleria a um parque gerador de 78 kWh/tc degemexportada para a rede elétrica,

por usina. Os resultados sao apresentados abaixo:

Tabela 6: Potencial de acréscimo de bioeletricida@enario 2, por faixa de moagem,
base safra 2011/12, Estado de S&o Paulo.

Cenario 2 - Potencial de acréscimo em energia

Intervalos MWh MW médio
Acima de 3 milhdes tc 1.329.267 152
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 1.448.171 165
Abaixo de 1,5 milhao tc 775.938 89
Total 3.553.375 406

Fonte: UNICAa (2012)

O potencial total de geracdo no Estado de Sao Baunlando-se os Cenarios 1 e

2 esté disposto abaixo em MWh e MW médios:

Tabela 7: Potencial de acréscimo de bioeletricidadeenarios 1 e 2, por faixa de

moagem, base safra 2011/12, Estado de Sao Paulo.

Potencial de acréscimo em energia (MWh) Total (MWh)
Intervalos Cenério 1 Cenério 2
Acima de 3 milhdes tc 3.417.542 1.329.267 4.746.809
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 4.288.206 1.329.267 5.617.473
Abaixo de 1,5 milhdo tc 3.118.594 1.448.171 4.566.765
Total 10.824.342 4.106.705 14.931.046

Potencial de acréscimo em energia (MW me)

Total (MW médio)

Intervalos Cenario 1 Cenario 2
Acima de 3 milhdes tc 390 152 542
Entre 1,5 milhdo e 2,99 milhdes tc 490 165 655
Abaixo de 1,5 milhao tc 356 89 445
Total 1.236 406 1.641

Fonte: UNICAa (2012)

Observa-se que o potencial do Estado de Sao Pezago, ocorra a troca das

caldeiras de baixa para alta presséo e o aprowitantde 20% da palha disponivel no
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campo para a geracao, atinge 1.641 MMy Somando-se a exportacdo de
bioeletricidade ocorrida em 2011/12 (756MMy, o total de exportacdo chega a
2.397MWeq . ISso considerando apenas o Estado de S&o Psano,considerar o
aumento da capacidade de moagem nas usinas exsseeatexpansao de “greenfields”
na fronteira agricola.

O cenario acima mostra que o setor pode aumerm@sirviezes o volume que
atualmente exportamos de bioeletricidade para @ ead Sdo Paulo, somente com a
troca de caldeiras, fazendo com que o setor swowairo passe a exportar, na media,
63 kWh/tc, algo bastante razoavel, pois ha unidgdesconseguem gerar acima de 80
kWh/tc ou mais. Mesmo para o aproveitamento daapatifotou-se um percentual nédo
tdo elevado (20%), pois estudos apontam que esgeegpmento pode chegar a 40 ou
50% do total de palha disponivel no campo.

Ainda assim, mesmo com esse potencial conservadopratica, sabe-se que
somente serd concretizado quando houver condi¢cdersdmico-financeiras para
realiza-lo. Desta forma, cabe avaliar se a trocacaldeiras e seus periféricos (ou
melhor, ‘fetrofit”) e o aproveitamento da palha sdo projetos capamesserem
implementados do ponto de vista econémico. Ao saalos resultados dos ultimos
leildes regulados, tal analise sera apresentadaneansecdo posterior deste trabalho,
nota-se que os precos praticados ndo dao condigdeisbilizar tais projetos, portanto
este trabalho ira propor um aperfeicoamento da doda contracdo de energia em
leildes, visando condi¢cdes que valorizem os beogfigue a fonte trds ao sistema

elétrico.
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5. Beneficios da Bioeletricidade para o sistema &iéo

Neste capitulo serdo apresentado os beneficiosagB®eletricidade tras ao
Sistema pelas suas caracteristicas proprias, asideoar a natureza do negaocio,
principalmente o aspecto regional da producao(ldeagntrega/geracéo), o periodo de
producédo (periodo de Safra das Usinas de Cana aleaA¢ Sudeste) e o Combustivel
Renovavel (Bagaco) utilizado para gerar energiaibsegue um detalhamento dos

beneficios da fonte para o sistema:

. Beneficio da complementaridade hidroelétrica;

. Beneficio em termos de estabilidade da geracgéo;
. Beneficio para custos de transmisséo;

. Beneficio em termos de perdas na transmissao;
. Beneficios ambientais.

* Beneficio complementariedade com hidroelétrica:

Como é de conhecimento geral, a cogeracao a bagacana da regido Sudeste
tem um perfil de geracdo compativel com a safreasi@ de acucar, ou seja, de maio a
novembro. Como o periodo da safra coincide comr@oge seco do sistema, neste
periodo, ha uma diminuicdo da oferta de geracanchitho sistema. Sendo assim, a
bioeletricidade exerce um papel complementar &§erdas usinas hidraulicas, que por
contas das restricbes ambientais, sdo concebidagrsades reservatorios. O Gréfico 8
Complementaridade Biomassa & Hidro (Todos os LE#mMostra a agregacédo da
energia de bioeletricidade ao sistema no periodo, gastamente quando diminui a

oferta de geracao hidrica.



13

Gréfico 1 — Complementaridade Biomassa & Hidro @ds LEN) — GW Med.

120
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Fonte: Unica (2012)

. Beneficios em termos de estabilidade da geragao:

As principais fontes de geragdo complementaresrasilB- biomassas, edlicas e
PCHs estdo sujeitas a incertezas na producao.olstezas de geracao das usinas de
cana-de-acucar decorrem de fatores agricolas, @&&ge das edlicas do regime dos
ventos e das PCHs do comportamento das vazdesitAltt@ existe uma percepcao que
0 regime dos ventos e o comportamento das vaz@esesppam uma volatilidade mais
acentuada que a dos fatores agricolas.

Além do mais o regime de producdo das PCHs estéativansente
correlacionado com o restante das usinas hidraelétrDessa forma, entende-se que a
bioeletricidade proporcionar uma externalidade tp@sinesta questdo, representada
num menor custo médio operativo/risco de déficit.

» Correto sinal locacional quanto a custos de invesito em transmissao:

A alocacdo dos projetos contratados nos ultimol§eei entre os distintos
submercados tem sido desequilibrada. Por exemploreggdo Nordeste, que
tradicionalmente foi importadora de energia, passan 2013 a possuir um grande
excesso de oferta. Isto se deve a dois fatore<ipais: (i) os projetos térmicos

localizados no Nordeste terem ficado mais compestinos leildes de 2007 a 2009
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devido a incentivos fiscais especificos nesta ,e@dii) fragilidade do sinal locacional
na TUST.

Como a decisdo da expansdo da geracdo € realindela da expansdo da
transmissao, é necessario um sinal locacional adegpara identificar o ponto mais
atrativo para instalacdo de novas usinas. Estélsitecional deveria estar presente na
TUST, refletindo-se em menores tarifas para regidg®rtadoras do que para regides
exportadoras. Entretanto, a TUST possui as segutdeacteristicas, que reduzem a
eficacia deste sinal locacional:

(i) parcela selo de média de aproximadamente 90%efa, a tarifa possui apenas 10%
de sinal locacional,

(ii) os custos de transmisséo séo rateados igusdnesrtre geradores e consumidores, o
que privilegia geradores localizados longe dosrosrie carga;

(iii) o desconto de pelo menos 50% para fontesvévs.

Estes fatos tornam a expansédo da transmissado ugafgapara o escoamento
da energia dos projetos vencedores e usualmenteanpadidos de leildes especificos
por submercado.

Entende-se que o modelo de precificacdo nos letdlées tratar especificamente
o item (ii) da lista acima, incorporando-se umaliagdo para o sinal locacional, de
modo a inclui-la na comparac¢éo de projetos nodegijlbuscando capturar inteiramente
0s custos de refor¢cos de transmissao associadospaojeto especifico. Esse fator vai
ser importante principalmente para as usinas da-dafracucar localizadas perto dos
centros de carga como as de Sao Paulo, objetoastatio.

» Correto sinal locacional para perdas na transniissao

Como a decisdo da expansdo da geracdo é realinhela da expansdo da
transmissdo, é necesséario um sinal locacional adeqpara identificar o ponto mais
atrativo para instalacdo de novas usinas. Esté lsitecional deveria estar presente na
TUST (Tarifa de Uso do Sistema de Transmissaoletiefio-se em menores tarifas
para regides importadoras do que para regides exijooas.

Um aspecto importante nas contabilizagOes finamsegm um mercado de

energia elétrica sdo as perdas no sistema de tiss&nporque elas implicam em uma
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necessidade de geracdo adicional de energia cgjim ¢@m que ser rateado entre
geradores e cargas.

As perdas séao proporcionais ao quadrado dos flargscircuitos. Com isso,
geradores, como os projetos de Bioletricidade ipadbs no Estado de Séo Paulo, que
estdo préoximos dos centros de carga contribuem wonmenor nivel de perdas com
relacdo a aqueles que estéo distantes porque agetam um maior carregamento nos
circuitos.

Entretanto as atuais regras de contabilizacdeadaieas da CCEE ignoram esse
aspecto e as perdas sdo igualmente rateadas eradas e cargas na proporcéo de
suas inje¢des/ retiradas de poténcia da rede.

A consideracao do sinal locacional para perdagazar com que as usinas que
estiverem préximas dos centros de carga tenhamrach&gdo menor ou mesmo um
aumento da garantia fisica referida ao centro deidmde com relacdo a sua garantia
fisica atribuida na sua barra de conex&o com ensést

No modelo de precificacdo dos leildes dever-sestanar o fator locacional de
perdas a ser incorporado a garantia fisica dassisi® biomassa para o calculo de ICB.

* Valoragao das externalidades ambientais:

Uma maior insercéo de usinas de biomassa na neaigigyética implica em um
menor despacho de usinas térmicas a combustiveseisdo que vai implicar em um
menor nivel de emissfes de CO2. O ciclo complet@atacdo da bioeletricidade,
incluindo energia indireta dos equipamentos e im&nrepresenta uma emissao
proxima a 60 kg/MWh (FIESP, 2001). O mesmo MWh pmdo por meio da queima
de oleo combustivel significa a emissdo de 870 MghVe 380 kg/MWh por gas
natural. O ICB deve levar em consideracdo a queddg§oemissdes evitadas quando
comparadas geracgdes térmicas diferentes.

Para quantificar e incorporar esses beneficios emtddgs no modelo de
precificacdo dos leildes deve-se considerar uméigtoncao de estatica de referéncia
do SIN e uma configuracéo alternativa obtida dareort através da substituicdo de um
namero de usinas térmicas a combustiveis féssaisupta biomassa hipotética,
mantendo a mesma garantia fisica total. A diferemcdespacho das térmicas nas duas

configuracdes vai implicar em uma diferenca no vakperado do nivel de emissoes,
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cujo valor pode ser calculado através do precc@2tno mercado internacional. Esse
valor dividido pela garantia fisica total da biosemsnserida (R$/MWh) pode ser

subtraido do ICB da biomassa no leildo.
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6. Leildes Regulados

O atual modelo de contratacdo de energia é frutma@o regulatorio de 2004,
introduzida pela Lei 10.848 que ficou conhecida coannova legislacdo do setor
elétrico. Tal regulamentacdo definiu 0 modelo detredacdo de energia (geracéo) e
transmissao através de leildes regulados. Seguntwstibuto Ascende “Os leilbes
regulados tem promovido a concorréncia entre ostagealo setor e induzido a entrada
de empreendedores provenientes de outros setdeesdros paises”. “A concorréncia,
por sua vez, tem resultado em reducdo de customazesgppara constru¢cdo de novas
instalacdes de geracao e transmissao, o que tesfidiatlo o consumidor por meio da
modicidade tarifaria”.

“Os leildes séo a principal forma de contrataca@mergia no Brasil. Por meio
desse mecanismo, concessionarias, permissionasiamezadas de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica do Sistema Irgado Nacional (SIN) garantem o
atendimento a totalidade de seu mercado no Ambinteontratacdo Regulada (ACR).
Quem realiza os leildes de energia elétrica € a EZQior delegacdo da Aneel”
(CCEEa,2013).

Nestes leildes regulados distintas fontes gerad@vamdedoras) concorrem
diretamente ou indiretamente pela demanda declataslalistribuidoras (compradora)
na qual o critério para contratacdo deve atender doa® principios da "Nova
Regulamentacao”, o requisito da modicidade tadfaou seja, a contratacdo deve ser
feita pelo menor tarifa possivel para o contriteiinPortanto, sdo consagrados
vencedores destes leildes regulados, as contrapeetededoras (os geradores) que
conseguem comercializar a energia pela menor pesgesim tornam-se vencedores as
fontes mais competitivas, porem este critério kewvaconsideracédo apenas a contratacao
da geracgéo, e ndo o custo global da energia eetr@giconsumidor, e nesta equagao
entra os custos de distribuicdo e transmissao.

Vale destacar que as partes vendedoras (geraddeesim leildo regulado
atendem a fracdo de energia declarada pelas mamegsradoras (distribuidoras) e os
compromissos assumidos sdo celebrados atravésnii@tos de comercializacdo de
longo prazo (CCEAR). Pela regulamentacéo vigentg, partes assumem um
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compromisso de compra e venda, onde a parte venfipggtador) compromete parte de
sua garantia fisica para atender a fracdo de eneagitratada pela parte compradora
(distribuidora). E as partes poderstar localizadas em submercados diferentes sendo
que o compromisso de entrega ocorre no submercadertdedora e a apuracado do
fornecimento ocorre no submercado da parte commaddstribuidora). Sendo assim,
guando as partes estdo localizadas em submercetiosod ha perdas elétricas neste
tipo de transacao e a parte compradora pode figgoséa no mercado de curto prazo,
em caso de adquirir energia de vendedores (gesdae@ncentrados em outros
submercados.

Pelos aspectos citados no paragrafo acima, cabguestionamento da forma
como 0s compromissos sao firmados, devida a diramic trds do recebimento e
entrega da energia fisica, pois se houver em Uéaoleegulado a necessidade de carga
de compradores (distribuidoras) concentrada no sufado Sudeste Centro-Oeste
(responsavel por 60% da carga do SIN), e uma dagéa dos vendedores (geradores)
no submercado Nordeste (regido que concentra mofEda da fonte edlica) pode haver
um desequilibrio entre estes submercado, gerandocanéncia de geracdo em um e no
outro um excesso de oferta. Para corrigir este quéf®io, o sistema demanda
investimento em distribuicdo e transmissao pararlavenergia de um submercado ao
outro.

Abaixo seguem clausulas e conceitos aplicados M@EARS para ajudar no
entendimento da dinamica por trds dos compromissesumidos pelas partes
integrantes de um CCEAR.

CLAUSULA 32 — DA MODALIDADE DO CONTRATO:

3.1. O presente CONTRATO é celebrado na modalidedguantidade de energia
elétrica, com POTENCIA ASSOCIADA, sendo que o pdatentrega da ENERGIA
CONTRATADA sera no CENTRO DE GRAVIDADE do SUBMERTAdD
VENDEDOR, conforme indicado na subclausula 6.1.

3.2. Os riscos financeiros eventualmente imposo€@MPRADOR, decorrentes de
diferencas de precos entre SUBMERCADOS, serao dingtade acordo com as
REGRAS DE COMERCIALIZAC}AO.

Definicdes CCEAR (Esclarecimentos dos Conceitasagiss no CCEAR)
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GARANTIA FISICA: é o montante, em MW médio, cooedente a quantidade
maxima de ENERGIA relativa a cada USINA que podsed utilizada para
comprovacdo de atendimento de carga ou comerc@izgpor meio de contratos,
estabelecido na forma constante da Portaria MMB®8, de 18 de novembro de 2004,
que considera a DECLARACAO DE INFLEXIBILIDADE etousriavel da respectiva
usina termelétrica;
ENERGIA CONTRATADA: € o montante de energia e#trexpresso em MWh,
relativo & cada USINA e limitado a respectiva GARMNFISICA, comercializado no
LEILAO e objeto deste CCEAR.
CENTRO DE GRAVIDADE: ponto virtual definido nas HES DE
COMERCIALIZACAO para o SUBMERCADO onde estéa loadtizcada USINA e sera
efetuada a ENTREGA SIMBOLICA da respectiva ENERTENTRATADA.
SUBMERCADO: divisdo do SIN para a qual € estabeéedLD especifico e cujas
fronteiras sdo definidas em raz&do da presenca egio de restricdes relevantes de
transmissao aos fluxos de energia elétrica no SIN.
(Aneel,2006)

Ha diferentes tipos de leildbes para atender a sEEte de carga das
distribuidoras, abaixo segue a caraterizacéo de wawl segundo a CCEE:
- Leildo de Energia Nova - tem como finalidade d&¥nao aumento de carga das
distribuidoras. Neste caso sédo vendidas e con&sitaergia de usinas que ainda serao
construidas. Este leildo pode ser de dois tipoS: (sinas que entram em operacao
comercial em até cinco anos) e A-3 (em até trés)ano
- Leildo de Energia de Reserva - foi criado paexal a seguranca no fornecimento de
energia elétrica no Sistema Interligado NaciondN)YScom energia proveniente de
usinas, especialmente, as contratadas para estliddiole, seja de novos
empreendimentos de geragao ou de empreendimenstsntas.
- Leildo Estruturante - destinam-se a compra degangroveniente de projetos de
geracao indicados por resolucdo do Conselho NdaienBolitica Energética (CNPE) e
aprovados pelo presidente da Republica. Tais kesBéeaeferem a empreendimentos que
tenham prioridade de licitagdo e implantacdo, tesrdovista seu carater estratégico e o
interesse publico.



20

- Leildo de Fontes Alternativas - foi instituidontc@ objetivo de atender ao crescimento
do mercado no ambiente regulado e aumentar a ipagéo de fontes renovaveis —
eodlica, biomassa e energia proveniente de Peq@arasais Hidrelétricas (PCHS) — na
matriz energética brasileira.

- Leildo de Energia Existente - foi criado paratcatar energia gerada por usinas ja
construidas e que estejam em operacao, cujos imeesbs ja foram amortizados e,
portanto, possuem um custo mais baixo.

- Leildo de Ajuste — para contratar energia em ckesdesvios entre as previsoes feitas
distribuidoras em leildes anteriores e 0 comportamde seu mercado.

(CCEE, 2013)

Gréfico 2 - Montantes e precos resultantes doddgipor fonte (LEN/LER/LFA) — MW
med e R$/MWh.
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Tabela 8 — Volumes totais negociados nos leildgslagdos até agosto/2013 — MW
Med.

RS milhdes

(IPCA, jul13)

3.1385.326.116
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13827
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Dados atualizados pelo IPCA de julho/2013. FolB&H; CCEEDb (2013)
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Conforme apresentado na Tabela 8, extraida de CEHE013), desde a
implementacdo deste novo modelo, ao todo foram aiedos 17.856 MWy em
energia nova, 20.182 MW,y em leildes de energia existente, 2.972 MW médius e
leildes de ajuste, 2.864 MW meédios em leildes degia de reserva, 900,3 My em
leildes de fontes alternativas e 6.135 MMWem leildes de projetos estruturantes,
somando todos os tipos de contratos negociado9@le &é 2013, 50.908,3 MWW,
montante este equivalente a aproximadamente 80éhelgia consumida pelo sistema
elétrico (ONS, 2014).

No grafico 1 extraido da CCEE, apresenta o resultid quantidades contratadas em
MW med por fonte e o preco média da energia (R$/Mddmtratada para cada ano,

onde os totais consideram os contratos a partinid@® de suprimento até o ano de

2028. Observa-se que a curva de preco média tentendéncia de queda de preco a
partir de 2013, que se explica pelo inicio de soentos de fontes mais competitivas
em termos de preco, como Edlica e Hidrica. E armet2026, ha uma queda de preco
mais acentuada, devida ao termino dos contratéengies com preco de venda elevado,

como as usinas termoelétricas (Gas, &Mlarvao, Oleo Combustivel).

' GNL: Gas Natural Liquefeito (tipo de combustivel ddsinas Térmicas

Convencionais)
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7. Andlise dos leildes, nos quais a Bioeletricidadeve participacao.

A participacdo da fonte nos leildes regulados, s€gue uma tendéncia linear
por apresentar uma participacdo mais expressiva(it@ e pouco expressiva de 2009
em diante.

Entre os anos de 2005 e 2008 a fonte teve umaipagéo significativa nos
leildes, comercializando: 829 MW med.

Os resultados expressivos da fonte nos leildesrpeae explicados por:
. Uma politica publica assertiva, tomada pelo gogeanos anos de 2007 e 2008,
na qual priorizou as fontes renovaveis para cagéat de empreendimentos de geracao
ao promover o leildo de fontes alternativas, exatugpara as fontes renovaveis
(biomassa, PCHe edlicas) e o leildo de reserva exclusivo pasebssa.
. O crescimento que o setor sucroalcooleiro viien@ expectativa baseada no
etanol, alternativa renovavel para suprir uma delaamescente por combustiveis para

atender uma frota nova de veiculos com tecnolibgxa

Este fato propiciou a investida em projetos Btenwfield (modernizacdo de usinas
existentes com incremento de produgdo) e em non@stps no setor sucroalcooleiro
(Greenfield. Destilarias, principalmente na nova fronteirai@ga para a cultura de
cana (regido Centro-Oeste), concebidas com tedaslagais eficientes em termos
energéticos, nhuma combinacdo de caldeiras de a#tssgp e geradores potentes,
permitiam a obtencdo de um excedente de energe yrda nos leildes daquele
periodo. Vale destacar que 51,25% dos projetoslizatios nestes leildes (UNICA,
2012) se caracterizam dentro desta amostra de engingentos (destilarias)
implementados na investida exclusiva de aumentderéa de etanol para atender uma

demanda local que aumentava em média 8,8% ao &16, 11). E nestes projetos

> PCH: Pequenas Centrais Hidrelétricas (Empreendonehtidrelétrico de
pequeno/meédio porte com baixo impacto ambiental iy demandar de grandes

reservatorios)
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novos, a venda dos excedentes de energia, perogtesjcontratos de venda de longo
prazo firmados com as distribuidoras fossem dadoscentrapartidas de garantias
financeiras para o0s agentes financeiros que finemti o0 projeto. E a receita
proveniente da venda nos leildes neste caso aeabla snarginal para a usina nova, e
nao principal como no caso de projetos de modeggade plantasRetrofit Puro” que
investem em cogeracéo exclusivamente para aunemtdume excedente de energia.
. Pelo estagio pouco competitivo em que se encanpancipal concorrente, no
segmento de energias renovaveis, as edlicas. Ai® encadeia produtiva desta fonte
ainda ndo estava instalada no pais, fato ocormdocgse financeira de 2008, onde os
principais agentes da cadeia produtiva se instalana pais em busca de novos
mercados pois seus mercados originais estavanmastag)

Em 2009 em diante a fonte teve uma participacdeleirante nos leildes,

comercializando apenas 303 MW

Os resultados pouco expressivos da fonte nos $giédem ser explicados por:
. Pelo formato dos leildes genéricos, onde a cagiese da em condigbes ndo
isondmicas entre as fontes. E o resultado obse@adprevalecimento das fontes mais
competitivas, aquelas que conseguem entregar masgia pelo menor preco
(R$/MWh).
. O crescimento da fonte edlica que conseguiurabteelhor combinacdo dos
fatores que determinam a competitividade de ume f@or ter zero custo de recurso ou
"combustivel”, custo de equipamento. Competitivoviado excesso de oferta dos
fabricantes que se instalaram no pais em buscawies mercados e pela maturidade da
tecnologia atingida pelos fabricantes que estasemrndo projetar aero geradores
adaptados para aos ventos do pais. Este ganhonueetitividade fez com que os
precos praticados nos leiles baixassem de R$ M/&/dm 2009 para R$100/MWh
em 2012,
. A crise financeira de 2008 que gerou uma escaksezédito de capitais e uma
desvalorizacdo dos precos dasmmodities prejudicando assim a situacao financeira
das usinas de cana que estavam altamente endisiged@s recentes aquisicbes e

investimentos realizados até 2008. Por conta dagajsinas deixaram de investir na
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renovacdo dos canaviais, fazendo com que os cdstggoducdo aumentassem pela
menor taxa de utilizagdo da producéo.

. Falta de politicas publicas e de planejamento pante do governo para
promover a insercao da fonte na matriz energeética.

. O controle de preco da gasolina praticado pelegm, que é um limitador para

a remuneracao do etanol.

Grafico 3 — Participacdo da nos leildes regulad®a12.

Projetos comercializados nos leiloes, por ano de venda (MW médios)

600 -
541 (pds-crise 2008
500 31 projetos Retragdo dos investimentos sucroenergeticos
Leiloes genericos em condigdes desiguais
400
300
200 12 projetos
119

64

100 -
9projetos 11 projetos 12 pojetos
5 projetos 1 projeto
D I [ |
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Observacgdo: O gréafico apresentada os volumes raxie a quantidade de projetos negociados em
cada ano.
Fonte: UNICAa (2012)
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O Grafico 2, evidencia a oscilacdo da participagddonte nos Leildes Regulados ao
longo de 2005 a 2012, onde nos primeiros anos (20@607) a fonte negociou em
média aproximadamente de 100 MWano, 541 MW,eqem 2008 , estes resultados sé&o
frutos da combinacdo entre condicdes mercadolodgmasaveis Boom do Etanol)
somados as politicas direcionadas para fomentdorass Alternativas, através de
Leildes Exclusivos. De 2009 em diante, a partidjpaipi pouco expressiva, reflexo da
crise financeira que limitou a capacidade de invesito do setor somado aos ganhos
de competitividade da fonte Eodlica que passou a $emte com maior participacdo nos

Leildes.

O grafico 4 demostra a predominancia da fonte ¢ddna matriz energética com 64%

do total, fato este que demostra a vulnerabilidbrdsistema as condi¢des hidroldgicas.



Gréfico 4 — Participacdo da fonte em capacidadalada em 2013. MW Med.

27

Brasil: Capacidade instalada por fonte, empreendimentos em operacdo

2013 (em MW)
Bagaco

7.489; 5 075:2%_ 6.810; 5%

5,8% ¥ Hidroelétrica

7.449: 6% " Gas
© Importacao
B Petrdleo

W Bagaco

m Edlica

» Demais fontes

Observacdao: Inclui Auto Producéao.
Fonte: ANEEL (2013)
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8. Geragao Distribuida

A geracao distribuida (GD) € uma definicdo ja exis# na regulamentacéo
brasileira, no qual se define a forma de contratad® energia pelas distribuidoras.
Porém é um mecanismo pouco utilizado para compartaira de contratos do mercado
regulado. O conceito de geracao distribuida regufadcriado na reforma do modelo
setorial em 2004 — Lei 10.848/04 e Decreto 5.163/04

O Decreto 5.163/2004, que regulamentou a Lei 102808, define em seu
artigo 14, o conceito da conexdo na rede da distidlba compradora: “considera-se
geracdo distribuida como a producdo de energiactamee diretamente no sistema
elétrico de distribuicdo do comprador.”

Decreto 5.163/2004, em seu artigo 15, define a dorde contratacdo pelas

distribuidoras: “A contratacdo de energia elétpcaveniente de empreendimentos de
geracdo distribuida serd precedida de chamadacpUptomovida diretamente pelo

agente de distribuicdo, de forma a garantir putdide, transparéncia e igualdade de
acesso aos interessados.”

“81 O montante total da energia elétrica contraf@daeniente de empreendimentos de
geracdo distribuida ndo poderd exceder a dez puo c#ga carga do agente de

distribuic&o.”

A GD pode trazer uma série de beneficios para tense elétrico, devido a
caracteristica de contratacdo. Logicamente naaidica solucdo para um sistema em
crescimento continuo como o Brasil, entretanto déee ser deixado de lado. As
caracteristicas mais interessantes da GD poderassén resumidas: (i) construcédo e
comissionamento mais rapido; (ii) baixo impacto emtal; (iii) pulverizacdo de
projetos, o que evita a concentracdo e o0s risceshedos com atrasos e as grandes
transferéncias da energia pela rede; (iv) maiorurseéga para 0 sSistema no
abastecimento de algumas fontes de GD; (v) melhora padrdo de uso das redes

elétricas, e (v) desenvolvimento regional segmenéad cada regido do pais.



Grafico 5 — Potencial de contratagdo em GD
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As principais barreiras identificadas para a Gulada sdo as seguintes:

1.

energia adquirida nos leildes A-5 e A-3 para no)domando assim 0 preco pouco

Valor maximo de repasse inadequado VR =(médisd@mada do preco da

atrativo;

2.

Restricbes para uma conexao mais abrangentea@pe agentes conectados na

area de conexao das Distribuidoras);

3.

A obrigacdo de chamadas publicas pelas distidlbas torna o processo pouco

objetivo.
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Gréfico 6 — VR ao longo do tempo — R$
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Fonte: Cogen (2013)

A GD possui um papel de desenvolvimento regionalratevas fontes de energia
e agrega beneficios para a rede de transporte & gaegido. Nao obstante esta
importancia, a comercializagdo da GD com o ambiesgellado ainda n&o deu certo.
Um fato incontestavel de que a insercdo da GD néma realidade: desde 2004 do
potencial de cerca de 4 GW médios apenas 0,1 GVibmfmtam negociados (COGEN,
2013). O Grafico 4 (Potencial de contratacdo em &{posto neste capitulo, demostra
o total de energia que poderia ser contratada Da&b considerar a regulamentagéo
vigente que prevé a contratacdo via GD de até 18%edessidade das Distribuidoras,
que € de 44 Mil MWeq. E a0 aplicar o percentual destinada a GD chega-stl
MW meq O VOlume de energia que poderia ser adquiridé@&ba

Os projetos de bioeletricidade, pelas suas cafsiitars: baixa emissdo de CO2,
localizado nos centros consumidores entre outroslep ser classificados como
Geracao Distribuida e, por isso, trazem consigmgods beneficios deste tipo de
contratacdo que foram expostos neste capituloamorto estudo usard este modelo de
contratagdo como ponto de partida para propor mathaoa regulamentagéo, buscando
assim valorar as externalidades positivas da fpai@ que sejam incorporadas na
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remuneracdo do ativo. Além disto, ird propor umarmneulacdo no preco teto para
contratacdo via GD, que atualmente esta limitaddRwigente no ano da contratacao.
E como o VR é composto pelo resultado de dois ésildolados (A-3) e 0 (A-5), ano a
ano o VR pode variar substancialmente como pod#bservar no Grafico 5 (VR ao

longo do tempo — R$) o VR 2013 (R$166) e 0 VR 2(R¥107).



32

9. Propostas de aperfeicoamento de GD (Biomassa@ana/SP)

Neste capitulo, o estudo apresentara uma propastapdrfeicoamento da
modalidade de contratacdo em GD que vise elimisabareiras apresentadas no
capitulo anterior, especificamente no que se referemuneracdo do empreendimento,
abrangéncia em termos de oferta de empreendimeatcegularidade e promocao da
Licitacéo.

Para tornar o preco de compra mais atrativo, seqgopta uma reformulacéo da
metodologia de calculo do preco teto (VR), e unmaureracdo adicional referente as
externalidades positivas que a bioeletricidade @azsistema, de modo que sejam
precificadas e incorporadas a remuneracdo do aBepém, ndo serd apresentada
metodologia para o calculo de tais externalidaBesa considerar e calcular todos os
beneficios de forma isondmica num processo comett sugerido a utilizacdo do
conceito do indice de custo e beneficio (ICB);italice serd detalhado mais adiante
neste capitulo, de forma similar ao adotado nd@eleide energia nova para comparar

contratos de quantidade e disponibilidade.

9.1.Valor de Repasse Inadequado (Precgo Teto)

O valor de repasse para a compra de GD, confortabetscido em lei, € o valor
de referencia (VR). O VR é utilizado como indicegpautras questdes regulatorias e
busca ser um limitador de repasse ao consumidwmocam um sinal de longo prazo,
com base nos leildes de energia nova (LEN) A-3® & conceito é correto, mas a
formula de aplicacdo considera somente os leil68eAA-5 realizados 3 e 5 anos antes
do célculo do VR, o que carrega um efeito conjwaiter ndo permite o calculo de
valores futuros, importantes para o processo degidds investidores.

Sugestao buscar uma nova formulagdo do VR com o mesmo etince
sinalizacdo de longo prazo e que seja mais estyekvisivel. Com isso se busca
solucbes de repasse compativeis com a politice@skndolvimento da GD agregando a
nogdo clara de modicidade tarifaria com base cdgfmetpelo mercado da GD,
agregando também seus beneficios regionais no gemceompetitivo. Na qual o
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repasse tarifario é calculado com base num valoeféeéncia acumulado dos leildes de
energia nova do mercado regulado e desta formadaagdes de precos dos contratos
regulados, influenciados por condi¢cdes conjecturagpactam menos no preco de
referencia de contratacdo via GD.

No Gréafico 7- Novo VR (Todos os LEN), demostra geconsiderar o preco
médio acumulado para formacdo do VR, o preco dmaefia tem uma tendéncia de
regularizacdo, se mantendo estavel em R$ 141,00 sl\4rtir de 2016. Este preco de
partida com uma remuneracdo adicional das extdadds da fonte podem dar
condicOes de viabilidade de projetos novos. E dic¢ar&8 — Comparacao Novo VR e o
VR Original, demostra a diferenga de valor entréFo atual e o Novo VR, onde em
2014 h& uma diferenga a mais de R$50/MWh entre woMoo Atual, além disto o
preco para 2014 reflete o aspecto conjuntural ftaraacdo de preco da metodologia
atual, que no caso 0s precos praticadas nos A36fens influencia do momento
(conjuntural), e a ideia do VR Nova, composto pecps acumulados da uma nocgao de

preco de forma mais estrutural.

Gréafico 7 — Novo VR (Todos os LEN) — R$/MWh
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Gréfico 8 — Comparac¢édo Novo VR e o VR Original #N&h
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9.2 Valoracao dos beneficios da GD atravées do ICB

O ICB (indice de Custo Beneficio) é um indice méitlo para comparar projetos
(empreendimentos) que disputam os Leildes de EmdMgiva, este indice demostra
através do resultado de uma equacdo, a relacdo udmsc (R$) versus a
guantidade/disponibilidade energética (MM que cada empreendimento possui. Ou
seja, consideram-se variaveis de formacdo de dsstorojeto como: custos de fixos
(Receita Fixa para viabilizar o projeto), custo ogeracdo/manutencdo (soma-se
combustivel para usinas Térmicas Convencionais @mitas a Biomassa que néo
detém o préprio insumo), custos de relativos a sigfo no Mercado de Curto Prazo
das Compradores (Distribuidoras) na apuracdo desedtcas entre Geracao efetiva da
usina versus o Compromisso Assumido. Todos estteuitados acima sdo divididos

pelo total de energia gerada pela usina, medidGarantia Fisica (MWeg

- Conceituacao de ICB (EPE,2011):

Segundo EPE, 2011:

“Dentre os métodos tradicionais da Engenharia Bodice para priorizacdo de
projetos de investimento, destaca-se o0 método dadRmcremental Custo/Beneficio,

também conhecido como método do indice de CustoefRém (ICB). Uma vez
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calculados os valores dos indices ICB para cadetprm critério de decisao consiste
em se investir nos projetos por ordem de méritoedeente, ou seja, do menor para o
maior valor de ICB.”

“O valor esperado do custo total de um empreendiongs geracao termelétrica
para o consumidor, compreende o0 custo de investipencluindo os custos
socioambientais, o0s juros durante a construcdpagcela fixa dos custos de operacéo e
manutenc¢éo (O&M), somado ao valor esperado do destaperacéo (COP) e ao valor
esperado do custo econdmico de curto prazo (CEC)”.

“Assim, o indice de Custo Beneficio (R$/MWh) de @asimpreendimento de
geracao, doravante denominado ICB, € definido camaz&o entre o seu custo total e 0
seu beneficio energético, podendo ser calculadbasa mensal ou anual, do seguinte

modo™:

ICB = Custos Fixos + E (Custos de Operacao)+ E (Custos Econ. Curto prazo)

Garantia Fisica

onde:

Custos Fixos: Receita requerida pelo empreendedor
Custos de Operacao: Custos de Operacao + Manutencao
Custos Econbmicos de Curto Prazo: Resulta dasedifas mensais apuradas entre o
despacho efetivo da usina e sua garantia fisiterags ao preco de curto prazo PLD
Garantia Fisica: Montante Maximo que a Usina posiumir de Compromissos de
Venda medido em MW med.

Sugestao A proposta é incluir mais uma variavel B (Beniei§ no calculo do
ICB, de modo que as externalidades positivas dasg&m integradas na equacéo de
Custo/Beneficio do projeto.



36

Novo ICB:

ICB = Custos Fixos + E (Custos de Operacao)+ E (Custos I QB

Garantia Fisica

Onde:

Os beneficios seriam os atributos: B inv, B loss,céf e BF emisséo
correspondem aos beneficios da reducdo de invegbméBinv) e perdas (Bloss), da
melhoria da confiabilidade (Bconf) e o fator de €sdes de cada projeto (F emissao).
Outro atributo que também pode ser utilizado éaz@e entrada do projeto, que seria
utilizado na qualificacéo e prioridade de compra.

Segue descricao dos beneficios:

B inv: apuracdo da economia em investimento em shnésao/Distribuicdo de uma
area elétrica importadora de energia, calculada base no Custo Marginal de
Capacidade da Rede.

B loss: como a geracéao € injetada onde ha consas@erdas evitadas em (% ) pode
ser multiplicada pelo Novo VR proposto neste trabal

Bconf: Atribuir como beneficio do aumento da cobifidade, o valor calculado com o
custo marginal da confiabilidade nos principais rdraentos de importacdo da
distribuidora, valorado pelo custo de interrupd@@o da distribuidora.

F emissdo: O fator de emissdes deve levar em @mntmissdes evitadas pela fonte

priméria do projeto de GD e ser valorado pelo pdeorédito de carbono no mercado.

9.3 Restricdo de uma Conexao mais Abrangente

A restricdo de autorizar a GD regulada apenas pamaxdes na distribuidora
compradora do projeto tem seu fundamento, masaieg@macaba impedindo uma oferta
mais abrangente de projetos como GD. A dispondiliédde oferta dentro da area de
concessao das distribuidoras ndo é homogénea eon aarritorio nacional, isto
restringe a oferta projetos de GD. O fundamenttadestricdo se baseou no fato de que
0s consumidores cativos de uma distribuidora codgrea de GD s&o 0s Unicos

beneficiados com a aquisicdo do projeto, e estg@mnud 0 projeto para ter seus
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beneficios associados. Atualmente esta visdo pardessendida, dado que projetos de
GD devem ser qualificados com seus beneficiostes @@dem ser dispersos numa area

mais abrangente do que apenas na area de condassidtribuidora compradora.

Sugestao eliminar a restricio de conexao apenas nos atlaodistribuidora e
ampliar este conceito para as areas elétricas NogBe incorporam as redes das
distribuidoras e as DITs.

Area elétricaé um conceito ja consolidado em estudos elétrico®NS e EPE.
As areas elétricas possuem uma definicio bem nmm@aado que as redes de
distribuicdo em suas &reas de concessao. A defidi¢écnica e captura o processo de
controle de fluxos injetados, bem como as particddaes de cada distribuidora onde
os beneficios da GD numa area elétrica sdo bemidiesi Como por exemplo, dentro
de uma érea elétrica existem beneficios maiores @D em diferentes locais (por
exemplo, grandes regides metropolitanas).

No momento, as areas elétricas no Brasil sdo dasliem 17 subsistemas,
conforme procedimentos do ONS, e estéo identifieadbaixo:
. Rio Grande do Sul
. Santa Catarina
. Parana
. Mato Grosso do Sul
. S&o Paulo
. Rio de Janeiro e Espirito Santo
. Minas Gerais

. Goias e Distrito Federal

© 00 N O O A W N P

. Mato Grosso

10. Acre e Rondonia

11. Sul do Sistema Nordeste — Sul e Norte da Balsieargipe

12. Sudoeste do Sistema Nordeste — Oeste da Bahia

13. Leste do Sistema Nordeste — Alagoas, Pernamilaraiba e Rio de Grande do
Norte.
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14. Norte do Sistema Nordeste - Ceara
15. Oeste do Sistema Nordeste - Piaui
16. Para do Sistema Norte

17. Maranhdo/Tocantins do Sistema Norte

Sugestao eliminar a restricdo de conexao apenas nos atlaodistribuidora e
ampliar este conceito para as areas elétricas NogBe incorporam as redes das
distribuidoras. Desta forma ampliara a oferta dgepos aptos a participarem da GD e
também permitira que Distribuidoras que nado possyeajetos em sua area de
concessao possam adquirir energia por esta modelitxemplo: Na area elétrica de
Séao Paulo, a Distribuidora CPFL possui uma grarfdgaode projetos de GD, pela
concentracdo de usinas de cana de acgUcar, pomest® a mesma € exportadora de
energia, sendo assim 0s projetos conectados enarsaade concessao nao teriam
chances de venderem seus excedentes, porem sepaacfmese por area elétrica, a
energia poderia atender outra concessionaria iagora de energia, pertencente a area
elétrica de Sao Paulo, no caso a ELETROPAULO.

9.4  Dificuldade na Realizacdo de Chamada Publiveada

A chamada publica apresenta pouca atratividadeemori@ncia do alto custo do
processo e do alto risco de falhas na aquisicadgpdgstos de GD. As distribuidoras
que sao responsaveis pela organizacdo das charpatbtisas se sentem pouco
motivadas por adotar esta pratica, pois mesmo gaeas realizem sempre existirdo os
leildes publicos para que as mesmas possam preesigag lacunas no que tange a
compra de contratos de energia.

Sugestao A melhor solucéo é a realizacao de leildo publide GD, exclusivo
para cada fonte, com apoio do poder publico (MMBE&N/EPE), realizados antes dos
leildes de energia nova para que as distribuidpossam se posicionar melhor, e até
mesmo seguir diretrizes maiores do poder publico.

9.5. Proposta de aperfeicoamento com Todas as tBages
A proposta € que a compra de GD pelas distribuddara ACR deve ocorrer

através de um processo competitivo, de um leilgarozado de forma descentralizada e



39

regional em cada area elétrica, de forma reguleada ano. A aquisi¢cdo de energia de
GD ainda seria voluntéria pelas distribuidoras, mst® seria 0 processo regular que
pode acontecer antes dos leildes publicos A-3 e Pebser regular, se torna uma opcao
das distribuidoras para complementar seu portff#icontratos de forma adequada. O
processo competitivo de compra de projetos de Gk mer estruturado da seguinte
forma:

. O mecanismo de repasse é automatico dentro gessrestabelecidas no edital e

respeitando o novo VR;

. Os projetos de GD se habilitam regularmente papgocesso competitivo do
leil&o;
. Os projetos devem ser qualificados e para caojetpré calculado uma série de

indicadores, tais como a garantia fisica (GF) & $emeficios via ICB. Visando atender
a legislacdo da GD no processo de disputa serdpm@mlo um conjunto de sinais

adicionais busca capturar os beneficios da GD stensa para fins da selecdo dos
melhores projetos e deve considerar:

Reducao de custos de investimentos na redealétr

Reducao de perdas na rede elétrica;

Padrao de emissao de gases de efeito estufa;

Aumento da confiabilidade;

S A

Prazo de entrada.

O processo inclui por area elétrica o pedido dmpra de GD de todas as
distribuidoras que estéo incorporadas na areacalgtr
. Os investidores de GD podem optar por contramsl@ a 20 anos com as

distribuidoras compradoras.

Como as caracteristicas dos projetosRadrofit das usinas do Estado de Sé&o
Paulo, objeto deste estudo, convergirem com a tesizecdo de projetos de Geragao
Distribuida, o estudo ira propor a realizacao deleitédo via GD com as propostas de
aperfeicoamento apresentadas neste capitulo, Bspgmra a fonte Biomassa visando

o atendimento da demanda da area elétrica do srbsisle Sao Paulo.
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10. Concluséo

Ao longo desta monografia, o estudo se propbe aramogue, se houvesse
condicbes atrativas, ou seja, que se estimulassemvestida em projetos de
bioleletricidade, através da modernizacao das s@restentes do Estado de Séao Paulo,
0 setor sucro alcooleiro poderia contribuir na ggedo de energia renovavel para o
sistema elétrico, gerando assim uma série de lo@yefiara o sistema.

Como foi apresentado no capitulo 1° e 2° destalttabo setor sucro alcooleiro
pode contribuir com ate 1641 MW Med de geracdo nheeanente com a troca de
caldeiras e o aproveitamento da palha disponivebnpo.

Ainda assim, mesmo com esse potencial conservadopratica, sabe-se que
somente serd concretizado quando houver condi¢cdesdmico-financeiras para
realiza-lo. Desta forma, cabe avaliar se a trocecaldeiras e seus periféricos (ou
melhor, “retrofit”) e o aproveitamento da palha spmjetos capazes de serem
implementados do ponto de vista econdmico. Umagquezos projetos em questao, so
se pagam na maioria das vezes com a com receitaneate da venda do excedente
nos leildes, diferentemente de projetos Gleenfielde Brownfield que a receita da
venda de energia é marginal ao projeto e ndo pahci

Ao analisar o atual modelo dos leiloes reguladesparticipacdo da fonte nos
ultimos Certames, Nota-se que a irrelevante ppé@éo da fonte € consequéncia do
formato que estes leildes sao concebidos, leiléagrgcos, onde a competicdo se da em
condicdes ndo isonbmicas entre as fontes. O rdsultiaservado € o prevalecimento das
fontes mais competitivas, aquelas que conseguermgantmais energia pelo menor
preco (R$/MWh).

O que define a competitividade de cada fonte € auagho de: disponibilidade
de recursos (combustivel), incentivos fiscais arfoeiros, tecnologia, condicbes de
mercado, acesso a rede de distribuicdo/transmigséesta competicdo a fonte edlica
tem apresentado a melhor combinacdo destes fatbdea, biomassa “sobrevive” as
condicOes adversas que 0 setor sucro alcooleiroevdrantando.

Como o critério para contratacdo dos leildes é kstap pela imposicdo de uma
competicdo que considera apenas a variavel preconteatacdo da geracdo, deixando
de considerar as caracteristicas e beneficios aplee fonte tras aos sistemas elétricos e
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o custo global da energia entregue aos consumidioags, pois ha também os custos
de distribuicdo e transmissdo nesta conta. O egiumjuds a realizagdo de um leildo
exclusivo para fonte, partindo do aperfeicoamento abntratacdo via Geracéo
Distribuida.

Este trabalho apresenta uma proposta de ajust&é®naonsiderando de forma
objetiva o desenvolvimento da GD regulada buscasgjperar todas as barreiras
identificadas e a valoracdo dos beneficios locaisgéonais que a fonte possui pelas
suas caracteristicas: complementaridade hidramétreducéo dos custos de transporte
e perdas do sistema elétrico e os beneficios amalsen

Abaixo seguem as propostas de aperfeicoamento da GD

. Energia contratada pelas distribuidoras nas sarelgtricas a que estas
pertencem;

. Limite de contratacédo de até 10% do mercadawasbuidoras;

. Repasse tarifario com base num valor de refeaaémumulado dos leildes de

energia nova do mercado regulado (Novo VR);

. No repasse tarifario que agregam de forma ofgjeds beneficios da GD para
capturar o valor de cada projeto para o consunfidalr através de indicadores durante
a competicédo pelo mercado de GD;

. Processo de licitagdo de novos projetos de @Bmozado anualmente, de forma
regional e descentralizado, no qual haja um prodxttusivo para a fonte;

. Duracéo de contratos de GD de 10 a 20 ano#ga@ido investidor.

Com a realizagdo de um Leildo exclusivo para fameGD, com as condigdes
proposta neste trabalho, na qual o preco de partidaria ser superior ao praticados
nos ultimos Leildes, ao considerar o novo VR (R4,06/MWh —base 2014)
somado a precificacdo dos beneficios que a foaseam sistema. Acredita-se que o
setor possa responder, agregado geragao nova otedos projetos déretrofit’

das usinas existente do Estado de Sao Paulo.
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