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No passado, os interessados em implantar Pequenas Centrais Hidreiétricas

eram proprietarios rurais, cooperativas, indQstrias, concessionarias estaduais e
prefeituras municipais. As Pequenas Centrais Hidrelétricas destinavam-se a

servico publico ou a uso exclusivo e sua implantacdo dependia de concesséo
federal.

Hoje a exploragao de energia elétrica através de Pequenas Centrais
Hidrelétricas pode ser encarada também como uma alternativa de negécio para
investidores privados. Estes investidores, por criginalmente nao pertencerem
ao Setor Elétrico, muitas vezes ndo tém o necessario conhecimento técnico
para avaliar de maneira econdmica e financeira o projeto da usina de seu
interesse, bem como o0s mecanismos para comercializagdo da energia
produzida. Necessitam portante de instrumentos capazes de auxilia-los na
tomada de decis&o em investir numa Pequena Central Hidrelétrica.

O trabalho apresenta uma proposta metodolégica consistente para avaliagao
dos beneficios energéticos e financeiros auferidos com a insercao de uma
Pequena Central Hidreiétrica no Mercado Atacadista de Energia. A metodologia
¢ aplicada na Pequena Central Hidrelétrica Carrapatos localizada numa regiao
do estado de S3o Paulo denominada Altc Pardo/Mogi na bacia hidrografica do
rio Pardo.



In the past, people interested in set up Small Hydroelectric Plants were land

owners, co-operatives, industries, state concessionaires and municipalities. The
Small Hydro Plants were designated to public service or exclusive use and their

installation depended on federal concession.

Today the exploitation of electric energy through Small Hydro Plants can be
faced also as an alternative business for private investors. These investors, for
originally do not belong tc the Electric Sector, many times do not have the
technical background needed to evaluate in an economical and financial way
the project of the plant of their interest, as well as the mechanisms for trading
the energy produced. They need therefore, the instruments capable of helping
them to make a decision on investing in a Small Hydro Plant.

The work presents a proposed consistent methodoiogy for evaluation of the
energetic and financial benefits obtained with the insertion of a Small Hydro
Plant in the Wholesale Electricity Market. The methodoclogy is applied in the
Carrapatos Smali Hydro Plant placed in a region of the State of Sio Paulo
called Alto Pardo/Mogi in the Pardo Basin.
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A. OBJETIVO

A presente dissertagdo tem por objetivo apresentar uma metodologia para
avaliagdo econdémiceo - financeira de investimento em uma Pequena Central
Hidrelétrica — PCH, com vistas a sua participagao no Mercado Atacadista de
Energia - MAE.

O tema escolhido, "Insergdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas no Mercado
Atacadista de Energia”, constitui um assunto da atualidade, pois as recentes
mudangas na legislagao do setor elétrico provocaram um aumento consideravel
no interesse de empreendedores em PCHs. Em 1996 somente 9% dos
interessados eram Produtores independentes de Energia Elétrica - PIE, com
claro interesse em tornarem-se competidores na industria de energia elétrica.
Hoje a participagéo deles é superior a 70%.

Considerando os diversos mecanismos de incentivos que a ANEEL tem
colocado, ndo scmente para as PCHs, mas para as outras fontes de geracao
distribuida, o cenario futuro & bastante estimulante, pois a capacidade instalada
de PCHs devera dobrar nos préximos anos, totalizando, desta forma, mais de

1.110 MW previstos para entrada em operacéo ate o ano de 2003,

Este movimento de construgdo de Pequenas Centrais devera significar um
investimento direto, de longo prazo, no Pais, de aproximadamente um bilhao
de ddlares, pulverizado em varios Estados e com reduzidos impactos
ambientais.



O presente trabalho esta dividido em 4 partes. No primeiro apresenta-se uma
visao histérica das PCHs no Brasil, a evolugao no marco regulatorio e suas
implicagbes sobre os estudos, projetos e implantacao das PCHs, o panorama
atual, o mercado potencial de pequenas e médias usinas no Brasil, as linhas de
financiamento existentes enfocando as tendéncias e perspectivas para esse
tipo de geragao.

Expde-se nc segundo, como a PCH esta inserida no novo madelo do Setor

Elétrico Nacional, sob os aspectos de operagao, regulacio e comercializagao.

No terceiro, desenvolve-se uma metodologia de avaliagao, considerando-se as
receitas e despesas envolvidas na implantacdo de uma PCH e a sua
participacdo no Mercado Atacadista de Energia. Apresenta um estudo de caso
de aplicagéo da metodologia na PCH Carrapatos, localizada no estado de Sao
Paulo na regi@o denominada Alto Pardo/Mogi.

Finalmente, no Ultimo capitulo esta reservado as conclusées e recomendacdes
do trabalho.

B. DEFINICAO E CONCEITOS UTILIZADOS

A seguir sao apresentados os conceitos e definicbes de termos utilizados no
Setor Eletricc e no Mercado de Energia que estéo inseridos diretamente neste
trabalho. Sao eles:

CONSUMO PROPRIO
Consumo de energia da usina, escritdrios, oficinas, almoxarifados e demais
instalacdes agregadas na usina, diretamente ligadas a prestagéo de servigos

de eletricidade ou exigidas pelo processo de iicenciamento ambiental da usina;

CONTRATOS BILATERAIS
S&0 contratos de compra e venda liviemente negociados entre duas pares,

refletindo exclusivamente as expectativas de ambas quanto as condicoes



futuras do mercado. Ao registrarem um contrato bilateral no MAE, as duas
partes “evitam” que a quantidade de energia contratada seja automaticamente
liquidada aoc prego MAE. Elas, assim, evitam as incertezas da variacdo do
prego livre (SPOT);

CONTRATOS INICIAIS
S&o contratos bilaterais estabelecidos para dar inicio as operagdes do novo
mercado de energia livre no Brasil. Sao contratos de longo prazo firmados

entre empresas geradoras e distribuidoras de energia, com precos fixados pela
ANEEL:;

DISPONIBILIDADE DE POTENCIA

Poténcia que pode ser efetivamente gerada na usina, apés terem sido
considerados as redugdes por deplecionamento do reservatdrio, o consumo
proprio, a parcela de reserva de poténcia operativa, e as indisponibilidades
programadas e for¢adas das unidades geradoras e as eventuais limitag&es,
expressas em (W) ou em seus multiplos:

ENERGIA ASSEGURADA

Energia associada & usina, a ser considerada como limite maximo para
contratagdo de longo praze de suprimentos efou fornecimento, abatido o
consume proprio da mesma, gue corresponde a noventa e cinco porcento da
energla garantida calculada para a usina:

ENERGIA FIRME DA USINA
E a energia produzida continuamente pela usina durante o periodo critico do
histérico de vazoes, da usina ou do sistema, conforme se considere operagaoc

na modalidade n&o integrada ou integrada, respectivamente;

ENERGIA GARANTIDA DA USINA

Parcela da energia garantida do sistema atribuivel a uma usina segundo
critérios de valoragdc econdmica de sua geracso, expressa em MW médios,
conforme metodologia aprovada pelo GCOl e GCPS:



ENERGIA GARANTIDA DO SISTEMA

Energia que pode ser ofertada a um risco prefixado de nao atendimento, obtida
através de simulacbes da operagdo das usinasfreservatérios do sistema,
utilizando séries sintéticas de energias afluentes e despachando as usinas

térmicas segundo uma politica étima de operagdo, conforme metodologia
aprovada no GCOIl e GCPS;

EX-ANTE £ EX-POST
EX ANTE corresponde aos dados estimados, ou seja, antes de se realizarem e

EX-POST corresponde aos dados verificados, ou seja, depois de realizados.

MECANISMO DE REALOCACAQ DE ENERGIA - MRE

Com o intuito de permitr a reformulagdo do mercadc de energia elétrica
brasileiro sem © risco de descontinuidades operacionais ou comerciais, foi
concebido o Mecanismo de Realocagio de Energia —~ MRE. O MRE atribui a
cada usina uma energia assegurada, repartindo-se, normalmente, a produgio
acima desses montantes entre as usinas que estiveram produzindc menos que
sua energia assegurada. Somente quando ha sobras generalizadas (ou seja,
quando o sistema todo produz mais que a sua energia assegurada total), os
geradores podem vender esses excedentes no mercado livie cu em contratos
livremente negociados. Nessas situages, cada usina fica com uma cota da
sobra {energia secundaria) do sistema, podendo comercializa-la. E importante
destacar que é o ONS quem define os montantes a serem produzidos por cada
usina ou empresa de geragao (mercado com despacho centralizado. Com o
MRE e o despacho centralizado, é teoricamente possivel que os riscos e
beneficios inerentes a operacio do sistema elétrico estejam adequadamente
distribuidos entre todos os agentes do mercado:

MERCADO DE ENERGI!A LIVRE (SPOT)
O mercado livre funciona come uma Bolsa de Mercadorias. Toda a energia

eletrica nao comprometida em contratos bilaterais é comprada e vendida no



MAE, a um prego Unico (prego do MAE ou prego LIVRE), em func¢édo da oferta e
procura:

OPERACAO
Conjunto de atividades que se realiza em itens da usina com a finalidade de
atender aos requisitos elétricos, energéticos, de controle hidraulico e de meio

ambiente, observados os principios de seguranca, qualidade, confiabilidade e
continuidade do servigo;

OPERACAQ INTEGRADA

E aquela que busca assegurar, atraves do despacho centralizado, a otimizagéao
dos recursos eletroenergético existentes e futuros, sendo as regras definidas
pelo ONS, érgéo responsavel, nos termos da legislacdo, pela operacao
coordenada otimizada dos sistemas interligados;

OPERACAQ NAQ INTEGRADA
E aquela em que as regras operativas ndo necessitam ser definidas em fungao
da otimizagao dos recursos eletroenergéticos do sistema;

PCCC - PERIODO CRITICO DE CICLO COMPLETO

Entende-se por periodo critico de ciclo completo aguele que vai, em um estudo
de regutarizagéo total do instante em que o reservatorio esta totalmente cheio
até o instante que o mesmo esta totalmente vazio, sem reenchimentos totais
intermediarios. Tal periodo ¢ utilizado na definigdo da energia firme que é o

valor médio que a usina é capaz de gerar ao longo desse pericdo;

POWER PURCHASE AGREEMENT - PPA

Sdo contratos de longo prazo de compra e venda de energia;

PRECO LIVRE (SPOT) ou MAE ou TMO
O prego da energia no mercado LIVRE ainda nao decorre diretamente da lei da
oferta e procura. O preco LIVRE ¢ calculado mensalmente através de modelos

matematicos que definem o Custo Marginal de Operagdo — CMO, ou seja,



quanto custa produzir uma unidade de energia adicicnal a Gltima unidade
consumida pelo mercado. Uma vez calculado o CMO, a ANEEL publica a Tarifa
Marginal de Operagdo — TMO, expressa em R$/MWh, que é igual ao CMO de
cada regiao do Brasil (Norte, Nordeste, Sul. Sudeste / Centro QOeste). Esse é 0
pre¢o utilizade para liquidar as transagoes entre os agentes de mercado
complementares aos montantes de contratos bilaterais. Assim sendo, o pregoe
LIVRE ¢ influenciado pelo nivel de armazenamento dos reservatérios das
usinas hidrelétricas (responsavel por, aproximadamente, 95% da produgao total
de energia), pela evolugdo prevista da demanda de energia e pela
disponibilidade atual e futura de usinas e linhas de transmissao de energia
eletrica. A idéia & que no futuro proximo, o prego LIVRE varie como preco de
uma mercadoria (commodity) numa bolsa de Mercadorias (BMF), de acordo
com as relagdes entre a oferta e demanda:

SISTEMA INTERLIGADO
Sistema elétrico resultante da interligagéo dos sistemas elétricos dos diversos
concessionarios das regies Sul, Sudeste / Centro Oeste, Norte e Nordeste;

SUBMERCADO
S&o as areas de mercado para as quais o MAE vai estabelecer precos

diferenciados e cujas fronteiras sao definidas tendo em vista as restricbes de
transmiss&o entre regides geoelétricas;

TARIFA DE ENERGIA DE OTIMIZAGAQ - TEO

Tarifa pela qual & paga pelos agentes a energia de otimizagao, ou seja, aquela
que garante os valores de energia assegurada para cada usina. E a valoracao
da energia secundaria gerada pelos agentes no MRE;

TAXA INTERNA DE RETORNO - TIR
E a taxa de juros que torna nulo o valor presente liquido. E nesta taxa que a
somatéria das receitas, isto & dos beneficios, se torna exatamente igual a

somatoria dos dispéndios, ou seja, dos custos. pois é sabido que o valor



presente liguido & a soma aigébrica, no instante inicial, dos beneficios e dos
custos;

VALOR NORMATV(G - VN

Os Valores Normativos sdo aqueles estabelecidos com as condigoes
necessarias a distribuidores e geradores para a celebracdo de contratos de
longo prazo (PPAs), garantindo a expansao do parque gerador e também a
modicidade das tarifas. Para tanto, ¢ estabelecimento desses valores baseou-
se nos cusios de expansao da geragao, observando-se o mercado competitivo

de geragéo e aquelas fontes ainda em desenvolvimento;

VALCR PRESENTE LiQUIDO - VPL

Valor presente liquido de um fluxo de caixa é o somatdrio dos valores
presentes de todos os beneficios, bem como a somatéria dos valores
presentes de todos os custos, no instante inicial. Se este valor for igual a zero,
significa que o valor presente dos beneficios sdo iguais aos valores presentes
dos custos, onde ambos sd@o obtidos com a aplicacdo de uma taxa

caracteristica de juros que representa a taxa minima de atratividade.



PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS:

HISTORICO, SITUAGAO ATUAL E PERSPECTIVAS

1.1. Historico

As primeiras experiéncias praticas com energia elétrica no Brasil, segundo
Paulon et al. (2000}, ocorreram na época imperial, sendo contemporaneas,

portanto, das aplicacCes iniciais dessa nova forma de energia nos Estados
Unidos e Europa.

A primeira utilizagao de energia hidrelétrica no pais ocorreu em 1883, quando
foi instalada em Diamantina, Minas Gerais, uma pequena usina para geragdo
de energia elétrica, com a finalidade de movimentar duas bombas de desmonte
hidraulico, que, com jatos d'agua, revolviam o terreno, rico em diamantes. Uma
linha de transmisséo de 2 km fazia o transporte da energia para as maquinas

que extraiam cascalho da mina.

Em 1887, comegou a operar uma outra pequena usina hidrelétrica, desta vez
em Nova Lima, Minas Gerais. Esta usina, construida por iniciativa da
Compagnie des Mines d'Or du Faria, permitia a empresa utilizar energia elétrica
nos trabathos de mineragdo. Uma pequena linha de transmissdo permitia o
fornecimento de iluminagdo as dependéncias da mina e as casas dos
trabalhadores e funcionarios da empresa.



A primeira usina hidrelétrica, na época considerada de maior porte, a ser
construida no Brasil foi Marmelos-0. A usina, instalada na cidade de Juiz de
Fora, Minas Gerais, teve sua entrada em operacéc no ano de 1889 e sua
fungdo era a de fornecer energia para iluminagéo publica da cidade além de
suprir a demanda de energia de uma fabrica de tecidos idealizada para ser
instalada em Juiz de Fora por um industrial mineiro chamado Bernardo

Mascarenhas.

Em 1888 havia sido criada a Companhia Mineira de Eletricidade, na qual
Bernardo Mascarenhas subscrevia um terco das acgées. Ele ja possuia um
contrato assinado com a Camara Municipal de Juiz de Fora que o autorizava a
fornecer ldmpadas a particulares e que estabelecia o numero de lampadas de
arco a serem instaladas no perimetre urbano.

Logo apos a conclusdo da usina, que dispunha de duas turbinas com poténcia
de 250 kW, foi inaugurado oficialmente o servigo publico de iluminagéo, em
setembro de 1889. Esta hidrelétrica pioneira foi ampliada com mais um grupo
gerador de 125 kW em 1892, tendo a empresa mineira sido autcrizada, no ano
seguinte, a estender os servicos que prestava dentro e fora do perimetro
urbano de Juiz de Fora. Ainda durante este ano foi inaugurada uma nova usina,
Marmelos-, junto a ja existente. Marmelos-0 deixou de funcionar em 1896,
quando ocorreu a ampliagdo de Marmelos-I.

Em sintese, o aparecimento das pequenas centrais hidrelétricas deveu-se
basicamente a necessidade de fornecimento de energia para servigos publicos
de iluminacao e para atividades econémicas ligadas a mineragao, fabricas de
tecidos, serrarias e beneficiamentc de produtos agricolas. Neste periodo, a
grande maioria das unidades era de pequena poténcia, pois os altos custos
inviabllizavam a instalagdo de grandes usinas geradoras, tendo-se dado
preferéncia para que fossem implantados aproveitamentos diretos da forga

hidraulica, que determinavam inclusive a localizagao das fabricas junto as
gquedas d'agua.
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A baixa confiabilidade quanto & regularidade do funcionamento dessas
instalagées concorreu para que, até a virada do século, a energia de origem
térmica predominasse, tendo o processo se invertido a favor das hidrelétricas

com a chegada da Light e a instala¢ao de sua primeira geradora hidreletrica.

Em 1899, foi constituida em Toronto, Canada, a Sdo Paulo Railway, Light and
Power Company Limited, por iniciativa de um grupo de capitalistas
canadenses. Seu objetivo inicial ia além da produgao, da utilizagac e venda de
eletricidade, abrangendo igualmente o estabelecimento de linhas férreas,
telegraficas e telefénicas. Garantido o monopodlio dos servigos de bondes
elétricos & de fornecimento de energia, a companhia canadense comegou a

crascer.

Em 1901, inaugurou sua primeira hidrelétrica com uma capacidade geradora
inicial de 2.000 kW, no rio Tiet&, em Séo Paulo. Sua fungdo era a de produzir
egnergia para atender as necessidades da rede de transportes urbanos e de
iluminagéo. A usina chamada de Hidrelétrica de Parnaiba (atual Edgard de
Souza), recebeu um acréscimo de 1.000 kW em fevereiro de 1902 e mais
1.000 kW em margo de 1903. Este processc chegou ao fim em 1912, quando
Parnaiba atingiu a poténcia maxima de 16.000 kW,

No Rio de Janeiro, a instalacdo da usina de Fontes, no municipic de Pirai,
iniciou-se em dezembro de 1905. A energia, por ela produzida, foi empregada
na iluminagdo pablica e residencial do Rio e na tragdo dos bondes elétricos.
Em 1908 a usina j& possuia uma poténcia instalada de 12.000 kW e em junho
de 1909 a poténcia passou a 24.000 kW. Fontes era, na época, a maior usina
do Brasil e uma das maiores do mundo.

As atividades de geragao e distribuicdo de energia elétrica no Brasil, até 1820,
nao se restringiam as desenvolvidas pelo grupo Light. Ao lado dela, que atuava
no eixo mais dinamico da economia do pais, havia um grande numero de
unidades isoladas, instaladas em diversos pontos do territorio brasileiro. Este

conjunic. ampio e heterogéneo, era constituido por pequenas empresas de
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energia elétrica que concentravam seus investimentos na utilizagcdo de
recursos hidricos, abundantes no pais. O recenseamento de 1920 indicava a
existéncia de 209 geradores hidrelétricos, totalizando uma poténcia total de
aproximadamente 272.000 kW.

Apos 1920, dois elementos basicos caracterizaram a indastria de energia
elétrica no Brasil: a construcdo de centrais geradoras de maior envergadura,
capazes de atender a constante ampliagdo do mercado de energia e a
intensificagdo do processo de concentragio e centralizagao das empresas
concessionarias. A difusao dos bondes elétricos e da iluminagéo publica fez
desses dois servigos publicos os principais consumidores. Entretanto, era
crescente a participagdo da demanda industrial no consumo de eletricidade.

Na década de 1920, o crescimento da indusiria de energia foi bastante
significative, embora ndo tenha livrado o pais de racionamentos de consumo.
Foram entao aumentadas as capacidades geradoras das pequenas usinas ja
existentes assim como foram construidas novas usinas, desta feita de grande
porte. Foi o caso da Hidrelétrica de Rasgéao (22.000 kW) e da Hidrelétrica de
Cubatdio (28.000 kW na inauguracio).

O processo de concentragdo empreendido pelas companhias de energia
elétrica foi extremamente rapido. A Light, em apenas dois anos, 1927 e 1928,
incorporou oito empresas menores. Dando continuidade as incorporagoes, a
empresa seguiu comprando mais cinco usinas, entre 1930 e 1934. No interior
de Sao Paulo, os maiores grupos regionais, como a Cia Paulista de Forca e
Luz, o grupo da familia Silva Prado e o grupo Ataliba Vale - J. A. Fonseca
Rodrigues - Ramos de Azevedo seguiam também o caminho de incorporagao
das concessionarias menores.

Foi nesse momento de crescente concentracéo das atividades de produgao de
energia elétrica que surgiu American & Foreign Power Company {Amforp),
empresa de um grupo americano que penetrou no pais, determinando uma

rapida e profunda aiteragao nos regimes de propriedade e de funcionamento
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das empresas nacionais do setor. Os quatro grupos de maior porte gue
atuavam no interior de Sao Paulo passaram todos e rapidamente para o
controle das grandes concessionarias estrangeiras: a Light @ a Amforp. Assim,
todas as areas mais desenvolvidas do pais e também aquelas que
apresentavam maiores possibilidades de desenvolvimento, cairam sob ©

monopolio das duas companhias estrangeiras.

Foi definido, neste instante o novo perfil do Setor Elétrico Brasileiro, que,
caracterizado peia maciga presenga do capital estrangeiro, se manteve sem
grandes modificagdes pelo menos durante as duas decadas seguintes. Apesar
da presenca dessas duas grandes companhias, durante a década de 30,
centenas de pequenas usinas de pequeno porte foram instaladas por empresas
de carater local, prefeituras municipais, governos estaduais e alguns ¢rgéos

federais.

No inicio dos anos 40, ja se previa no Brasil uma situagdo de escassez de
energia, 0 que levou o Estado a tomar iniciativas pioneiras no campo da
geragao da eletricidade. Em 1945 foi criada a primeira empresa de eletricidade
do governo federal, a Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF). A
CHESF foi um marco, representando a disposicdo do Estado em se envolver
no campo da geracao de eletricidade. O projeto de criagdo da CHESF indicava
a tendéncia a construcdo de usinas de grande porte e a dissociagéo entre a
geracao e a distribuicao de energia elétrica.

A expansido do parque elétrico brasileirc se deu entdo nestes moldes:
concentrando a produgdo em grandes usinas e suprindo de energia o©s

sistemas distribuidores regionais que ficaram a cargo das governcs estaduais.

Para garantir o processo de industrializagdo pesada, apds a Segunda Grande
Guerra, o Estado desenvolveu um amplc programa de investimentos nas
atividades de geracado e transmissdo. A expanséc do setor se deu através da
criagdo de grandes empresas estaduais e federais. Consolidou-se entao o

modelo de divisao de encargos entre as empresas plblicas e as privadas.
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As publicas se concentraram primordialmente na expanséo do parque gerador
& as privadas, nacionais e estrangeiras, destinaram a parcela maior de seus
investimentos na &rea de distribuicdo de energia. O Planejamenta do setor
optou pela implantagido das grandes wusinas hidrelétricas e pelo
desenvolvimento de uma rede de transmissdo que possibilitasse a integracédo
dos grandes sistemas locais.

Em virtude dessa decisao, as pequenas centrais hidrelétricas sairam do rol de
opcgdes mais viaveis para o atendimento de grandes blocos de demanda cada
vez mais crescentes no pais. Apenas apés esgotades quase todos os
aproveitamentos dos grandes potenciais hidricos, com o estabelecimento de
uma palitica de prote¢do ambiental mais restritiva a implantacéo de grandes
lagos e com as recentes mudancas na legislagdo do setor elétrico, com a
criagdo da figura do Produtor Independente de Energia Elétrica - PIE é que as
pequenas centrais hidrelétricas voltaram a ser consideradas como opg¢des a
expansao da capacidade geradora do pais, com especial énfase no
atendimento a comunidades isoladas ou para substituicdo de usinas

termelétricas.

Em 1983 foi langado o Plano Nacionai de Pequenas Centrais Hidrelétricas —
PNPCH, que forneceu meios para capacitar um corpo técnico, formando
profissionais de todas as regides do pais, oriundas de diversas empresas
energeticas. Este programa tinha o objetivo de fornecer subsidios para
desenvolvimento da inddstria nacional, fornecendo laboratérios e pessoal de

apoio técnico para o desenvolvimento dos produtos e eguipamentos.

Entretanto, © numero excessivo de condicionantes principalmente pelos valores
praticados para as tarifas que nessa época eram fortemente controladas pelo
Governo Federal e que fazia parte delas uma ferramenta de controle da
inflagdo assim como a falta de incentivo de mercado e a falta de linha de

crédito para o setor criou dificuldades para o desenvolvimento do plano.
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As facilidades criadas pela legislagdo sobre concessdes, permissoes e
autorizagoes de servigos publicos que, entre outros aspectos, regulamentou a
figura do Produtor independente de Energia Elétrica - PIE, aliadas a dificuldade
de equacionamento financeiro para fazer frente a demanda de investimentos
necessarios 4 expansao do setor de energia elétrica, nos préximos dez angs,
levou a ELETROBRAS a estimular medidas necessarias & promocgdo da
expansdo dos investimentos direcionados a autoprodug¢do ou producio

independente de energia elétrica.

Dentro desta perspectiva, a ELETROBRAS implantou, no final de 1986, o
Programa Nacional de Pequenas Centrais Elétricas — PNCE, visando agbes
complementares que beneficiassem a expansido da geragdo de energia
elétrica.

As principais atividades deste Programa de incentivo foram a orientagdo dos
empreendedores interessados em ingressar no mercado de geragdo de energia
elétrica, a disponibilizagdo para os concessionarios de uma linha de
financiamento incentivada, destinada a construgcao efou recapacitagéo de
pequenas usinas, a realizacio de convénios para o levantamento do potencial

de PCHs em algumas regibes prioritarias e a reformulagao do antigo Manual de
PCHs.

O trabalho de 3 anos de realizagao do Programa resultou em:

o Concessaoc de prioridade para fins de financiamento a 19 projetos e numa
carteira de pedidos de financiamento 3 ELETROBRAS composta de outros

69 projetos;

e Realizagdo de inventarios de PCHs nos estados de Rondénia, Mato Grosso,
Pernambuco, Piaui, Paraiba, Alagoas, Ceara, Sergipe e Bahia. Nestes
inventarios foram identificados os potenciais mais atraentes para 0s quais a
ELETROBRAS esta desenvolvendo os Anteprojetos. A realizagédo de todos

estes estudos foi realizada através da assinatura de convénios com outras
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importantes empresas do setor, a saber, ELETRONORTE, CEMAT e
CHESF;

+ Disponibilizacdo do documento intitulado "Diretrizes para Estudos e Projetos
de Pequenas Centrais Hidrelétricas". O documento se constitui na revisao,
pela ELETROBRAS, do Manual de PCHs, editado em 1982, pela propria
ELETROBRAS em conjunto com o antigo DNAEE.

Finalmente, cabe fazer referéncia ao CERPCH — Centro Nacional de
Referéncia em Pequenos Aproveitamentos Hidroenergéticos, criado sob 0s
auspicios do Foérum Permanente de Energias Renovaveis, do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, de maneira a atender a resolugao do [l Encontro para o
Desenvolvimento das Energias Solar, Edlica, Biomassa e Pequenas Centrais
Hidrelétricas. © CERPCH, Ilocalizado na Escoia Federal de Engenharia de
Itajuba - EFEI, tem por finalidade promover a divulgacdo de referéncias,
através de rede de informagao, sobre: programas, projetos, pesquisas,
desenvolvimentos cientifico e tecnolégico de pequencs aproveitamentos
hidroelétricos e, tambeém, promover a capacitagéo, o treinamento e a pesquisa

nesta area de atuacao.
1.2. PCH e a legislagao brasileira

O conjunto de leis considerado de grande importancia, no panorama do Setor

Elétrico de hoje, esta relacionado, resumidamente, a seguir:

o Decreto-lei n° 1.872, de 21.05.81 DispSe sobre a aquisicdo, pelo
concessionarios, de energia elétrica excedente gerada por
Autoprodutores;

e Decreto-lei n® 915, de 06.09.93 Este Decreto autoriza a formagéo de

consorcios para geragdo de energia elétrica para Autoprodugao;

. Decreto n® 1.348, de 28.12.94 Este Decretc regula a participagéo de
concessionarios de servigo publico de energia elétrica em aproveitamento

hidrelétrico de outro concessionario (arrendamento);
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Lei_n® 8.987, de 13.02.95 Dispde sobre o regime de concessao e

permissac da prestagdo de servigos publicos, liberando o mercado de
energia elétrica do monopdlio estatal;

Lei n® 9.074. de 07.07 85 Estabelece normas para outorga e prorrogagoes

das concessdes e permissdes de Servicos Publicos. Em seu capitulo I
trata especificamente dos servi¢os de energia elétrica;

Decreto n®° 1717, de 241195 Estabelece procedimentos para

prorrogagdes das concessdes dos servigos plblicos de energia elétrica de
que trata a Lei 9.074 de 07.07.95;

Decreto n° 2.003, de 10.09.96 Regulamenta a producdo de energia
elétrica por Predutor Independente e por Autoprodutor;

Lei n® 9.427, de 26.12.96 Institui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —

ANEEL e disciplina o regime de concessfes de servicos publicos de
energia elétrica;

Medida Provisoria 1.549, de 12.08.97 Aprova Estrutura Regimental e
Quadro de cargos em comisséc e fungéo de confianga da ANEEL;

Lei n® 9.433, de 08.01.87 Institui a Politica Nacional de Gerenciamento de

Recurscs Hidricos e da outras providéncias. Altera oficialmente o Cddigo

de Aguas;

Lei n°® 9.648, de 27.05.98 Altera dispositivos das Leis n® 3.890-A, de
25.04.61, 8.666, de 21.06.93, 8.987, de 13.02.95, 9.074, de 07.07.85 e
9.427, de 26.12.96;

ANEEL Resolucdo n° 393 de 04.12.98 Estabelece os procedimentos

gerais para registro e aprovacio dos estudos de inventério hidrelétrico de

bacias hidrograficas;

ANEEL Resolugcéo n° 394, de 04.12.98 Estabelece os critérios para o
enquadramento de empreendimentos hidrelétricos na condigdo de

pequenas centrais hidrelétricas;

ANEEL Resolucdo n® 395, de 04.12.98 Estabelece os procedimentos

gerais para registro e aprovagao de estudos de viabilidade e projeto
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basico de empreendimentos de geragdo hidrelétrica, assim como da
autorizagdo para exploragdo de centrais hidrelétricas ate 30 MW e da
outras providéncias;

ANEEL Resolugdo n° 222, de 01.07.99 Estabelece que os critérios para

contabilizagao e faturamento de energia elétrica no curto prazo para 0s
concessionarios e autorizados pertencentes ao sistema elétrico interligado
brasileiro, serdo realizados no ambito do Mercado Atacadista de Energia
Elétrica — MAE;

ANEEL Resolucdo n°® 280, de 04.08.00 Homologa as Regras do Mercado
Atacadista de Energia Elétrica - MAE e fixa as diretrizes para sua
implantagdo gradual. Revoga a Resoiugdo ANEEL 222 de 30.06.1999,
D.O.U. de 01.07.1999, Secdo 1, p. 33, v. 137, n. 124 - E (a partir de
01.09.2000).

A legisiagao citada permite destacar os seguintes pontos principais:

0s concessionarios de servico publicc de eletricidade ficam autorizados a
adquirir energia excedente de Autoprodutores gerada com a utilizagéo de
fontes energéticas que nao empreguem combustivel derivado de petréleo
(Decreto Lei n® 1.872, de 21.05.81);

os concessionarios de servico publico de energia elétrica ficam
autorizados a efetuar investimentos em aproveitamento hidrelétrico objeto
de concessao a outro concessiondrio, a serem dados em arrendamento
ao titular da concessao (Decreto n® 1.348, de 28.12.94);

é assegurada a formacac de consorcios entre os concessionarios de
Servigo Publico, e entre esses e os Autoprodutores de energia elétrica
para exploragdo de aproveitamentos hidrelétricos (Decreto n® 915, de
06.09.93);

a concesséo de servico publico sera concedida mediante licitagao, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consércio de empresas
que demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e
por prazo determinado (Lei n® 8 8987, de 13.02.95),
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as concessdes de geragao de energia elétrica terao prazo necessario a
amortizacdo dos investimentos, limitado a 35 anos, contado da data de
assinatura do contrato, podendo ser prorrogado no maximo por igual
periodo (Lei n® 9.074, de 07.07.95);

define-se Produtor Independente de Energia Elétrica, a pessoa juridica ou
empresas reunidas em consorcio que recebam concessdo ou autorizagao
para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da

energia produzida, por sua conta e risco (Decreto n? 2.003, de 10.09.96),

define-se Autoprodutor de Energia Eleétrica, a pessoa fisica ou juridica ou
empresas reunidas em consorcio que recebam concessado ou autorizagéo

para produzir energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo (Decreto n®
2.003, de 10.09.96);

o Produtor Independente e o Autoprodutor terdo assegurados o livre
acesso aos sistemas de transmissao e de distribuicdo de concessionarios
e permissionarios de servico puiblico de energia elétrica, mediante o
ressarcimento do custo de transporte envolvide (Decreto n® 2.003, de
10.09.96);

o Decreto n? 2.003 ainda estabelece gue a comercializacao da energia
produzida por Produtor Independente podera ser feita com:

|.  concessionarios ou permissionarios de Servico Pablico de Energia
Elétrica;

Il.  novos consumidores com carga igual ou superior a 3 MW atendidos

em qualguer tensao;

lll.  consumideores ja existentes, respeitados os prazos dos contratos
vigentes, conforme tabela 1 a seguir;

Tabela 1 - Prazo/limite para produtor independente comercializar energia

ANO 1995 2000 2003
=oumaior | =oumaior | Decresce de acordo com as
Tensao 69 kV 69 kV regras do Poder Concedente.
= gu maior = gu maior Decresce de acordo com as
Poténcia 10 MW 3 MW regras do Poder Concedente.
Fonte: Diretrizes para Projetos de PCHs da ELETROBRAS/ANEEL (1999}
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IV. consumidores de energia elétrica integrantes de complexo industrial
ou comercial, aos quais forne¢a vapor ou outro insumo oriundo de

processo de cogeragao;

V. conjunto de consumidores de energia elétrica, independentemente
de tensdo ou carga, nas condigfes previamente ajustadas com o

concessionario local de distribuicao;

VI. qualguer consumidor que demonstre ao Poder Concedente nédo ter o
concessionario local the assegurado o fornecimento no prazo de ate

180 dias, contado da respectiva solicitagao.

As PCHs de poténcia superior a 1MW e inferior a 30MW, destinadas a
Produgao Independente ou Autoproducao poderdo comercializar energia
elétrica com consumidores cuja carga seja maior ou igual a S00kW (Lei n®
9.468, Art. 26, paragrafo 5°);

Estas mesmas PCHs contam ainda com reducao minima de 50%, para as
tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e distribuicdo. As
novas PCHs estdo também isentas do pagamente da compensagio
financeira, aos Estados e Municipios, pelo uso dos recursos hidricos. No
caso de sistemas isolados elas contam ainda com a possibilidade de uso
dos recursos da CCC, quando promoverem a substituicdo da geragéo

termelétrica que utiliza derivados de petréleo.

A Lei 9.468 e as Resolugdes ANEEL 393, 394 e 395 definem, ainda,
restricdes efou facilidades em termos de condigbes determinadas para
concessaon, permissac ou autorizagdo de exploracao, em fungdo da
natureza do empreendimento e da faixa de poténcia conforme resumido a
sequir;

¢  Senvigo Pablico Hidreletrica - até 1 MW - so registro; acima de 1 MW

- concessaoc por licitagao;

¢  Autoprodutor e Produtor independente Hidrelétrica - até 1 MW - so
registro; de 1 MW ate 30 MW, com area inundada menoer ou igual a 3

km?” - autorizagao; acima de 30 MW - concessao por licitagéo.
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. Para o registro de realizagdo de estudos para o Projeto Basico de uma
PCH, o interessado devera apresentar, dentre outras, informagéo dos
Estudos de Inventario Hidrelétrico realizados, adotados como referéncia
para as caracteristicas do aproveitamento, além do relatério de
reconhecimento do sitio onde se localiza o potencial. Os Estudos de
Inventario em bacias hidrograficas com vocagace hidroenergetica para
aproveitamentos de. no maximo, 50 MW, poderao ser realizados de forma
simplificada, desde que existam condigdes especificas que indiqguem
potencial de aproveitamentos até aquele limite ou imponham a
segmentacdo natural da bacia em sub-bacias cujos aproveitamentos
estejam dentro do citado limite de 50 MW. Devera ser apresentado a
ANEEL relatéric de reconhecimento da bacia ou sub-bacia, justificando a
simplificacdo adotada para os Estudos de inventario.

’ Os empreendedores de aproveitamentos hidrelétricos deverao se articular
junto aos 6rgéo de recursos hidricos para regularizar sua situacao quanto

ao uso da agua para geragao hidrelétrica.

1.3. A evolugio do marco regulatorio e implicagdes sobre as PCHs

Segundo Pauion et al. (2000), a falta de investimento pelo Governo na
expansaoc do Setor Elétrico Brasileiro, levou ao Pais a se defrontar, ja em 1995,
com um elevado risco de déficit de energia, com restrigdes do ponte de vista da
geracgao e da transmissao.

Iniciou-se entéo, a partir de 1995, o processo de abertura do Setor Elétrico,
com a promulgacao da lei 8.987, de 13.02.95, na qual as concessbes e
permissdes de servicos publicos passam a ser outorgadas atraves de licitag&o
publica, terminando com o monopdlic estatal da geragdo, transmisséo e
distribuicao de energia elétrica.

Em julho do mesmo ano. foi promulgada a Lei 9.074, conhecida como a "Lei
das Concessdes”, onde foram estabelecidas as normas para a outcrga de

novas e prorrogacao das concessoes existentes. Esta lei criou ainda um novo



21

agente do setor: O Produtor independente de Energia Elétrica — PIE,
regulamentado posteriormente no decreto N.° 2.003, de 10.09.95.

Sob forte pressdo do rapido crescimento da demanda de energia, o Governo
passou a atuar em quatro linhas basicas de acado: Regulacao, Retomada de
Obras, Privatizagdo e Reestruturagio Institucional. A reestruturagéo
institucional permitiu a criagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL e a promulgagao de outras leis, decretos e resolugdes que redundaram
em oferta atraente para os empreendedores interessados em atuar no Setor
Elétrico @ em particular no ambito das Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs.

Pela Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, o Congresso Nacional alterou o
conceito de PCH, ampliando a faixa de poténcia de 10.000 kW para 30.000 kW,
exigindo, contudo, a definicao de caracteristicas especificas para esse tipo de
aproveitamento. A partir desse momento, a ANEEL, érgao reguiador do setor
de energia elétrica no Brasil, realizou estudos com o intuito de levantar as
caracteristicas fisicas dos empreendimentos de geragdo até 30.000 kW em
operacao, em projetc e em estudo no Pais. A partir de uma estatistica de 180
centrais geradoras definiram-se — de maneira probabilistica — as diversas

ocorréncias de caracteristicas fisicas dos aproveitamentos.

O processo de definigdo destas caracteristicas contou com a realizagdo de
audiéncia pulblica, para a qual 32 entidades encaminharam cerca de 180
criticas, comentarios e sugestdes sobre o assunto. Desta forma a ANEEL, com
base nos estudos e no resultado da audiéncia publica, emitiu a Resolugdo n?
394, de 4 de dezembro de 1998, que definiu como centrais com caracteristica
de PCH aquelas com os seguintes requisitos:

¢+  poténcia instalada total de 30.000 kW; e

+  areainundada maxima de reservatério de 3 km2.
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Juntamente com a mudanca do conceito das PCHs, o setor elétrico passa por

um rapido movimento em diregdo a economia de mercado. Entre as principais

evolugdes neste sentido pode-se citar:

criagao da figura do Produtor Independente de Energia Elétrica — PIE,
como agente gerador, totalmente exposto ao regime de mercado livre,
buscando produzir energia por sua conta e risco;

livre acesso aos sistemas de transmissao e distribuicdo, permitindo que
0s geradores e 0s consumidores tenham total garantia para firmar
contratos, retirando, desta forma, essa barreira de entrada a novos
agentes;

criagao do Comercializador, com a definigdo de uma quarta atividade
(além de geracao, transmissao e distribuigdo) responséavel pela execugio
de parte importante do mercado, assumindo riscos e realizando o seguro
(hedge) dos contratos;

criagdo no Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS que, juntamente
com a garantia de livre acesso, assegura a neutralidade dos sistemas de
transmissao;

garantia de escolha de fornecedor por parte dos consumidores
denominados ‘“livres”, fazendo com que cresgca a competicdo pelo
aumento do poder de barganha dos clientes. Sado considerados
consumidores “livres” aqueles consumidores existentes com demanda
superior a 10 MW atendidos em 69 kV, ou novos consumidores com

demanda superior a 3 MW atendidos em qualquer tensao:

criacdo do Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, que passa a
refletir o comportamento do mercado, sinalizando claramente as

oportunidades para o atendimento ao crescimento de demanda.

No caso especifico das PCHs, a mudanga da estrutura regulatéria garantiu

alguns beneficios adicionais para esta fonte energética e gue se constituiram
em grandes atrativos para os empreendedores de PCHs. Os principais sdo os
seguintes:
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A dispensa de concessdo, permissdo, ou autorizagdo para
empreendimentos de poténcia igual ou inferior a 1MW. Estes

empreendimentos necessitam apenas de um registro na ANEEL:

e A dispensa de licitagdo para a implantacdo, por PIE e AP, de
aproveitamentos com poténcia superior 2 1 MW e igual ou inferior a 30

MW, desde que mantidas as caracteristicas de PCH;

*  Aisengéo de pagamento da taxa de compensacao financeira aos Estados
e Municipios (6% sobre o valor da energia elétrica produzida):

® A possibilidade de comercializar de imediato a energia elétrica produzida
com consumidores cuja carga seja maior ou igual a 500 kw;

* A isengéo de pagamento por uso das redes de transmisséo e distribuicao
das PCHs que entrarem em operagéio até o ano de 2003 e a redugio de
no minimo 50% deste custo para as demais;

. O direito de usufruir da sistematica de rateic da CCC, por 72 meses a
contar da data de sua implantagao, quando se tratar de empreendimento
implantado em sistema elétrico isolado em substituigdo a geragdo
termeletrica que utilize derivado de petréleo.

As PCHs também tiveram especial atengdo quando a ANEEL estabeleceu os
chamados Valores Normativos — VN, instrumento importante de regulagao
econdmica, sendo parte do limite estabelecido para repasse direto da energia
adquirida de produtores independentes para os consumidores cativos das
concessionarias. Deve-se salientar que a introdugéo do VN nao gera obrigagao
de compra por parte das concessionérias, mas sim regulamenta a regra de
repasse no ato do reajuste de tarifas.

A Resolugdo ANEEL n® 233, de 29 de julho de 1999, fixou os valores
mostrados na tabela 2, para o valor normativo, das diversas fontes de geracao

elétrica, assim como os critérios para correcdo dos mesmos.
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Tabela 2 - Valor Normativo

: FONTE L e VN (R$/MWh)
Fontes Competitivas 72.35
Termelétrica com carvao nacional 74,86
Pequenas Centrais Hidrelétricas 79,29
Termelétrica a biomassa 89,86
Centrais edlicas 112,21
Centrais fotovoltaicas 264,12
Fonte: ANEEL, Nota de esclarecimento sobre a Resclucdo 22/2001, Valor Normativo de
06/02/2001

A definigao do VN permite que os novos produtores negociem contratos de
compra de energia junto ds concessionarias. Pelo lado das concessionarias
elas teréo a garantia de que a compra desta energia n&o implicara em reducgéo
das suas margens de lucro.

A ANEEL, por meio da Resolugio n? 395 e do Despacho n2 173, de 7 de maio
de 1899, definiu claramente os procedimentos para autorizagdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas, no so tornando transparentes aos interessados mas, e
sobretudo, otimizando a tramitag&o — reduzindo o tempo médio de autorizagéo
de 18 para 5 meses (incluindo-se af o prazo desde a entrega do projeto até a
publicagdo do ato de autorizagdo) — permitindo que os empreendedores
possam iniciar as negociacoes financeiras e de aquisicdo dos equipamentos
em um prazo mais curto. No Anexo — A (vide pg. 101), € mostrado um
fluxograma com o procedimento simplificado para autorizagdo de PCHs. Na
realidade, o procedimento indicado, é um dos dois possiveis. A outra
possibilidade & a entrega da licenga ambiental prévia juntamente com o projeto
basico com a sua subsequente aprovacao e posterior autorizagao.

1.4. A influéncia da legislagéo atual nos estudos, projetos e implantagéo
de PCHs

A Lei 9.648, de 27/05/98, em seu Art. 4° alterou o Art. 3 e o Art. 26 da Lei
9.427, de 26/12/96, que instituiu a ANEEL. No que diz respeito ao Art. 26, o

MEesmo passou a vigorar com a seguinte redagéo:



25

Art. 26. Depende de autorizacio da ANEEL:

I - O aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e
igual ou inferior a 30.000 kW, destinado a produgdo independente ou

autoproducao, mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica,;

Seis meses depois, a Resolugio 394, de 04/12/98, em seu Art. 2°, estabeleceu
Os critérios para enquadramento de empreendimentos hidrelétricos na condigdo
de PCHs, considerando:

* a necessidade de estabelecer condicbes, visando a estimular o
desenvolvimento de estudos, projetos e construgdo de centrais hidreiétricas
de poténcia igual ou inferior a 30.000 kW, de conformidade com o
estabelecido no Art. 4° da Lei 9.648;

» a necessidade de revisar os antigos critérios, estabelecidos para pequenas
centrais hidrelétricas, pautados exclusivamente na pcténcia instalada, sem
levar em consideragdo ¢ impacte giobal da central ao meio ambiente e
aspectos relaciocnados a seguranga;

* as contribuigdes recebidas de diversos agentes e setores da sociedade
atraves da Consuita PUblica n2 009, realizada de 11 a 26/11/98.

Essa resolugio estabeleceu:

“‘Os empreendimentos hidrelétricos com poténcia superior a 1.000 kW e igual

ou inferior a 30.000 kW, com area total de reservatério igual ou inferior a 3,0

2

km®, serdo considerados como aproveitamentos com caracteristicas de

pequena centrais hidrelétrica.”

Paragrafo (nico. A area do reservatério é delimitada pela cota d'agua

associada a vaz&o de cheia com tempo de recorréncia de 100 anos.

Em seu Art. 3° esta Resolucao estabeleceu ainda:

‘O empreendimento que ndo atender a condicdo de area maxima inundada
podera, considerada as especificidades regionais, ser também enquadrado na
condicdo de pequena central hidrelétrica, desde que deliberado pela Diretoria
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da_ANEEL, com base em parecer teécnico, que contempie, entre outros,

aspectos econdmicos e sdcio - ambientais.”
1.4.1. Quanto a fisiografia do local e as interferéncias socio - ambientais

Em principio, locais considerados ideais, ou potencialmente atrativos, para a
implantacao de PMCHSs situam-se proximos a quedas naturais, associadas a
alguma disponibilidade hidrica e a condigdes geoldgicas satisfatérias, Esta
atratividade estaria, entdo, diretamente relacionada a:

* a poténcia ou energia disponive! pela existéncia de queda e de vazao
afluente;

* a barramentos nao muito extensos, normalmente inferiores a 800 metros, e
com boas condigdes de fundagac;

* € aum reservatorio de pequeno porte, inferior a 3 km?, que possibilitasse,
se possivel, alguma regularizagao horaria.

Enfatiza-se, a sequir, alguns aspectos e dificuldades reievantes nos projetos de
PCHs, segundo Mageia (2000):

A) E perfeitamente compreensivel que a limitagdo de éarea proposta pela
ANEEL, visa minimizar os impactos ambientais. No entanto, mesmo dentro
desse limite, & possivel que se depare com interferéncias importantes, tais
como, inundagéo parcial de areas urbanas, infra-estrutura, areas de patriménio
tombadas, ou a proximidade de areas indigenas.

Se as areas dos reservatérios sdo maiores que 3,0 km® mas néo tém impactos
significativos, porque nao realiza-los?

Os impactos decorrentes da criagao de reservatérios, que oneram os custos
ambientais e, consequentemente, a atratividade do empreendimento, sio,
evidentemente, avaliados nos FEstudos de Pré-Viabilidade desses
aproveitamentos. Se s&o significativos, os empreendimentos ndo se viabilizam

e os investidores nem realizam o Projeto Béasico.
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E importante salientar que o conceito de PCH nao desobriga a elaboracéo de
um Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), pois o escopo do mesmo
depende da aprovagdo de um Termo de Referéncia, junto aos orgaos
ambientais.

B) Outro aspecto relevante diz respeito ao Codigo Florestal e a area de reserva
em torno de rios e reservatérios. Mesmo em se tratando de lagos com area
inferior & 3 km?, é importante resguardar a faixa de protegdo obrigatdria, que &

funclo das dimensées do curso d’agua, o que poderia trazer dificuldades para
as PCHs.

Este fato tem sido objeto dos mais distintos enfoques, mesmo em Grandes
Centrais Hidrelétricas - GCHs. No entanto, esta dificuldade poderia ser
contornada se nas fases posteriores do empreendimento fosse elaborado um
zoneamento do reservatdrio, ordenando sua ocupagdo e influenciando a
definicéo do limite de faixa de protegac, que poderia ser variavel, levando em
conta fatores como: a ocupacéo, vegetagao e uso e tipo de solo e declividade
do terreno,

C} O uitimo aspecto se refere ao estirao do ric de jusante das PCHs, pois
normalmente o arranjo prevé o desvio da dgua, em boa parte do ano, para as
turbinas que restituem o escoamento a jusante das quedas ou corredeiras,
deixando, na maior parte das vezes, trechos secos de rios, entre a casa de
for¢a e a queda d’agua a montante.

Este impacto tem duas conotagées: a primeira visual, no caso de cachoeiras; e
a segunda biolégica e de uso da agua, que poderia comprometer a biota
aquatica ou comunidades ribeirinhas.

Sendo assim é preciso harmonizar esses interesses com a adogédo de
descarga remanescente minima para garantir os ecossistemas aquaticos, a ser
definida nos estudos, e de uma regra da operacao das maquinas, no caso de
quedas d'agua, de forma a permitir a visualizacdo da cachoeira em periodos
pré-determinados. Esses aspectos deverao ser aprovados pelas comunidades
afetadas e pelo érgao ambiental.
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Adicionalmente, registra-se que, nao raro, as comunidades municipais estio
muito mais interessadas nos beneficios, econdmicos e sociais que a
implantagao  desses empreendimentos  trazem agregados, induzindo
desenvolvimento para os locais das areas de influéncia, do que nos beneficios
econdémicos de parte da compensacgao financeira (royalties) a serem auferidos
pelos municipios em casos de inundagao de uma area maior que 3,0 km?, de
acordo com a Lei 7990, de 28/12/89 (Capitulo I, Art. 2° e Am. 3%,
regulamentada pelo Decreto 1, de 11/01/91.

Esse fato tem sido comprovado pela experiéncia em projetos, dessa natureza —
por intermédio de pesquisa com as populagdes e politicos dos municipios onde
existem locais apropriados a implantacao de PMCHs, segundo Magela (2000).

O drgdo reguiador poderia alterar a lei em fungédo dos resultados advindos da
experiéncia comprovada e liberar o limite de area inundada, desde que,
comprovadamente, ndo acamete prejuizos ambientais e, evidentemente, nao
inviabilize o empreendimento.

1.4.2. Quanto a poténcia instalada

Quanto a poténcia instalada, como tambeém comprovado, pela experiéncia em
estudos e projetos de PCHSs, varios sao os casos de focais com gueda e agua
suficiente para instalar-se de 30.000 a 50.000 kW,

Em alguns casos reais, para locais de aita gueda, com poténcias até maiores
que 50.000 kW, os fabricantesffornecedores de equipamentos consideram o
conjunto turbina/gerador pequeno, em fungao de suas dimensdes.

Pode-se citar como exemplo de empreendimento que poderia ser enquadrado
como PCH, a UHE Rosal, no rio ltabapoana, com 55 MW de poténcia instalada

e reservatdrio com 4rea de 1,3 km? em fase final de construcao.
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1.4.3. Critérios para novas partices de queda

O documento “Sinopse das Agbes Governamentais Relativas a
Empreendimentos de Geragao”, da ANEEL, registra um grande numero de
registros para novos Estudos de Particdes de Queda, ou Revisao de Estudos
de Inventarios, realizados no passado.

Destaca-se que, nos casos das bacias apropriadas para GCHs, esses novos
estudos visam, via de regra, adequar os estudos anteriores 3 realidade
ambiental atual. Reservatdrios com superficies muito grandes nao se viabilizam

ambientalmente nos dias atuais.

No casc das bacias apropriadas para PMCHSs, ou trechos de bacias, esses
novos estudos nem sempre existem. Quando existem, os locais identificados
ficaram situados nos trechos aitos dos rios - potencial remanescente (SIPOT —
Sistema de Informagées do Potencial Hidrelétrico Brasileiro, da
ELETROBRAS). Casos em que esses trechos ficam situados nos trechos
inferiores ou intermediarios de rios s&o conhecidos.

Como critério para esses novos estudos, ou revisdo de estudos realizados
anteriormente, os mesmos devem considerar, obrigatoriamente:

‘O _Aproveitamento Otimo do Potencial, considerando os diversos usos da

agua, como definido na legislacéo especifica e nas Diretrizes para Projetos de
PCHs da ELETROBRAS/ANEEL (1998) — Novo Manual de PCHs", o que deve
ser fiscalizado/verificado rigorosamente pelo Orgao Regulador em cada bacia.

1.5. Panorama atual das PCHs no Brasii

Segundo Tiago (2000), de acordo como censo do Departamentc Nacionai de
Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, 6rgéo ja extinto, até 1997, havia no Brasil
em torno de 1.858 PCHs identificadas e que correspondiam a uma capacidade
total instalada de 1.111,3 MW. Entretanto destas 1.089 centrais nao se

conhecia as condigdes operacionais, 428 centrais estavam abandonadas, 7
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centrais encontravam-se em fase de reativacio, 3 estavam sendo reformadas e
apenas 331 centrais, correspondendo a 604,7 MW, encontravam-se em

operacao. A tabela 3 a seguir ilustra essa situagao:

Tabela 3 - Situagio de PCHs existentes no Brasil até 1997

Capacidade Capacidade
Situagao Atual Quantidade | Total Instalada | Média Instalada
(MW) (MW)

Em Operacao 331 604,6 1,83
Em Recapacitacdo 3 7,8 2,59
Reativagio 7 16,5 2,38
Abandonadas 428 154.5 0,36
Situagdo Desconhecida 1.089 3279 0,30
Total 1.858 1.111,3 0,59

Fonte: Amaral (1997, p.5)

Em 1997, havia a perspectiva de impiantacéo de 346 empreendimentos ncvos
que correspondiam 1.044,5 MW de capacidade instalada. Dessas 20 unidades
encontravam em fase de construgao, 104 em fase de projeto e 222 unidades

em fase de estudos preliminares, como mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - Situagao das PCHs a serem construidas no Brasil apos 1997
Capacidade Capacidade
Situacao Quantidade | Total Instalada | Média Instalada
(MW) (MW)

Estudo Preliminar 222 654 4 2,95
Projeto 104 3177 3,06
Construcac 20 72,4 3,62
Total 346 1.044,5 3,02

Fonte: Amaral (1997, p.5)

De acordo com esses dados pode-se verificar que houve um aumento da
capacidade média de PCHs, enquanto a poténcia média das PCHs existentes &
de 0,59 MW, os novos empreendimentos tém uma poténcia média de 3,02 MW.
Este fato pode ser explicado pelo quadro atual do mercado brasileiro que esta
motivando os investimentes da iniciativa privada no setor.

Em 1998, a ANEEL, criou um programa de fiscalizacdo de todas as centrais de

geracao de eletricidade de servigco publico existentes no pais, e em 1999 a
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fiscalizagéo foi estendida ao setor privado que envolveram os autoprodutores e

produtores independentes. A tabela § mostra o resultado desses dois censos.

Tabela § - Situagdo das PCHs no Brasil, censo 1999

Tipo de Faixa de Quantidade Poténcia
Produtor Poténcia MW (1) (2) (1) (2)
Servigo Pablico 1a10 267 667,7
10a 30 41 7834
Abaixo de 1 10 53 2.4
Autoprodutor 1a10 55 134,9 20,5
10a 30 3 28,9
Abaixo de 1
E}rgs:;rdente 1a10 5 12,7 3
10a 30 1 25
Abaixo de 1 10 53 2.4
Totais Parciais 1a10 325 815,3 23,5
10a30 45 837,3
TOTAL GERAL 380 1 1.657,9 25,9

(1) PCHs em operagdo (2) PCHs fora de operacéo
Fonte: Relatdrios de Fiscalizagdo ANEEL

Dados mais recentes indicam o seguinte panorama das PCHs, segundo Paulon
et al. {(2000):

PCHs em operacgéo - Segundo os dados de janeiro/2000 registrados no SIPOT
- Sistema de Informagéo do Potencial Hidrelétrico da ELETROBRAS, as usinas
(PCHs - poténcia entre 1 e 30 MW) instaladas, incluindo os autoprodutores,
totalizam 179 unidades com poténcia total de 1.169,13 MW;

PCHs em estudo - Consulta aos dados disponibilizados pela ANEEL
demonstrou que em janeiro/2000 havia 30 Projetos Basicos de PCHs em

execugao pelos empreendedores e outros 40 Projetos Basicos em analise pela
Agéncia, visando a aprovagéo;

PCHs com projeto basico aprovados pela ANEEL - A mesma base de dados
demonstrou ainda que 67 projetos de PCHs foram aprovados apds 1995,

sendo que 34 tiveram autorizagdo outorgada a partir de 1998, e que outros 14
estavam em fase de outorga em janeiro/2000.
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Constata-se portanto o crescimento do interesse por este tipo de
empreendimento e a rapida resposta dos empreendedores em realizar projetos
e obras cuja implantagéo tenha alguma forma de incentivo ou apoio do Estado.
Conforme a legisiagao vigente, estes aproveitamentos estdo livres de licitacao,
necessitando apenas uma autorizagdo da ANEEL apés a aprovacao de um
Projeto Basico.

Esta facilidade estimulou o interesse dos investidores privados que, ao realizar
0s estudos por sua conta e risco, sentem-se mais seguros ao néo participar de
um processo licitatorio do qual podem néo sair vencedores. A tabela 6 mostra
os empreendimentos hidrelétricos em fase de viabilidade e projeto basico com
registro na ANEEL.:

Tabela 6 - Empreendimentos hidrelétricos com registro ativo na ANEEL

. Poténcia Instalada (MW) .

_ 1<P<30 | _ 30<P<60 | P50
e N R IR
gsé?;: ff‘bf'fdade em 40 3 21
igrg;la\c?oa: ::Sg: G995 67 3 18

PB - Projeto Basico
Fonte: ANEEL, 2000

A Lei 9.074 assegura, a todos 0s agentes do sistema elétrico, o livre acesso
aos sistemas de transmissao/distribuigéo, mediante o pagamento dos encargos
de seu uso. Para as PCHs e usinas com poténcia instalada entre 30 e 50 MW,
isto &, aquelas nao despachadas centralizadamente, foi aberto pela ANEEL
processo de Audiéncia Plblica para regulamentacdo do uso do Mecanismo de
Realocacdo de Energia — MRE.

Atualmente, apenas as usinas com poténcia igual ou acima de 50 MW séo
despachadas centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS, ou seja, se beneficiam do Mecanismo de Realocagao de Energia (MRE).
Este dispositivo permite que o conjunto (pool) de usinas despachadas garanta

as usinas participantes os valores da energia assegurada.
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A tabela 6 mostra um grupo de usinas com poténcia entre 30 e 50 MW, que
naoc possuem as vantagens oferecidas as PCHs, e atualmente nem aquelas
oferecidas pelo conjunto {pool) (despacho centralizado pelo ONS). Por esses
motivos, estas usinas estao hoje compondo um grupo que, absolutamente, ndo

interessa a nenhum empreendedor.

Hoje o que se poderia afimar & que existe um grande interesse por parte dos
investidores na implantagéc de usinas de poténcia igual ou inferior a 30MW,
pois nestes casos a legisltacdo & favoravel. Percebe-se que existiam, em
Janeiro/2000, 40 projetos de PCHs em andlise na ANEEL contra 24 projetos de
usinas nao consideradas PCHs. Destes 24 projetos, 21 possuiam poténcia
maior que 50 MW e apenas 3 apresentavam poténcia na faixa entre 30 e 50
MW. A mesma comparagéo se pode fazer ao se analisar os projetos aprovados
apos 1995 pela Agéncia.

1.6. O mercado potencial de pequenas e médias usinas no Brasil

A tabela 7 adiante aponta, nos estados da federacdo, o potencial de usinas
com poténcia ate 50 MW, que foi identificadc e que s&o passiveis de estudos
mais aprofundados, néo incluindo o potencial remanescente, segundo Paulon
et al. (2000).
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0,08

ACRE 1 8,00 0 0l 0,00
ALAGOAS 6 17,201 0,18 1] 0l 0,00
AMAZONAS 3 8,25 0,08 0 0l 0,00]
AMAPA 3 37,00 0,38 0 0 0,00
BAHIA 87 913,80 9,33 5 195,30 4,18
CEARA 5 830 008 0 0 0,00]
ESPIRITO SANTO 80 55820/ 5,70 2! 79,801 1,71
GOIAS 12! 246,88 2,52 12 507,001 10,85
MARANHAQ 13 156,401 1,60 2 75,20 1,61|
MINAS GERAIS 349 3.557,00] 36,31 43 1.634,801 34,99
MATO GROSSO DO SUL | 55 617,76] 6,31 7 267760 573
MATO GROSSO 18 200,05 2,04 0 0: 0,00
PARA 6 66,90 0,68 2: 75,000 1,81
PARAIBA 3! 7,60/ 0,08 0 0i 0,00
PERNAMBUCO 4 24 50| 0,25 0 0 0,00
PIAUI 2 2840, 0,29 0 0 0,00
PARANA 51 582,47 595 12 44615 9,55
RIO DE JANEIRO 28 413,07| 4,22 4 149,67: 3,20
RIO GRANDE DO NORTE 1 2,15 0,02 0 ¢/ 0,00
RONDONIA 16| 101,33 1,03 1 49,000 1,05
RORAIMA 1 27,000 0,28 2 81,000 1,73
RIO GRANDE DO SUL 69 672,94, 6,871 16 616,00: 13,18
SANTA CATARINA 51 669,96 6,84 7 201,10| 6,23
SAQ PAULO 65 720,48 7.36 4 157,001 3.36
TOCANTINS 13 150,00 1,53 1 48,001 1,03
TOTAL . 942 400,00 120] " 4.672,78[100,00]

Fonte: SIPOT/ELETROBRAS, janeiro/2000

Observam-se elevados valores potenciais no Estado de Minas Gerais e
significativos valores nos Estados da Bahia e Rio Grande do Sul, seguidos de

outros potenciais significativos nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina,

Parana e Espiritoc Santo.

Segundo (Tiago,2000), nunca se fez um estudo de inventario sobre os

potenciais remanescentes nas bacias hidrograficas brasileiras. Entretanto ha

algumas estimativas que fornecem como senda 7.000 MW o potencial possivel
de ser explorado através das PCHs.
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Aléem das PCHs em operagao, em construgao, em estudo e remanescente no
pais, ha um potencial a ser explorado de facil viabilizagdo que é a

recapacitagdo e reativa¢do de antigas centrais.

A maioria foi construida entre 1930/1940, o que coloca a média de idade das
instalagdes por volta de 60 anos. Na época os dados hidrologicos eram
incipientes e a tecnologia permitia a construgio de equipamentos com
eficiéncia limitada.

Estudos indicam que um reestudo das condigoes hidroldgicas, a adaptacao do
sistema de adugio e a modernizagao e redefinicao dos componentes do grupo

gerador poder&o agregar cerca de 200 MW em curto periodo de tempo.

Também a recapacitagdo das centrais desativadas mostra ser um campo
promissor para ¢ investimento em PCHs no pals. Ha no Brasil em torno de 427
centrais desativadas, com poténcia média na ordem de 0,37 MW, que podem
ser reformadas em condigdes favoraveis, podendo agregar em torno de

156MW ao parque de geracéo do pais.

Em situagdo desconhecida existem em torno de 1.039 centrais no pais. A
maioria delas se encontra nas regides Sul e Sudeste do pais. Em locais de facil
acesso ao sistema interligado. Até o momento nao existe nenhum trabalho
sistematico para levantar reais condigoes destas centrais e nem a questio da

propriedade e a possibilidade da recuperacao e reativagio das mesmas.

A reabilitacdo de antigas PCHs apresenta-se como um mercado promissor. O
uso de tecnologias mais atualizadas e eficientes, estudos hidrolégicos mais
apurados, investimento na automatizagédo das centrais pode-se lograr um
aumento consideravel nas capacidades instaladas das antigas centrais com
consideraveis redugdes nos custos operacionais das mesmas. A tabela 8

mostra as PCHs possiveis de serem recapacitadas ou reativadas no Brasil,
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Tabela 8 - PCHs possiveis de serem recapacitadas ou recuperadas

Situacao Quantidade Poténcia (MW}
Recapacitacao 200
Centrais desativadas 427 156
Centrais em situacao desconhecidas 1.039 328
Total 1.466 684

FONTE: Amarzal, 1999

1.7. Perspectivas e tendéncias

As mudangas na legislagao, como explicitado anteriormente, provocaram um
aumento consideravel no interesse de empreendedores em PCHs. A tabela 9
mostra a evolugdo surpreendente ocorrida nos Ultimos anos, considerando as
solicitagbes — o que hoje poderia se classificar como registro — dos agentes a
ANEEL. Apos a publicagio da nova legislagao sobre PCHs. no inicio de 1998,

o volume de registros triplicou com relagao & média historica.

Tabela 9 — Evolugiao dos registros de PCHs na ANEEL

Ano Namero de Registros
1995 74

1986 41

1997 86

1998 273

1699 148

Fonte: Nascimento, 1| Simpésic sobre PMCH, Canela RS 4-7/04/00

Fato importante que deve ser verificado & a evolugcao do tamanho médio das
PCHs que vém sendo estudadas pelos empreendedores. De acordo com a
tabela 10, estd havendo uma mudanca radical tanto neste item qguanto no perfil
dos empreendedores — sm 1996 somente 9% dos interessados eram
produtores independentes de energia elétrica, com claro interesse em
tornarem-se competidores na inddstria de energia elétrica. Hoje a participacao
de PIE e superior a 70%.



Tabela 10 - Tamanho médio dos projetos de PCHs

Tamanho Medio dos Projetos
Ano (MW)
Histérico 2
1995 7,61
1996 8,73
1997 8,82
1998 10,99
1999 8,63
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Fonte: Nascimento, Il Simpasio scbre PMCH, Canela RS 4-7/04/00

Considerando os diversos mecanismos de incentivos gue a ANEEL tem
colocado, ndo somente para as PCHs, mas para as outras fontes de geragao
distribuida, o cenario futuro & bastante estimulante, pois a capacidade instalada
de PCHs devera dobrar nos proximos trés anos. Qutro ponto importante € o
aparecimento de empreendedores cujo objetivo é participar ativamente da
industria de energia elétrica, gerando e comercializando a energia produzida
pelas PCHs. Salienta-se este ponto, pois a pratica corrente até 1998 era de
empreendedores apenas interessados em atender as suas proprias
necessidades quanto ao consumo de eletricidade.

Em um periodo entre 18 e 24 meses deverdo estar entrando em operagao
cerca de 828 MW — que correspondem &s centrais ja autorizadas ou em vias de
serem autorizadas — divididos pelos Estados da Federagao, como mostra a
tabela 11:

Tabela 11 - PCHs com entrada em operagio entre 18 e 24 meses

Estado Poténcia (MW) %
Bahia 25 4.0%
Espirito Santo 52 8.3%
Goias 16 2,5%
Mato Grosso 71 11.3%
Mato Grosso do Sul 21 3,3%
Minas Gerais 333 53,0%
Parana 26 41%
Rio de Janeiro 30 4.8%
Rio Grande do Sul 43 8,8%
Rondénia 4 0.6%
Sao Paulo 7 1.1%
Total 628 100,0%

Fonte: Nascimento, Il Simpdsia sobre PMCH, Canela RS 4-7/0400
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Alem destas centrais, existe um outro grupo que devera entrar em operagdo
em um periodo de 24 a 36 meses, que s30 aquelas cujos projetos encontram-

se em analise na ANEEL para aprovagao e posterior outcrga de autorizagao.

Estas centrais correspondem a mais 472 MW, totalizando, desta forma, mais
de 1.110 MW previstos para entrada em operagdo até o ano de 2003. Este
valor representa um aumento, em 3 ancs, de praticamente 100% da
capacidade instalada neste tipo de fonte energetica, colocando energia
suficiente para atender uma cidade com 2,5 milhGes de residéncias
(aproximadamente do tamanho do Rio de Janeiro).

Este movimento de construcdo de PCHs devera significar um investimento
direto, de longo prazo, no Pais, de aproximadamente US$ 1 bilhdo, pulverizado
em varios Estados e com reduzidos impactos ambientais.

1.8. As linhas de financiamento existentes, as caracteristicas dos

empreendimentos e seu impacto na implantagdo das usinas

Hoje, a construgio de PCHs conta com duas linhas principais de
financiamento, através da ELETROBRAS e BNDES:

a) ELETROBRAS - Linha de crédito de uso exclusivo dos concessionarios
cujos recursos sdo oriundos da Reserva Global de Reversso - RGR, com o
seguinte custo financeiro:

* Encargos Financeiros: Juros = 5% a.a. + Taxa de Adm.=1% aa,;

» Caréncia: ajustada ao cronograma de execucao do projeto a partir da data
de assinatura do Contrato. Usualmente a caréncia coincide com o periodo
de construgao (entre 2 ¢ 3 anos);

* Amortizagdo: 10 anos (apos caréncia);

* Participagéo: Sistemas Isolados: 70% do custo total do empreendimento e
Sistemas Interligados: 30% do custo total do empreendimento;
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Habilitados: concessionarias ou consércios incluindo concessionarios:
Abrangéncia: construgao, recapacitagao e/ou revitalizagdo de PCHs,
abrangendo estudos, projetos de engenharia, aquisicdo de equipamentos,
pecas sobressalentes e montagem.

BNDES - Programa de Apoio Financeiro a Investimentos Prioritarios no
Setor Elétrico, que tem por objetivo contribuir, efetivamente para o estimulo
a implantagdo, em curtissimo prazo, dos projetos de expansdo da
capacidade instalada do sistema elétrico brasileiro. O custo financeiro das

operagles € o seguinte:

Encargos Financeiros: Juros = Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP =
12,00% a.a. em janeiro/2000) + margem de ganho {(spread) basico (2,5%
a.a. ) + margem de ganho (spread) de risco (até 2,5% a.a.) ou margem de
ganho (spread) do agente (negociado com o agente financeiro);

Caréncia : de acordo com a maturagéo do projeto;
Amortizagao : de acordo com a maturagéo do projeto;

Nivel de participac@o: financiamento de 100% dos gastos locais, limitado a

80% do investimento total:

Habilitados: as condicées financeiras serdao aplicaveis, exclusivamente, aos
projetos pré-identificados como prioritarios pelo MME. O pré-requisito é de
que a usina entre em operacdo até 31.12.2003. A apresentacao de consuita
prévia ao BNDES devera ser feita até 30.06.2001.

Os estudos e projetos contam com o financiamento da FINEP que assegura as

entidades de natureza puiblica ou privada os recursos necessarios para a

contratagao de empresas de consuitoria para o desenvolvimento de projetos de

interesse do Setor Elétrico. O financiamento engloba levantamentos, estudos

para planejamento, estudos de viabilidade, projeto basico e detalhamento com

um custo financeiro de:

Encargos Financeiros: Juros = TILP + 8% a.a -

Caréncia : 2 anos;
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« Amortizaggo: 3 anos.

Tradicionalmente, a construgdo de centrais hidrelétricas vinha sendo suportada
por recursos financeiros publicos que, ao escassearem, nao encontraram
substituicdo no setor privado. Com isso & natural que haja uma redugéo na
construcdo de novas usinas hidrelétricas. Este fato nada tem a ver com os
beneficios econdmicos da implantacdo destas centrais, mas sim com a
prioridade em gue este tipo de empreendimento possui na visao das entidades
financiadoras privadas. Estas prioridades favorecem os projetos de baixo risco,
com aplicaces ndo intensivas de capital, curto prazo de construgéo e rapido
retorno. Os projetos mais faceis de se financiar sio aqueles que possuem os
seguintes atributos;

* Tecnologia padronizada:

¢ Baixo risco de construcao:

* Garantia de receita(receita perfeitamente previsivel);

» Pequeno prazo de construgao:

» Grande participagéo de equipamentos eletro-mecanicos;
¢ Fluxo de caixa balanceado;

» O menor nimero possivel de empecilhos externos(questées reguiatérias).

Isso apresenta um fato preocupante: Menos de 3% dos Produtores
Independentes no munde estdo investindo em hidreletricidade em funcéa do
alto risco, problemas regulatérios e competicdo com outras fontes mais faceis
de serem implementadas.

Do ponto de vista de financiamento, as hidrelétricas, sejam elas pequenas,
médias ou grandes, apresentam os seguintes complicadores:

* Os projetos sao totaimente dependentes das caracteristicas do local onde
serao implantados (tecnologia nao padronizada);

= Alto risco na construcéo;
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* Produgdo de energia ligada ao regime hidrico dos rios e portanto nao
previsivel na totalidade:

* Relativamente longo prazo de construgao;

= Pouca participagéo de equipamentos no custo total, grande parte de obras
civis;

* Investimento intensivo de capital no inicio da construgdo, desbalanceando o
fluxo de caixa;

* Questdes reguiatérias relativas a propriedade da terra e uso da agua.

Segundo Paulon et al. (2000), o mérito relative das hidro e das termogeradoras,
em termos financeiros, favorece a opgao dos financiadores em financiar
termicas e € exatamente por isso que hoje, segundo pesquisa do Banco
Mundial, no mundo, o setor privado constrai mais de 40 MW de térmicas para
cada novo MW de hidroeletricidade implantado.
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PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS E O MERCADO
ATACADISTA DE ENERGIA

2.1. Funcionamento do novo modelo do Setor Elétrico

O Setor Elétrico Brasileiro iniciou uma nova fase a partir de 1993, com o
advento da Lei n° 8631/93 que viabilizou maior seguranca entre seus atores
nas transagdes relacicnadas com a energia elétrica, na medida que criou meios

para garantir o cumprimento das obrigagtes assumidas naquele ambiente.

Todavia, somente dois anos mais tarde quando foram regulamentados os
dispositivos constitucionais relativos as concessées e permissées de Servigos
publicos e exploragdo de bens e instalagdes de energia elétrica, através da
aprovacao de Leis relacionadas com concessdes e permissoes, inclusive, no
campo especifico de energia, & que se proporcionou as condigoes necessarias
para a reorganizacao desse setor de modo a tornd-lo competitivo. Tais
diplomas legais viabilizaram a desestatizacdo daqueles servicos de energia
eletrica.

E de se ressaltar gque os anos 90 reuniram todos os fatores gue poderiam
contribuir para o agravamento de uma crise no Setor Elétrico; a insuficiéncia de
investimentos efetuados nas décadas anteriores, o esgotamento da capacidade
de geracdo de energia elétrica das hidrelétricas existentes, ¢ agquecimento da
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economia provocado pelo Plano Real e a escassez de recurses do Governo
para atender a necessidade de investimentos para a expansido do Setor
Elétrico, que em média precisava de ingressos na ordem de R$ 6 bilhes ao
ano, entre outras fungdes atinentes ao Estado, razao pela qual se fez

necessario estudar alternativas que viabilizassem a referida expansao setorial.

O Governo encontra a alternativa de intervir menos no Setor Elétrico como
acionista controlador e “empresario” procurando, gradualmente, através do
Programa Nacional de Desestatizagdo - PND, atrair novos empreendedores
para exercer estes papéis. Tal alternativa vem demonstrar que o antigo
arcabougo juridico - institucional do Setor Elétrico era incompativel com o
fendmeno da globalizacdo. Resolveu-se entéo respaldar a referida politica de
Governo contratando consultoria especializada para estes fins.

Em 1986, o Governo Brasileiro decidiu contratar os servicos de consultoria da
Coopers & Lybrand para auxilia-lo a desenvolver um novo modelo de
funcionamento para o Setor Elétrico Brasileiro através do Projeto RE-SEB. Os
objetivos bésicos do projeto eram a introdug&o de competicao nos segmentos
Producéo e DistribuigéoiComerciaIizag;éo €, a0 mesmo tempo, a criagdo de um
ambiente negocial transparente que fornecesse sinais claros e regras com
bases econdmicas para o funcionamento das Empresas existentes, bem como
a entrada de capital privado para expansao e concretizagdo de novos

investimentos.

Ainda em agosto de 1996, iniciou-se a fase de concepeao do novo modelo, sob
a coordenacdo da Secretaria Nacional de Energia do Ministério de Minas e
Energia, se concluindo pela criagdo de uma Agéncia Reguiadora, um operador
para o sistema e um ambiente, através de uma operadora, onde fossem
transacionadas as compras e vendas de energia elétrica.

Assim, através da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o Governo
assumiu o papel de agente orientador e fiscalizador dos servicos de energia
elétrica. A ANEEL, criada em 1996 visando estabelecer bases regulatorias para
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0 novo Mercado, tem como principais atribuicées além de regular e fiscalizar o
Setor Elétrico:

(i) fixar tarifas e padrées de qualidade;

(ii) estimular a eficiéncia econémica da ind Ustria;

(tii) manter os investimentos realizades pelos empreendedores lucrativos;
(iv) universalizar os servigos de energia elétrica - livre acesso; e

(V) evitar abusos na estrutura de custos do sistema.

Continuando o processo de reestruturagso, o Congresso Nacional determinou
a criagcao do ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico e do MAE -
Mercado Atacadista de Energia Elétrica, através da Lei 9648 de maio de 1998
e do Decreto 2855 de julho do mesmo ano.

Ao ONS cabe supervisionar e controlar a operacaa da geragao e transmissao
no Brasil a fim de otimizar custos e garantir confiabilidade e seguran¢a do
Sistema Interligado.

Também é responsavel pela administracdo operacional e financeira dos
servicos de transmissdo e das condigdes de acesso 4 Rede Basica - livre
acesso.

Foi também instituido o Mercado Atacadista de Energia Elétrica - MAE,
ambiente virtual (sem personalidade juridica), instituido através da assinatura
de um contrato de adesdo multilateral - Acordo de Mercado - para ser o
ambiente onde se processam a contabilizag&o e a liquida¢ao centralizada no
mercadao de curte prazo.

O acordo de Mercado, um contrato multilateral assinado em agosto de 1998, &
a base das relagbes no ambito do MAE. Ele estabelece as diretrizes de
funcionamentc, regendo as obrigagdes e direitos de seus membros, as

condicdes de adesdo, as garantias financeiras, suas regras comerciais, as
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condigbes para alteragao de seus termos, além de outras determina¢bes
relevantes.

A categoria produgdo ¢ composta pelos agentes de geragéo, pelo agente
comercializador de ltaipu, pelos agentes compradores de quotas-partes de
ltaipu e pelos agentes de importagdo de energia. A categoria consumo é
formada pelos agentes de comercializagéo, pelos consumidores livres e pelos
agentes de exportacéo de energia.

Geragao - A atividade € aberta & competicao, nao & reguiada economicamente
e todos os geradores tém a garantia de livie acesso aos sistemas de transporte
(transmissé@o e distribuicic) e podem comercializar sua energia livremente.
Compreende os diferentes processos de conversio de energia priméria em

energia elétrica, seja através de hidrelétricas, termelétricas, usinas nucleares,
entre outras.

Transmiss&o - As redes de transmissao da rede basica, agora constituem-se
em vias de uso aberto, podendo ser utilizado por quaiquer agente, desde que
pagando a devida remuneragio ao proprietario {custo de uso do sistema de
transmissao). O pagamento pelo uso da rede deve estimular o ingresso de
novos geradores € consumidores, bem como a entrada de novos Agentes por

licitagao para construgéo de novas linhas de transmissao de rede basica.

Distribuicac - A distribuicéo 4 a atividade de distribuir € comercializar energia,
regulada técnica e economicamente pela ANEEL e, assim como as redes de
transmiss@o, deve conceder liberdade de acesso a todos os Agentes do
mercado, sem discriminagdo. Todo consumidor localizado na zona geografica
de abrangéncia da distribuidora tem o direitc de se conectar a rede de
distribuicdo, e a empresa ¢ obrigada a prestar um servico de qualidade,
independente do consumidor comprar dela ocu de qualquer outra
comercializadora.

Comercializagdo - Com a reestrutura do setor energético. surgiu a figura do

comercializador de energia, responsavel pela compra, importac&o, exportacao
e venda de energia elétrica a outros comercializadores, distribuidores,

geradores ou consumidores livres, através de contratos de longo prazo ou no
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mercado Livre, com os pregos liviemente negociados entre as partes de acordo
com o montante de energia.

Autoprodutor - E a eémpresa que produz, de forma individual ou consorciada,
energia eletrica para uso proprio, podendo fornecer o excedente as
concessionarias de energia elétrica, desde que previamente autorizada pela
ANEEL.

Produtor independente - Pessoa juridica ou empresas reunidas em consoércio

que recebem concessao ou autorizacao do Poder Concedente para produzir
energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da produgéo, por sua
conta e risco.

Consumidores livres - Atualmente, empresas com demanda instalada maior ou

igual 2 10 MW e atendimento de tensio de, no minimo, 138 kV, s3o

consideradas consumidores livres, ou seja, estéio legalmente autorizadas a
escolher o fornecedor de energia elétrica que lhes oferecer melhores
condicdes, gerando economia para empresa. Este direito sera gradativamente
estendido as empresas de médio e pequeno porte.

2.2. Comercializagdo de curto prazo no ambiente MAE

Com a Reestruturacdo do Setor Elétrico, a contabilizagéo de curto prazo sofreu
mudangas significativas na sua forma de operar. Os agentes das categorias
geragao e consumo, tem seus desvios de energia gerada e carga verificados
sujeitos a valores de tarifa, caiculados por modelos de simulagéo que buscam
convergir para a operacao étima de todo o sistema interligado. Tais modelos
indicam valores de custos marginais de operagdo onde s&o utilizados para

valorar os desvios de geracdo e carga que os agentes realizaram em
determinado perfodo de apuragéo.

Os agentes de geracéo, que geraram acima de seus compromissos tem sua
energia secundéria (aquela gerada acima da energia assegurada) em MWh,

valorizada a Tarifa de Energia de Otimizagdo que pode valer no minimo
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R$3,00. Caso nao consiga gerar por algum impedimento, o MRE garante a

manutencdo de seus contratos a um valor fixo de R$ 3,00 por MWh,

Caso o gerador tenha obras em andamento pode obter um ganho de energia
excedente, quando ele antecipa a entrada de uma magquina em operacaoc, em
relagdo ac cronograma preestabelecidc e até a sua unidade de base, sendo

essa energia considerada livre para ser negociada no Mercado LIVRE.

Caso contrario, ou seja, o gerador atrase a entrada da unidade geradora
considerada no cronograma de expansao estipulada para os centratos iniciais,
nesse caso estaria sujeito a penalidades, sendo que esse montante de gnergia
seria valorada ao prego LIVRE. A alternativa para que o agente pode minimizar
esse montante é através da celebragdo de contratos bilaterais com outros
agentes que tenham sobras de energia assegurada ou contratos a precos em
média menores que o prego LIVRE.

Para o agente da categoria consumo o raciocinio é idéntico, ou seja, caso a
sua carga atendida foi menor que a contratada ele possui sobra de contrato e
pode vendé-la, também via contratos bilaterais com outro agente, caso

contrario. tera que comprar para também nao ficar exposto ao prego LIVRE.

Desde julho de 1999, essas regras que norteiam o mercado foram baseadas
nas resolugbes publicadas pela ANEEL em particular a resolugdo 222 de
maio/1989, que regulamentou o mercado de curto prazo até o més de agosto
de 2000 onde tal resolugao foi revogada e passou a vigorar a resolucao 290 de

04/08/2000 com as novas regras de mercado que possui as seguintes etapas
de implantagéo:

. 1 a etapa: até 1° de setembro de 2000 (etapa de implementagio);
» 2 a etapa: até 1 o de julho de 2001; e

* 3 aetapa: até 1° de janeiro de 2002.
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A primeira etapa se caracteriza pela definicdo no dmbito do MAE dos precos

ex-ante de energia, onde os modelos de formagdo de precos utilizam para a
simula¢do da operagéo dtima e consequentemente o preco da energia de curto

Prazo os valores estimados, ou seja, antes da operagéo em base mensal.

A segunda etapa se caracteriza pelo inicio da dupla contabilizagdo, com precos
& quantidades calculados ex-ante ex-post (dados verificados).

A terceira etapa se caracteriza pelo inicio da definicio de pregos e quantidades

em intervalos de uma hera, no maximo, mantida a dupla contabilizagéo.

2.3. Como sio representadas as PCHs no MAE/ONS

S&o membros obrigatérios de Mercado Atacadista de Energia Elétrica:

. Titulares de concessdo ou autorizagao para exploragao de servigos de
geracao que possuam central geradora com capacidade instalada igual
ou superior a 50 MW,

* Titulares de concessdo, permissdo ou autcrizacdo para exercicio de
atividades de comercializagdo de energia elétrica com mercado igual ou
superior a 300 GWh/ano;

. Titulares de autorizagédo para importacdo ou exportagido de energia
elétrica em montagem com poténcia igual ou superior a 50 MW,

Estao autorizados a participar do MAE também geradores com capacidade
instalada inferior a 50 MW, comercializadores com mercado inferior a 300
GWh/ano, importadores e exportadores de energia elétrica em montante
inferior a 50 MW e consumidores livres.

Para tanto, basta manifestar junto a ASMAE o interesse em_paricipar e

assinar um contrato de adesdo onde estio explicitados todos os direitos e
deveres dos Agentes, conforme Procedimento de Mercado “Adesao,

Atualizacio de Dados e Desligamento do MAE", cuja aprovacao estd em
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discussdo, até a presente data (fevereiro/2001), no &mbito dos Grupos de
Trabalho e Comité Executivo da ASMAE.

Desde guandc eram elaborados os Planos Anuais de Operagao, cujas
atividades principais eram de Planejamento e Coordenacéc Eletroenergética
dos Sistemas Elétricos Interligados das regides Sul/Sudeste Centro
Oeste/Norte/Nordeste e aspectos relacionados a operacao do sistema e
desempenho econdmico financeiro do setor elétrico, instrumento oficial do
GCOI - Grupe Coordenador para Operagéo Interligada, as PCHs nao eram
simuladas nos modelos oficiais da ELETROBRAS, ficando apenas 0s grandes
aproveitamentos, com reservatério e a fio d'agua, na determinagdo dos

montantes de oferta de energia/demanda para atendimento do mercado.

Os montantes de energia/demanda sazonalizados das PCHs eram informados
pelas empresas geradoras e entao adicionadas em seus respectivos recursos
energéticos para compor a energia garantida e demanda no fechamento final
dos balangos de energia e demanda.

Com a cria¢&o do Operador Nacional de Sistema Elétrico — ONS e o Mercado
Atacadista de Energia MAE, as PCHs continuam nio participando das
simulagSes, sendo abatidos os seus montantes dos contratos firmados pelas
empresas participantes do mercado que possuem tais PCHs.

As PCHs nao sao despachadas centralmente pelo ONS, ou seja, nao possuem
o direito do MRE - Mecanismo de Realocacao de Energia, gque funciona como
um seguro gue objetiva compartilhar o risco de otimizag&o hidrolagica entre os
geradores. O MRE tem como principio garantir que todos os geradores
participantes dc MRE recebam a energia assegurada que lhes cabe,
independentemente de sua producdo real de energia, desde que os
participantes do MRE como um todo tenham gerado energia suficiente ou
superior para atender aos contratos. Em outras palavras, 0 MRE realoca,
transferindo o excedente daqueles qQue geraram além de sua energia

assegurada para aqueles que geraram abaixo.
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Conforme o “Planejamentc Anual da Operagdo Energética ano 2000",
elaborado pelo ONS, atuaimente existem cerca de 143 aproveitamentos com
poténcia instalada até 30 MW totalizando 870 MW de poténcia e 483 MW
médios de energia firme que participam do Sistema Elétrico Interligado,

distribuidos da seguinte maneira como mostra a tabela 12,

Tabela 12 - Usinas nao despachadas centralizadamente

SUBSISTEMA ENE(ana:I:' :(IiI;QME POTEN({:,LAWEFETNA
SUL 177 »83
SUDESTE / CENTRO-QESTE 251 491
NORTE 9 »
NORDESTE 46 o5
TOTAL BRASIL 483 870

Fonte: CNS "Planejamento Anual da Operagao Energética ano 20007, abril. 2000

2.4. Os beneficios/riscos de insergio das PCHs no MAE

Embora seja facultativo a sua participagdo no Mercado Atacadista de Energia,
conforme o artigo 3 da resolugédo 249, de 11 de agosto 1998, ainda persiste
muitas duvidas com relagao a adesao ao MAE pelos produtores independentes

de energia, principalmente, pelos seguintes motivos:

s Contratos de venda de energia de longo prazo - qual o montante de
energia a ser contratado: a que tarifa; por quanto tempo; o que fazer para
atender acs contratos em épocas de hidraulicidade desfavordveis; deve-

S€ comprar energia no mercado livre?
. Como obter financiamentos com 0s riscos existentes:

*  Por ndc possuir critérios que definam qual o montante de sua energia
assegurada e n&o ser despachada centralizadamente pelo ONS, nao
possui 0 privilégio de ter sua energia a ser fornecida garantida pelo MRE,
com isso correndo o risco de estar exposta a penalidades de nao

geragao, consequentemente nao cumprimento dos contratos.
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A ANEEL, em 29 de janeiro de 2001, através do AVISO DE AUDIENCIA
PUBLICA ne 001/2001, informou aos consuridores e agentes do setor de
energia elétrica e demais interessados, que mediante o intercAmbio de
documentos e informagtes estaria abrindo AUDIENCIA PUBLICA que
estabeleceria as condigtes para a utilizagdo do Mecanismo de Realocagéo de
Energia — MRE, por centrais hidrelétricas nao despachadas centralizadamente.

Foram apresentados uma minuta de resolucdo e uma Nota Técnica sem
n.°/2000-SRG/ANEEL intitulada “Regulamentagao do uso do Mecanismo de
Realocagdo de Energia — MRE para centrais hidrelétricas nio despachadas
centralizadamente”.

A ANEEL também buscou mostrar nao apenas a solugéo adotada na minuta de
resolucdo apresentada, mas todas as opgdes factiveis, apontando suas
beneficios e dificuldades.

Na Nota Técnica, a ANEEL descreveu as dificuldades de carater pratico quantc
a precisdo dos resultados obtidos nos modelos computacionais que
determinam a energia assegurada tilizando o processo de reservatério
equivalente para se definir essa energia para as usinas nao despachadas
centralizadamente.

Foi descrito o mecanismo atual para definicio da energia assegurada no caso
das centrais de grande porte, com a utilizagdo de conceitos probabilisticos, e
0S8 problemas na adogac desta aiternativa para centrais ndo despachadas
centralizadamente. Mostrou-se a possibilidade da utilizagdo de um programa
especifico para determinacso da energia assegurada, com as mesmas
premissas utilizadas na definigdo das centrais de grande porte, com aigumas
simplificagtes.

Outra alternativa foi considerar a possibilidade de utilizagcdo do conceito

deterministico que existia antes da energia garantida, a chamada “Energia
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Firme” que ¢ definida como o valor médio gue a usina é capaz de gerar ao
longo do periodo critico do sistema. Esta alternativa foi denominada de energia
média do Periodo Critico de Ciclo Completo - PCCC. Porém apresenta
dificuldades na sua determinagdo por submercado e o desacoplamento
existente entre a definicdo de submercado e o sistéma hidroenergético, o que

ampliaria possiveis distorgdes na definicio de energia assegurada.

Em uma dltima analise, a ANEEL propde considerar como energia assegurada
da central a media gerada pela série de vazdes naturais fornecidas pelo Agente

Responsavel, levando em conta a indisponibilidade e a poténcia instalada.

Para considerar essa metodologia como sendo aqueia a ser adotada, a ANEEL
baseou-se na sua facilidade e simplificacdo e no fato de ter realizado de
inspe¢des em mais de 70 centrais acima de 50 MW onde verificou-se que a
energia media do periodo critico & 94% da energia média de longo termo. No
caso da aplicagdo do conceito da energia média do perfodo critico de cicio
completo, este valor devera ficar entre 94% e 96% da energia média de longo

termeo.

Logo, parece que para fins de garantir a praticidade da aplicagdo desse
regulamento, tanto do ponto de vista dos empreendedores quanto do proprio
érgéo regulador, e sem perder de vista os fundamento técnicos da escolha, a
ANEEL sugere que poder-se-ia determinar a energia assegurada das centrais
hidreiétricas ndo despachadas centralizadamente como sends a média da
energia gerada pela série hidroldgica de vazdes. A referida série tera de ser
fornecida pelo Agente Responsave! e sua consisténcia sera avaliada pela
ANEEL, devendo conter as vazfes médias mensais de um periodo nao inferior
a 50 anos.
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Para a realizagdo do calculo da energia media gerada, conforme a ANEEL,

deve-se proceder da seguinte maneira-

. Multiplica-se a série hidrologica pela produtibilidade média da UHE, como
demonstrado abaixo:

[Ei1=1Qi]" pmed
onde:
[ Ei ] - vetor de energias médias mensais;
[ Qi] - vetor de vazdes médias mensais (série hidrolgica de vazdes);
pmea— produtibilidade média da central.
i -mésdeestudo (i=1,2,3, ... ,60).

. Limita-se todos os valores calcuiados anteriormente ( [E] ) pela poténcia
instalada da central, obtendo-se uma série de energias médias mensais
fimitada pela poténcia;

. Considera-se na série de energias média mensais limitada pela poténcia a
Taxa de Saida Forgada (TEIF) e a Indisponibilidade programada (IP), da

seguinte maneira:

[EW]=[E]*{(1-TEIF)* (1-1P)}
* A Energia Assegurada da central hidreiétrica sera igual a média dos
valores de energia calculados no item anterior.

Um aspecto importante relacionade particularmente as centrais hidrelétricas de
peéqueno porte € o fato dessas estarem geraimente conectadas a rede de
distribui¢do, atuando dessa forma no contra-fluxo da rede e reduzindo portanto
as perdas do sistema.

Os valores de TEIF e iP serdo fixados pela ANEEL, levando em consideragao
valores fornecidos pelo Agente Respaonsavel, por meio de um memorial de
calculos.

O MRE nao cobrira a parcela da indisponibilidade média anual da central

hidrelétrica que, nos primeiros cinco anos, ultrapassar em 10% (dez por cento)
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a soma dos valores da TEIF com a IP fixados pela ANEEL. A parcela adicional
de 10% nos primeiros cinco anos de analise visa dirimir as dificuldades de se
obter com exatiddo os parametros de indisponibilidade dessas centrais
partindo-se de um histérico limitado. A partir do sexto ano o MRE n3o cobrira a

parcela que ultrapassar a soma dos valores fixados.

Para o calculo da indisponibilidade média da central serd adotada a seguinte
metodologia: no primeiro ano a indisponibilidade sera calculada com base nos
registros dos Gitimos doze meses. agregando para cada ano subseqiiente, até
0 quinto ano, os doze meses seguintes, e, a partir dai, sera caiculada com base
nos registros dos (ltimos sessenta meses.

Portanto, com base nas analises efetuadas a ANEEL recomenda-se que seja
adotado para calculo da energia assegurada das centrais hidrelétricas nao
despachadas centralizadamente como sendo a energia média gerada pela
série hidrolégica de vazies.

Deve-se considerar que o MRE esta contido nas regras do Mercado Atacadista
de Energia Eiétrica — MAE, portanto para utilizacdo do mecanismo é

obrigatorio gue se participe do MAE. Considerando que os custos de adesao

ao MAE podem nao ser compativeis com o tamanho do empreendimento deve-
se considerar a possibilidade da contratacdo de um comercializador que
passaria a realizar a negocia¢do em nome do gerador. Outra questao é tendo
em vista que estas centrais nio serao despachadas pelo ONS a participacao
no MRE passa a ser opcionai.

Deverdo ser considerados todos os critérios Jj& expressos no Decreto 2.655,
com relagéo a cobertura de indisponibilidades néo hidrologicas e aos limites
admissiveis de taxa de saidas forcada (TEIF) e manutencao programada (IP)
pelo MRE.
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Ateé o processo de audiéncia publica, existiam proposigdes de mecanismos que

surgiram como alternativas de calcuio e seguro (hedge) para os investidores
em PCHs.

A seguir serdo apresentados de maneira sintetizada duas formas de
comercializagao:

* PCH-COM - Programa da ELETROBRAS/BNDES:
* META - Modelo proposto pela ENGEVIX.

2.5. PCH-COM - Programa da ELETROBRAS/BNDES

Foi realizado no dia 22 de fevereiro de 2001, o tangamento do “Programa de
Desenvolvimento e Comercializagao de Energia de Pequenas Centrais
Hidrelétricas — PCH-COM” para que a iniciativa privada venha a implementar
novas unidades geradoras, de mado que a expansao da oferta de energia
possa se dar de forma rapida e eficiente.

O PCH - COM & um programa criado para viabilizar a implantagdo ou
revitalizagao de PCHs, onde a ELETROBRAS garante a compra de energia da
usina através de contratos de longo prazo, de modo a garantir o acesso dos
empreendedores ao financiamento do BNDES,

Ele se destina a empreendedores privados interessados em constuir ou
revitalizar PCHs, conectadas ac Sistema Interligado Brasileiro, que necessitemn

de uma garantia de compra de energia e de financiamento para implanta¢éo de
seu empreendimento.

A meta do programa é selecionar ate 1.200 MW num periodo de 3 anos,
distribuidos em médulos de 400 MW por ano. O PCH-COM procurara
diversificar os projetos que constituirdo a carteira de energia, estabelecendo os
sequintes limites em sua formacéo:

*  Até 20% por investidor, equivaientes a 240 MW no triénio;
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" Até 25% por unidade federativa, equivalentes a 300MW no triénio;
"  Até 30% por sub-bacia, equivalentes a 360 MW no triénio;
"  Ateé 45% por submercado, equivalentes a 540 MW no triénig;
. Até 40% por faixa de poténcia, as faixas sio:
. 1a10 MW,
. 10a20 MW, e
» 20230 MW.

2.5.1. Condigdes Financeiras do Empréstimo do BNDES

a Nivel de participagao: até 80% dos itens financiaveis;

. Taxa de juros: TILP com margem de ganho (spread) basico de 2,5% e
uma margem de ganho (spread) de risco entre 0,5% a 2,5%, para as
operagoes diretas com o BNDES. A margem de ganho (spread) basico
podera ser reduzido para 1%, se o projeto estiver localizado em regioes
incentivadas pelos programas de desenvolvimento regional,

. Periodicidade;
"  juros durante a caréncia, capitalizados ou nao: trimestral:

*  juros e principal durante a amortizagdo: mensali.

= Prazos:

. Caréncia: até 6 meses a partir do inicio da operacao total da usina:
. Amortizaggo: até 10 anos a partir do término de caréncia.

2.5.2, Comercializagio de energia

O montante de energia da PCH a ser contratado pela ELETROBRAS serd a
energia assegurada, calculada na forma determinada pela ANEEL.

O preco da energia contratada da PCH leva em conta despesas operacionais

incorridas para o repasse desta energia contratada ao mercado e tem como
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referéncia o Valor Normativo da fonte de geracdo competitiva do sistema

Interligado.

A politica de comercializagdo de energia da carteira contemplard duas
modalidades de negdcio;

. Na primeira, a comercializacdo se dara na forma de leildes de venda,
onde seréo firmados contratos bilaterais com prazos diferenciados (2, 3, 5
ou até mesmo 10 anos);

» Na segunda, a comercializagdo se dara através de negociagao dos ativos
da carteira no Mercado Livre.

Adicionalmente a estas duas modalidades de negociacao da carteira, o PCH-
COM admitird a alternativa de um empreendedor comercializar sua prépria

energia, permanecendo ainda na carteira ou solicitar o seu desligamento.

A carteira de comercializagao de energia do PCH-COM tera como referéncia a

alocagéo de 85% de seus ativos em contratos bilaterais e os 15% restantes no
mercado LIVRE.

2.5.3. Funcionamento do programa

O processo de funcionamento do PCH-COM se dara da seguinte forma:

» A ELETROBRAS promovera uma CHAMADA PUBLICA, para que os
investidores apresentem seus pedidos de habilitagdo de projetos;

. Com base nos pedidos apresentados, o BNDES fara a analise do
conceito cadastral dos socios de cada SPE — Sociedade de Proposito
Especifico e definicio da “margem de ganho (spread) de risco”, enviando
a ELETROBRAS seu parecer;

. Com a recomendagdo do conceito cadastral dos empreendimentos, a
ELETROBRAS inicia a fase de analises técnico - orcamentaria dos

projetes, verificando se os mesmos atendem aos critérios de qualidade de
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projeto constante do Manuai “Diretrizes para Estudos e Projetos de
Peguenas Centrais Hidrelétricas” da ELETROBRAS:

* Aprovada a viabilidade técnico -~ orgamentaria de um projeto peia
ELETROBRAS, o BNDES inicia a fase de estudo de sua viabilidade
econdmica — financeira. Nesta etapa sera definido o valor do
financiamento e analisada a capacidade de aporte de recursos proprios
requeridos pelo projeto, bem como a capacidade de pagamento, além do

esquema proposto de garantias para o financiamento pleiteado;

* A decisao final para apoio ao projeto serd tomada em conjunto entre o
BNDES e a ELETROBRAS. Tendo sido aprovado, serdo assinados os
contratos de compra de energia com a ELETROBRAS e de financiamento
com o BNDES;

. Na hipotese de aprovagio conjunta do projeto, a ELETROBRAS fard o
acompanhamento da obra e fiscalizagdo através de Auditagem do
controle de qualidade da obra, encaminhando ac BNDES relatérios
trimestrais de acompanhamento do projeto, com base nos quais o banco
promovera as liberagdes trimestrais, conforme quadro de usos e fontes do
projeto;

. Apos a entrada em operagdes e durante o perioda de vigéncia do contrato
de compra de energia, a ELETROBRAS fara o acompanhamento da

qualidade da operagdo e manutengao das usinas participantes do PCH-
COM.

O que se pode em principio observar que o PCH-COM é um programa sem
muita flexibilidade para o investidor, onde a sua participagdo na carteira
dependera da sua energia em relago a dos outros participantes. Outro ponto a
se observar seria quando da ocorréncia de pericdos desfavoraveis de
afluéncias, qual a parcela de risco que o empreendedor tera? E como ficara a
comercializagao parcialmente livie ou quando optar por desligamento. O rateio
dos lucros da carteira nao esta bem definido, quais s&0 os critérios. Quais as

garantias quando o© contrato bilateral firmado nao for honrado pelo



59

compradores. S&o dlvidas que deverdo ser esclarecidas pelo técnicos da
ELETROBRAS.

2.6. META - Modelo proposto pela ENGEVIX

Esta proposta foi apresentada pelos técnicos da ENGEVIX, no “lI Simpaésio
Brasileiro sobre Pequenas e Médias Centrais Hidrelétricas”, em Abr.2000,

Canela, RS, sobre um modelo de simulagéo desenvolvido pela empresa.

Segundo Nascimento et al (2000), a proposta ENGEVIX surgiu a partir da
necessidade de se definir critérios para a quantificacdo dos beneficios
energeticos associados as PCHs.

Para a ENGEVIX os conceitos associados a Energia Firme, Energia Garantida
e Energia Média s&o aplicaveis aquelas usinas cuja motorizagdo & maicr ou

igual a 50 MW, as quais & obrigatorio integrar o Sistema Interligado.

Tais conceitos n&o se aplicam as PCHs, dado que as mesmas naoc sao
integradas @o sistema e em sua maioria ndo dispdem de um reservatdrio que

propicie uma vazao regularizada significativa.

Sendo assim, a ENGEVIX propde o conceito de Energia de Equilibrio. Essa
energia seria definida como sendo o valor (em MW médios) que equilibra as
receitas e despesas, advindas da venda da energia excedente e da compra de
energia quando a geragdo for insuficiente para o suprimento do valor
contratado, ao longo da vida util do aproveitamento;

A idéia € de que este pardmetro venha a ser utilizado como base para o
estabelecimento da Energia de Contrato, bem como para o calculo da tarifa
necessaria ao ressarcimento dos custos de investimento, operagéo e
manutencéo do empreendimento ao longo de sua vida wtil.
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Para tanto foi desenvolvido um modelo de simulagdo denominado META —
Modelo para célculo da Energia de Eguitibric e Tarifa Adicional.

O modelo META proposto, consiste em um conjunto de macros em pianilha
Excel desenvoividas com o objetivo de auxiliar no calculo dos parametros

supracitados. A seguir é apresentado o conceito de tais parametros:

» Tarifa de Equilibrio - E o valor, em R$/MWh, que equilibra as receitas

advindas da venda da energia contratada com os custos de investimento,
operagdo e manutengdo ao longo da vida util do aproveitamento.
Considera-se ainda para calculo da referida parcela as taxas e impostos
incidentes sobre empreendimentos desta natureza, dada uma Taxa Interna
de Retorne (TIR) requerida pelo investidor:;

* Energia de Contrato (ou de comercializacéo) - E o valor nominal de energia

(em MW médios) associado ao Contrato de Compra e Venda — PPA.
2.6.1. Metodologia adotada no calculo da energia de equilibrio

O modeio META calcula a Energia de Equilibrio associada a uma PCH a partir
dos seguintes dados de entrada:

. Energias medias mensais, geradas ac longo de um periodo histérico
simulado previamente;

e Custos marginais de operacdo associados ao mesmo periodo histérico
considerado na simulagéo;
. Limites supericr e inferior para os custos marginais de operacédo, caso o

usuario queira fazer uso desta informacao.

No calculo a que se propde, todos os valores econémicos sao atualizados para
uma data-base, considerando-se para isso uma taxa de juros definida pelo
usSuario,

Calcula-se a Energia de Equilibrio como sendo o valor que anula o somatério

do valor presente (VPL) das receitas e despesas, verificadas ao longo da vida
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util do aproveitamento, considerando todas as possibilidades de seqiéncia de
dados.

2.6.2. Contratos de fornecimento com PCHs

Contratos de fornecimento com PCHs em geral buscam a definicdo de uma
Energia de Contrato, cabendo ao investidor (fornecedor) responsabilizar-se
pela entrega mensal deste montante, independente do que a usina
efetivamente gere.

Em tais situagSes, além das custos de investimento, operagdo e manutencido (a
serem ressarcidos ao investidor através da Tarifa de Equilibrio), torna-se
necessario dispor de uma reserva monetaria para aquisicao de energia no
mercado Livre, nos meses em que nao seja possivel gerar todo o montante
contratado.

Propde-se que tal reserva, denominada de Tarifa Adicional, seja adicionada &
Tarifa de Equilibrio com o intuito de cobrir o custo das eventuais aquisicbes de
energia para cumprimento do contrato, ao longo da vida Gtif do aproveitamento.

Esta metodologia foi implementada no modelo META, que teria condigcdes de
fornecer a Tarifa Adicional associada a uma PCH, calculada com base nas
premissas definidas no respectivo PPA (contratos de longo prazo).

O que se pode comentar sobre o modelo META propostc pela ENGEVIX é que
O mesmo insere novos conceitos tais como: tarifa e energia de equilibrio.
Porém algumas consideragées precisam ser esclarecidas, como por exemplo:
Qual o limite dessa tarifa de equilibrio, podera ser superior ao Valor Normativo?
E quando a energia de equilibrio para atender aos contratos for superior a
assegurada, quem garantird esse atendimento, principalmente, em situacoes
de hidraulicidade desfavoraveis?
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PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA AVALIAGAO

FINANCEIRA DE INSERCAO DA PCH CARRAPATOS NO
MAE

3.1. Descricdo da area de estudo

A bacia Pardo/Mogi, pertencente a bacia do rioc Parana, drena uma peguena
area do Planalto Sul de Minas e a porgéo nordeste do Estado de Sie Paulo,
perfazendo 35.742 km?, conforme figura 1.

Com 476 km de extensao, o rio Pardo percorre 96 km em territério mineiro e

380 km em terras paulistas; seu principal afluente é o rio Mogi-Guacu, com 421

km.

Com as nascente situadas em altitudes elevadas do Planalto Cristalino do sul
de Minas e norte de Sao Paulo, ambos os rios apresentam um perfil
movimentado no altc curso, quando ocorre o contato com a pianicie
sedimentar. O potencial hidrelétrico nesta area é consideravel, estando parte
dele aproveitado com as usinas de Caconde, Euclides da Cunha e Armando
Salles de Oliveira {Limoeirc), localizadas no rio Pardo, que pode ser visualizado
na figura 2.
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A medida em que os rios Mogi-Guagu e Pardo se dirigem para os terrenos da
planicie sedimentar, os seus perfis vao se suavizando, e passam a drenar uma
regiac de topografia ondulada, com manchas de solos férteis, atualmente
recobertas por canaviais.

A bacia em questio abrange, na sua porcio paulista, partes substanciais das
5% e 6°° Regides administrativas do Estado, cujas sedes sao Campinas e
Ribeirdo Preto, respectivamente, englobando 82 municipios, dos quais 64 com
a sede inserida na area de estudo: na porgao mineira encontram-se 22
municipios, pertencentes a micro regido "Sul de Minas”, sendo que apenas 2
possuem a sede fora da bacia.

Os municipios da Regidc Administrativa de Ribeirdo Preto ocupam 55% da
area o detém 54% da populagdo total da bacia, assumindo grande
representatividade. Nessa regido a atividade industriai vincuia-se estreitamente
a agricultura, através da transformagao de produtos agropecuarios gerados na
propria regido e da producac de eguipamentos e insumos destinados a
atividade rural. Fato semelhante ocorre na regido Sul de Minas, além do

aproveitamento industrial das reservas minerais existentes — bauxita e uranio.

Ja nas cidades de Mogi-Guagu, Mogi-Mirim, Araras, ltapira e Leme,
pertencentes a regido de Campinas, o desenvolvimento da atividade industrial
surgiu como reflexo do crescimento ocorrido no eixo Campinas-Jundiai (bacia
do Médio Tieté).

Quanto a atividade agropecuaria exercida na bacia, ela esta estabelecida em
bases aiversificadas, com as iavouras temporarias fundamentais representadas
pelas culturas de cana-de-aglear, milho, soja, arroz de sequeiro e algoddo, e
as culturas perenes pelos citros e café. As pastagens sdo cultivadas na sua
grande maioria e utilizadas para criagdo e engorda de gado e destinadas acs
frigorificos regionais.
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Estas, juntamente com as lavouras temporarias, Ocupavam em 1975, 75% da
area total da bacia. Com o advento do PROALCOOL desencadeou-se uma
grande transformacao na produgdo, assumindo a lavoura canavieira uma
projecéo tal que muitas lavouras temporarias foram desativadas.

O dinamismo econdmico encontrado na regido é um dos principais
responsaveis pelas elevadas taxas de crescimento populacional, observadas
nas duas dltimas décadas.

As 10 maiores cidades da bacia, com populagao superior a 40 mil habitantes,
abrangem 51% do contingente urbano total. S6 Ribeirdo Preto, é responsavel
por 20% deste total, sendo seguida por Pogos de Caldas, Barretos, Mogi-
Guacu, Araras, Sao Jodo da Boa Vista, Sertaozinho, Mogi-Mirim, Leme e
Jaboticabal.

Este panorama sécio - econdmico regional acarreta uma grande utilizacdo dos

recursos hidricos da bacia para a geracao de energia eiétrica e outros usos da
agua.

A maior parte das cidades da bacia Pardo/Mogi sdo bem dotadas quanto aos
servigos plblicos de agua e esgoto (uso doméstico), que siao administrados
pelas duas eémpresas concessionarias estaduais — a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sa0 Paulo — SABESP e a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais —~ COPASA, pela Fundagao Servigos de Salde
Plblica — SESP ou pelas préprias Prefeituras Municipais.

Todas as 64 cidades paulistas contam com sistemas plblicos de
abastecimento d'agua, que atendem a aproximadamente 1.24 milhio de
habitantes, perfazendo um indice de atendimento médio de 93%.

A bacia Pardo/Mogi apresenta um setor industrial de importancia,
particularmente naqueies ramos ligados a matéria-prima de origem

agropecuaria: usinas de agucar e alcool, engenhos, matadouros, laticinios,
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curtumes, oOleos vegetais, fecularia e conservas. Destacam-se, ainda as
fabricas de papel e papelao, destilarias de alcool e industrias metalitrgicas e

mecanicas vinculadas a produgao de implementos agricolas.

A avaliagao das demandas de agua e cargas poluidoras industriais realizada
pela CETESB no inventario das industrias da Bacia do Pardo — 1980 boletim
81/82 — IAA - MIC, indica ser este uso, na bacia, mais intenso e significativo
que o domestico. (Fonte: Diagndstico e Planejamento da Utilizagdo dos
Recursos Hidricos da Bacia Pardo/Mogi, Relatério Sintese, MME — Ministério
das Minas e Energia, DNAEE — Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, DCRH ~ Divisdo de Controle de Recursos Hidricos, 1986).

Atualmente o emprege da irrigagdo, sem representar uma pratica de uso
generalizado, ocorre com maior intensidade na zona central e de montante da

bacia na regido de Mogi-Guagu, Santa Rosa do Viterbo e Sdo José do Rio
Pardo.

Baseando-se nas projegtes do Plano Diretor de Irrigagao elaborado pelo DAEE
para a bacia do rio Pardo, e adaptando-as a disponibilidade hidrica da bacia a
aos outros usos, estimou-se que cerca de 72,3 mil ha foram irrigados,
representando uma demanda liquida total de 28.9 m¥/s.

Quanto ao potencial hidraulico para geragéo de energia elétrica do curso
superior do rio Pardo ja estd em grande parte aproveitado pelas usinas
hidrelétricas de Graminha (Caconde), Euclides da Cunha e Armando Salles de
Oliveira (Limoeiro), que totalizam uma capacidade geradora de 220 MW.

Na regiao de Mogi-Guagu foi construida pela CESP, & apos sua cisao pertence
a CGEET, o aproveitamento miiltiplo de Mogi-Guagu, com capacidade
instalada de 7,2 MW cuja barragem foi concebida também para contencao de
cheias na cidade. Possui também outros aproveitamentos para uso proprio de
autoprodutores locais.



68

A tabela 13 apresenta os aproveitamentos em operagéo e a situacso atual das
usinas existentes.

Tabela 13 - Situagao dos aproveitamentos existentes na regiao
NOME NOME DA NOME DA |POTENCIA ENERGIA

SITUACAOD
DORIO USINA EMPRESA (MW) (MWméd) ATUAL
Pardo Caconde CGEET 80,0 34,0 Operacao
Pardo Euc. da Cunha | CGEET 108,8 49,0 Operacao
Pardo Arm. 8. Oliveira| CGEET 32,0 14,0 Operagao
Mogi-Guacu Mogi-Guacu CGEET 7,2 40 Operacio
Mogi-Guacu Eloy Chaves CPFL 8,8 5.3 Operacao
Mogi-Guacu |Saito CPFL 0,7 0,4 Operacio
Mogi-Guagu |Pinhal _ CPFL 0,8 Q.5 Operacao
Eleutério Socorro CPFL 1,0 0,6 Operagao
Mogi-Guagu |Emas ELEKTRO 1.7 1,0 Desativada
Jaguari-Mirim |S3o José CESP 0,0 0,0 Desativada
Jaguari-Mirim [Santa inas CESP 0,0 0,0 Desativada
Jaguari-Mirim [Sao Joaqguim CESP 0,0 0,0 Desativada
Pardo/Mogi Autoprodutores 9.4 5.6 Operacio
TOTAL EXISTENTE 2504 106,3

Fonte: CESP, (Relatario interno, 1999)

A CESP, antes de sua cisdo, realizou estudos de levantamento do potencial
remanescente do estado de Sio Paulo, sendo que nesta regiao da bacia do

Pardo/Mogi, foram estudados os seguintes aproveitamentos apresentados na
tabela 14.

E importante observar que existe um potencial remanescente de 236 5 MW de
poténcia instalada e correspendente energia firme de 107,9 MW médios. o que
corresponde ao potencial existente em operacao no aito rio Pardo, formado
pelas UHEs Caconde - Euclides da Cunha e Armando Satles de Qliveira.



Tabela 14 - Situagio do potencial remanescente da regiao
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Nome do Rio |Nome da Usina P((’I:ﬂé‘?v‘;'a (E“weég‘,;g) Situacao Atual
Alto Pardo Carrapatos 22,0 11,3 Projeto Basico
Alte Pardo Barreiro 10,0 6,0 Inventario
Alto Pardo Sao José 19,0 11,6/ Projeto Basico
Baixo Pardo Barretos 45,0 17.0 Inventario

Baixo Pardo Jabaorandi 45,0 16,2 Inventario
Baixo Pardo Viradouro 45 0 15,4 Inventario
Mogi-Guacu Saltinho 7.2 3,5 Viabilidade
Mogi-Guacu Eleutério 7,2 55 Viabilidade
Mogi-Guacu Nova Pinhal 48 2,3 Viabilidade
Mogi-Guagu Divisa 56 2,7 Viabilidade

Jaguari-Mirim Sao0 José 3,8 2.1 Inventario

Jaguari-Mirim Santa Inés 1,5 0,8 Inventario

Jaguari-Mirim | Sao Joaguim 2,7 1,5 Inventario

Jaguari-Mirim Jacubinha 4.9 2,7 Inventario

Jaguari-Mirim IN.S das Gracas 2,7 1,5 Inventario

Jaguari-Mirim Retirdo 4,0 2,2 Inventario

Jaguari-Mirim | N.S. de Fatima 22 1.2 Inventario

Jaguari-Mirim Sto Antdnio 1.8 0,8 Inventario

Jaguari-Mirim Sao Geraldo 2,4 1,3 Inventario

TOTAL 236,5 105,86

Fonte: CESP, (Relatério internc, 1999)

A seguir & apresentado na tabela 15, um resumo dos principais dados de

consumo da regido, discriminados por classe de atendimento, quantidade de

consumidores e consumo,

Tabela 15 - Distribuicio por classe de consumidores e consumo

Classe Consumidores Consumo (GWh})
RESIDENCIAL 259.533 82,9% 584.5 21,9%
COMERCIAL 26.575 8.5% 2072 7,8%
RURAL 16.708 5,3% 2473 9,3%
INDUSTRIAL 7.150 2,3% 1.387,3 81,9%
ILUMINACAOC PUBLICA 232 0,1% 110,9 4,1%
PODER PUBLICO 2.359 0,8% 48,2 1,8%
SERVICO PUBLICO 284 0,1% 82,2 3,1%
CONSUMO PROPRIO 137 0,0% 55 0,2%
TOTAL 312.978 100,0% 2.673,1 100,0%

Fonte :ANUARIO ESTATISTICO DO ESP ANO 1997
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3.2. O empreendimento - PCH Carrapatos

A PCH Carrapatos foi escolhida para estudo de caso deste trabalho por
apresentar-se num estagio bastante adiantado de levantamentos e por estar
concluido o seu Projeto Basico. Possui uma area do reservatorio de 1,284 km?
0 que se enquadra perfeitamente no conceito de PCH.

A seguir s&0 apresentados uma descricao resumida e algumas caracteristicas
do empreendimento necessarias para o estudo de caso.

A PCH Carrapatos localiza-se no municipio de Caconde, no estado de Sio
Paulo sobre o rio Pardo, compondo-se basicamente de um dique na margem
direita, uma barragem em concreto compactado a rolo, uma tomada d’agua
conectando - se a casa de forga por meio de condutos forgados, uma estrutura
de desvio e um muro de ligagao de concreto, um vertedor em soleira livre, um
muro de ligagdo em concreto e uma barragem de terra com secao
convencional. A altura maxima do barramento € de 32 m e a vazao maxima do
vertedor, para uma recorréncia de 10.000 anos & 1.509 ms.

A casa de forga conters dois conjuntos geradores com poténcia final
estabelecida de 11 MW cada, com turbinas Kaplan. A geracao garantida
resultante, considerando-se a regularizagédo da usina de Caconde & de 11,95
MW, '

Como o empreendimento sera interligado ao sistema de transmissado
Sudeste/Centro - Oeste, os niveis de geragdo de energia, de acordo com a
série hidroldgica da PCH apresentam os seguintes niveis de motorizagéo e as
energias correspondentes:

. Poténcia instalada de 22 MW;
. Energia Firme de 11,32 MW médios;
*  Energia Média de 13,57 MW médios;
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De acordo com os dados do Projeto Basico elaborado pela CESP, os valores
foram ajustados para as condi¢des atuais no que diz respeito aos valores

unitarios correntes. O valor do investimento correspondente  totalizou
R$ 33.656.364,00.

3.3. Metodologia proposta

Na a metodologia proposta nesse trabatho o empreendedor pode definir os
aspectos sobre o seu investimento em PCH:

* participar ou nao do MAE:

* qual o valor de tarifa correspondente a parcela do Valor Normativo que
podera comercializar a sua energia;

* qual a taxa minima de atratividade do seu investimento.
A seguir € descrita a metodologia.

Para a avaliacdo econémico — financeira, o método utilizado est3 baseado no
calculo do fluxo de caixa, ou seja, serao levantadas as receitas e despesas
decorrentes da instalagao do empreendimento.

A avaliagao considera a economicidade do empreendimento, na sua vida Gtil,
levando-se em conta as entradas e saidas de capital no referido periodo, bem
Como a remuneragao requerida do capital do empreendedor {proprio) e de

terceiros (empréstimo, ou outras formas de participagéo de terceiros).

Sao utilizados o método do fluxo de caixa descontado, Valor Presente Liquido
- VPL, e 0o método da Taxa Interna de Retorno — TIR. Na andlise feita
determina-se a tarifa de equilibrio do empreendimento, uma porcentagem do
Valor Normativo, no caso sendo aquela gue representa o valor minimo, pelo
qual a energia devera ser vendida, durante o periodo ou horizonte
determinado, para equilibrar todos os custos envolvidos, incluindo as
remuneracdes do capital préprio e de terceiros.
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A metodologia propde uma avaliagdo financeira do empreendimento a ser
construido, analisando através de cenarios, quais os possiveis riscos/ganhos
financeiros na decisso de se construir uma PCH. Valoriza-se a sua energia
gerada a determinada tarifa, limitada ao Valor Normativo para PCHs, e verifica-
Se se o investidor participa ou nao do MRE, pois segundo a nota técnica
ANEEL, isso € opcional. Os Cenarios propostos na metodologia sao os
seguintes:

= Cenario 1 - Toda a geragac seria vendida a uma determinada
porcentagem do VN, porém sem contratacéo. A energia seria Iivre. e fora
do MRE. Os ganhos dependeriam do comportamento das afluéncias na
bacia da PCH;

. Cenario 2 - A geracdo da usina também seria vendida a uma
porcentagem do VN, sendo que adotou-se o critério da ANEEL, contrata-
S€ a energia até o nivel de sua energia assegurada, e ela optaria por
participar do MRE, ou seja, toda variagéo acima ou abaixe da assegurada
estariam sendo utilizados no MRE adotando-se para avaliar o
ganho/perda a Tarifa de Energia de Otimizagao - TEQ:

- Cenario 3 - Assemelha-se ao cenario 2 porém com a op¢ao de nao
participar do MRE. Logo os déficits e superavites seriam comercializados
pelo préprio investidor ou fepresentante que assume por sua conta e risco
a comercializagao no mercado LIVRE.

3.3.1. Premissas adotadas

As seguintes premissas foram adotadas para avaliagdo financeira dos cenarios:

A) Produgio e receitas

Para se levantar as receitas advindas da PCH, utilizou-se na determinacao de
sua energia assegurada aquela, apresentada na Audiéncia Publica da ANEEL
0001/2001, onde as usinas hidrelétricas nao despachadas centralizadamente

poderéo ter como definido a sua energia assegurada aquela correspondente a
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meédia de longo termo de um histérico da usina de pelo menos 50 anos. A
metedologia estd detalhada conforme item 2.4 deste trabaiho.

Além disso, estabeleceu-se que existira uma perda de energia no sistema de
transmissdo correspondente a 3% da energia gerada, nos pontos de entrega,
que de acordo com os critérios estabelecidos pelo Mercado Atacadista de
Energia devem ser rateados de maneira proporcional para cada categoria, ou
seja, 50% para a geracio e 50% para o consumo, no caso sera aplicado uma
perda de 1,5% de perda no sistema aplicada para a geragdo da PCH.

Utilizou-se as séries histéricas de 1931 a 1996 e simulou-se para cada série o
comportamento da geracdo. Essa geracao serj valorizada de acordo com os
cenarios propostos € com o cronegrama de entrada das unidades geradoras da
PCH.

Adotou-se utilizar as séries histéricas para verificar o comportamento da
geracao, considerando que foram elas que serviram de base para
determinagido da energia assegurada e por possuirem séries representativas,
tantc com afluéncias criticas como o ano de 1953 como de afluéncias bastante
favoraveis como o ano de 1983 na bacia Pardo/Mogi.

Nada garante que existirdo no futuro series exatamente iguais, porém 66 anos
de histérico permitem que se possa verificar tendéncias de comportamento e
permanéncias das vazdes que sao seguramente importantes, suficientes e
representativas para uma avaliagéo de um empreendimento desse porte.

Essa energia gerada, que pode ser livre (cenario 1) ou contratada (cenario 2 e
3). sera valorizada a uma porcentagem do valor normativo — VN para as PCHs,
variando entre 70 a 100%. Com isso pode-se determinar a tarifa de equilibrio
ou taxa minima de atratividade que corresponde ao valor minimo que equilibra
as receitas com os custos envolvidos.
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Para o caso do cenario 3, existe a comercializacio dos desvios de geracac no
mercado LIVRE, sendo que para a determinagao dos pregos do mercado, sera
hecessario verificar para cada série, qual o correspondente prego de janeiro a
dezembro. Para esse calculo adotou-se a situacio atual de mercado, ou seja, o
ano de 2001 e utilizou-se 0 modelo NEWAVE que ¢ utilizado atualmente pelo
setor para determinacdo da politica otima de operagdo do sistema e
determinagzo do prego de mercado.

B) Financiamento

Estimou-se que do valor da obra, havera um aporte de 60% do valor do
investimento, considerando-se um financiamento padraoc BNDES, que, nas
condigbes estimadas, tem o seguinte perfi: 3 anos de caréncia para a
amortizag¢do que se dard em 7 anos, a partir da primeira liberacio, com juros
equivalentes & TILP mais uma margem de ganho (spread) de 2,5%. Q inicio do
pagamento dos juros se dara apés a primeira liberagdo. Adotou-se como
representativa do periodo analisado a TJLP vigente de 10,25%, utilizando-se o
sistema de amortizacao constante Para a liquidagac do empréstimo.

C) Custos operacionais

Analisando-se o tipo de operacao a que estara submetido a PCH, optou-se por
adotar o valor de R$ 3,00 por MWh gerado como representativo do cendrio
proposto. Neste cenario esse vaior & equivalente a 1% do valor do investimento
ao ano.

Alem disso, considerou-se como custo, o valor anual do $eqguro, cujo prémio foi
avaliado em 0,12 % do investimento total.

D) Impostos

Os impostos e taxas vigentes considerados foram os seguintes:
. PIS: 0.65 % sobre a receita operacional bruta;

. COFINS: 2,0 % sobre a receita operacional bruta:
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. CFURH; Compensacio financeira pela utilizagéo de recursos hidricos qgue
e isento para PCHs, conforme estabelecido na lei no. 9648 de 27 de maio
de 1998;

= JFSEE: Taxa de fiscalizagdo de servicos de energia elétrica, instituida
pela lei no 9427 de 26 de dezembro de 1996, regulamentada pelo decreto
no 2410 de 28 de novembro de 1997, estabelece em seu paragrafo 4° que
o valor anual sera 0,5 % do valor do beneficio econdémico auferido pelo
concessionario. Pesando alguma indefinicdo sobre este ditimo termo,
passou-se a interpretar a resolugac ANEEL no 135 de 5 de maio de 2000
que fixa o valor da taxa em R$ 0,7524 por kW instalado para o ano 2000;

*  CS: Contribuicao social, 9 % sobre o lucro tributavel;

. IR: Imposto de renda, 15% sobre um lucro tributavel até R$ 240.000,00
anuais e 25% sobre 0 excedente. No caso de prejuizo apurado em
exercicios anteriores, utilizou-se a compensacao nos termos do Decreto
n® 3000, de 26 de margo de 1998, Regulamento do Imposto de Renda,
subtitulo I, Lucro Real, Capitulo | — determinagao, Secio Ill, conceito de
lucro liquido, Ili - o prejuize fiscal apurado em periodos de apuracao
anteriores, limitada 3 compensacgao a trinta por cento do lucro liquido
ajustado pelas adigio e exciusdes previstas neste decreto, desde que a
pessoa juridica mantenha os livros e documentos, exigidos pela legislacdo
fiscal, comprobatérios do prejuizo fiscal utilizado para compensagao,
cbservado o disposto nos arts. 509 a 515 (lei no 9.065, de 1995, art. 15 e

paragrafo Unico)'.

» CPMF: Contribuicao proviséria sobre movimentagéo financeira, 0.30%
sobre a movimentacao bancaria.

E) Depreciagio

Considerou-se a depreciacdo do imobilizado da seguinte forma: as obras civis
depreciam-se linearmente em 25 anos a uma taxa de 4% ao ano e os
equipamentos eletromecanicos em 10 anos a uma taxa de 10% ao ano,
contados a partir do inicio da operacao. Tais consideragdes entram como um
elemento contabil no fluxo de caixa.
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3.3.2. Aplicagao metodologia de avaliagio dos cenarios

Inicialmente sao apresentados os dados utilizados para a avaliacao financeira
da PCH Carrapatos que estao de acordo com as premissas adotadas no item
3.3.1. Os principais resultados constam nos anexos desse trabalho:

Anexo B - Orgamento e Financiamento da PCH Carrapatos (vide pg. 102)

Apresenta o orgamento e financiamento da obra. Foi feito com base no projeto
basico elaborado pela CESP. Mostra o desembolso durante os 3 anos de
construcao e os itens estdo divididos em investimentos financiaveis e nao
financidveis. Apresenta também os valores financiados durante os 3 anos e a
aplicagao das condigdes do financiamento conforme descrito no item 3.3.1 B;

Anexo C - Planilha de simulacéo de casos {(vide pg. 103)

Apresenta o planilha onde foram realizadas as simulagdes para as séries de
1831 a 1996 durante os 36 anos considerados para a vida dtil econémica da
PCH. Foi considerado sua geracao a partir do terceiro ano com 50%, pois das
duas maquinas projetadas apenas uma estaria nesse ano em operacio. Na
ptanilha sdo simulados cada ano da série e admitido que ela se repetiria
durante toda a vida uti! da PCH.

Com isso obtém-se uma média de producéo, onde simulando-se as 66 séries
tem-se a permanéncia de geracdo da PCH. Sao aplicados as perdas na
transmissdo correspondentes a parcela da geragdo. Para cada série foram
simulados os trés cenarios propostos, ou seja, 66 séries vezes 3 cenarios igual
a 198 simulagées. Para cada simulagdo obteve-se a valoragéo dessa energia
gerada através de porcentagens do Vaior Normativo para PCHs. As
porcentagens foram de 70, 80, 90 e 100% do VN.

Obteve-se entao, 792 valores de receita Cujos custos operacionais, impostos
associados foram também calculados para compor ¢ fluxo de caixa do
empreendimento.
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Para os cenérios 2 e 3 foram necessarios alguns célculos auxiliares pois além
da valoragao da energia assegurada pela porcentagem do VN, houve a

necessidade de valorar os desvios de geragao acima e abaixo da energia
assegurada.

Para o cendrio 2 esses desvios de geracao tanto positivos, acima da energia
assegurada, como negativos, abaixo da energia assegurada, foram aplicados o
valor de R$ 3,00 (trés reais) pelo MWh desviado, valor este denominado Tarifa
de Energia de Otimizagao — TEO, apiicado a todas as usinas participantes do
Mecanismo de Realocagdo de Energia. Esse valor resultante foi adicionado
algebricamente a receita proporcionado pela energia assegurada.

Para o cenario 3 os desvios de geracao positivos e negativos tiveram outras
tarifas pois nesse cenario a PCH nao participaria do MRE, ou seja, venderia ou
compraria energia do mercado livre (SPQOT). Portanto a essa energia tem que
ser aplicada a Tarifa Marginal de Operagdo — TMO em R$/MWh,

Anexos D e E - Fluxo de caixa do empreendimento (vide pg. 104 ¢ 105)

Apresenta a planilha do Fluxo de Caixa resultante das simulagées, onde sio
discretizados a produgao e receita, financiamento, custos operacionais,
impostos e depreciagao, cujas premissas adotadas constam do item 33.1. é
atraves dessa planilha que se obtiveram os 792 fluxcs de caixa que resultaram
nos valores de TIR e VPL do acionista e da receita.

Anexo F — Disponibilidade de Poténcia PCH Carrapatos (vide pg. 106)

Representa as 66 séries, entre 1931 g 1996, de disponibilidade de poténcia, ou
seja, equivale a poténcia instalada da usina aplicando-se os indices de Taxa
Equivalente de Indisponibilidade Forcada (TEIF) e a Indisponibilidade
programada (IP). Pois como nio se pode prever as manutengées programadas
e forcadas futuras, por isso aplicam-se esses indices que representam uma
média historica equivalente por faixa de poténcia unitaria. Tal critério & o
mesmo da Nota Técnica da ANEEL para determinagdo da energia assegurada
para centrais ndo despachadas centralmente e idéntico ao aplicado para todas

as usinas hidraulicas e térmicas na determinacdo da poténcia disponivel
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pertencentes ao Sistema Interligado Nacional. £ a partir de cada série que se
determinou a energia gerada pela PCH.

Anexo G - Tarifa Marginal de Operagao em R$/MWh do SE {vide pg. 107)

Representa as Tarifas Marginais de Operagdo ~ TMO em R$/MWh a serem
aplicadas nos desvios de geracao para o cendrio 3. Foram obtidas através do
modelo de simulaggo a sistemas equivalentes - NEWAVE, onde adotou-se a
configuracdo atual do sistema, ou seja, para o ano 2001 e simulou-se como se

as 66 séries se repetissem e para cada ano e més determinou-se o custo
marginal de operacao.

3.3.3. Resuitados obtidos

A seguir sdo apresentados os resuttados obtidos com as simuiagées dos 3
cenarios propostos procurando avaliar em termos de VPL e TIR.

" VPL e TIR com variagio do VN

Primeiramente procurou-se verificar para os cenarios propostos qual seria a
tanifa de equilibrio ou minima de atratividade, ou seja, aquela correspondente
ao valor minimo, pelo qual a energia devera ser vendida, durante o periodo ou
horizonte determinado, para equilibrar todos os custos envolvidos, incluindo as
remuneracoes do capital préprio e de terceiros.

Para tanto foram gerados graficos verificandc a relagdo existente entre a
porcentagem do Valor Normativo Que remunercu a geracdo da PCH com os
Valores Presentes Liquidos e as Taxas Internas de Retorno. Esses valores
foram obtidos com a média aritmética de todos os valores de TIR e VPL para
cada uma das variacbes do VN. O VN adotado é aquele determinado para a
PCH cujo valor & de R$ 79,29 por MWh,

Para o cenario 1 obteve-se o grafico 1, onde no eixo das abcissas varia-se o
valor do VN e nos eixos das ordenadas 3 esquerda verifica-se a variacdo do
VPL do acionista e o da direita a variacao da TIR.



Graflco 1 - Varla;ao do VPLeTIR
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Pode-se cbservar que para o cenario 1 onde a energia ¢ comercializada

liviemente para que se tenha um VPL que equilibre os gastos e ganhos, pelo

MEenos a negociagao da energia deveria ser feita a partir dos 90% do VN, pois

embora a TIR seja um valor acima de 10% para 70%

do VN, somente com 90%

do VN o VPL & igual a zero e a tarifa de equilibrio média € aproximadamente

igual a 17%.

Para o cenario 2, onde a energia & assegurada e os desvios s3o negociadcs

pelo MRE, obteve-se os seguintes resultados apresentados no grafico 2.

Gréflco 2 Varlat;ao do VPL eTIR com a % do VN para o Cenano 2
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Pode-se observar que para o cenario 2 possui comportamento idénticc ao
cenario 1, onde as considera¢es sdao as mesmas.

Para o cenario 3, onde a energia é assegurada e os desvios sio negociados no

mercado LIVRE, obteve-se os seguintes resultados apresentados no grafico 3

Graflco 3 Varlagéo do VPL e TIR com a % do VN para o] Cenano 3
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2.000.000 25%
— 0| 20% _
wr o
o o
~ -2.000.000 — 1 15% -
al o
> -4.000.000 — | 10% —

-6.000.000 - 5%

-8.000.000 - 0%

IDO%VN
90% VN
80%VYN
70%VN

—&-VPLdo Acion nista (R$) ——TIR ( (%)
Fonte Elabora;éo prépria

Para esse cenario verifica-se que somente com 100% do VN & que se pode na
media obter um VPL que equilibre as receitas com os gastos. A taxa de
equilibric media correspondente seria de 20%.

* Probabilidade e permanéncia em fungao da variagio da TIRe VPL

As proximas andlises serdo feitas com a energia gerada sendo valorizada a
100% do VN pois foi o Unica porcentagem que se apresentou viavel para 0s
trés cendrios, ou seja, estariam numa mesma base de comparagao.

O resultado seguinte a ser avaliado foj considerar a variagdo da TIR e do VPL
do acionista separadamente para cada cenario e verificando a probabilidade de
OCOrTéncia, a permanéncia e o comportamento verificado nas simulacdes das
séries historicas.
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= Andlise da variagio da TIR nas séries histéricas

Com relagdo a Taxa Interna de Retorno, foram os seguintes graficos obtidos
para cada um dos cenarios, onde apresentam no eixo das abcissas a variagao
da TIR chservada nas simulagdes e no eixo das ordenadas a probabilidade de
ocorréncia das mesmas. Os graficos 4, 5, e 6, apresentam os resultados
respectivamente para o cenario 1, 2 e 3,

Grafico 4 ~ Curva de probabilidade — Cenario 1, variagdo da TIR
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Fonte: Elaboraco propria

Grafico § — Curva de probabilidade — Cenario 2, variagio da TIR
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Gréafico 6 - Curva de probabilidade - Cenario 3, variagao da TIR
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Observa-se que no cenario 1, a maxima TIR observada foi de 23% com uma
probabilidade de ocorrer em 27% das 66 séries observadas, existem 18% das
series onde ocorreram valores de TIR abaixo de 17% e ocorreu 3% das séries
TIR com valores em torno de 27%.

Para o cenario 2, observa-se que em praticamente 100% das 66 séries
apresentam uma TIR estavel por volta de 19,5%, o que demonstra gque para um

investidor a participacdo no MRE apresenta vantagens pois estabiiiza os
ganhos.

Para o cenario 3, fica demanstrado que existe um risco elevado associado ao
investidor que decidir participar diretamente no mercado livre. Em quase 40%
das séries apresentaram TIR em tomo de 20%, parém ocorreram em 20% das
séries valores abaixo de 20% e até valores nutos.

Uma outra maneira de se visualizar o comportamento da TIR é através das
curvas de permanéncia e variagdo da TIR durante as séries histéricas, que sio
apresentados nos graficos 7 e 8 a seguir:
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Graf“ ico 7 Curva de perrnanencra da TIR para os cenarios 1, 2 e 3
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Fonte: Elaboragéo prépria

Grafico 8 — Variagao da TIR (1931 a 1996) para os cenarios 1,2e3
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Fonte: Elaboragio propria

Os gréaficos 7 e 8 permitem visualizar mais claramente a estabilidade mostrada
no grafico 2 com relagdo ao cendrio 2. Para 0s cenarios 1 e 3 ao contrario
demonstram que o investidor pode ter ganhos significativos em 10% das séries,

porém corre o risco de ocorrer taxas abaixo da minima de atratividade em 20%
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das séries para o cenario 1 e 40% para o cendrio 3, o que impraticavel em
termos de risco de mercado.

" Andlise da variagdo do VPL nas séries histéricas

Com relagdo ao Valor Presente Liquido — VPL do acionista, foram obtidos, de
maneira idéntica a TIR, os seguintes grafices para cada um dos cenarios, onde
apresentam no eixo das abcissas a variagao agora do VPL do acionista
observada nas simulagées e no eixo das ordenadas a probabilidade de
ocarréncia das mesmas, Os graficos 9, 10, e 11, apresentam os resultados
respectivamente para o cenario 1, 2 e 3.

Graf:co 9 Curva de probabllldade Cenarlo 1, varlagao do VPL
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Fonte: Efaboragao propria
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Graﬁco 10 Curva de probabllrdade Cenarla 2, variagido do VPL
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Grafico 11 - Curva de probablhdade Cenarlo 3, varlagao do VPL
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Observa-se que no cendrio 1, 0 maximo VPL observada foi de R$ 5.400.000,00
com uma probabilidade de ocorrer em 26% das 66 séries observadas, existem
20% das séries onde ocorreram valores de TIR abaixo de 0 e ocorreu 3% das
séries ¢com o VPL com valores em torno de R$10.000.000,00.

Para o cenario 2, observa-se que em praticamente 100% das 66 séries
apresentam um VPL estavel variando em torno de R$ 2.000.000,00 3

R$ 3.000.000,00 o que demonstra que para um investidor a participacdo no
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MRE apresenta também ganhos estaveis por mais que varie o preco da
energia.

Para o cenario 3, fica demonstrado que existe um risco elevado associado ao
investidor que decidir participar diretamente no mercado livie. Em quase 20%
das séries apresentaram VPL abaixo de zero, ocorreram em 38% das séries o
maximo valor de R$ 2.900.000.00 e em 6% das séries valores iguais a
R$ 11.500.000,00.

A exemplo da TIR pode-se visualizar o comportamento da VPL atraves das
curvas de permanencia e variagio da VPL durante as séries histéricas, que séo
apresentados nos graficos 12 e 13 a seguir;

Gréfico 12 - Curva de permanéncia do VPL acionista para os cenarios 1, 2 e 3
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Grafico 13 - Variagao do VPL (1931 a 1996) para os cenarios 1, 2 e 3
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Fonte: Elaborago prépria

Os graficos 12 e 13 permitem visualizar mais claramente a estabilidade
mostrada no grafico 10 com relagéo ao cenario 2. Para os cenarios 1 e 3 ao
contrario demonstram que o investidor pode ter ganhos significativos em 10%
das series, porém corre o risco de acontecer VPL abaixo de zero para o

cenario 1 e 3, o que também ratifica a impraticabilidade em termos de risco de
mercado.

3.3.4. Conclusdes preliminares a partir dos resultados obtidos

Em sintese, a metodologia de avaliagac proposta permite concluir que:

1. O empreendedor deve participar do MAE de forma direta ou considerar a
possibilidade da contratagdo de um comercializador que passaria a realizar
a negociag&o em seu nome;

2. Qutra questdo é quanto a sua participagdo ou ndo no MRE. Fica bastante
claro que optando em participar do mesmo nao se corre riscos de nio
atendimento dos contratos firmados:;
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3. Atarifa minima que define quanto a energia deve ser negociada, no caso da
PCH Carrapatos, € de pelo menas 90% do VN para as PCHs, no caso igual
a R$ 71,36, com uma taxa interna de retorno de 17%, que comparada a
TJLP — taxa de jurcs de longo prazo, cujo valor atual é em torno de 10% a
12 %, representa um valor atrativo;

4. Em se optando nao participar do MAE, ou participando porém sem a opgao
de compartithamento do MRE, o investidor podera ter ganhos significativos,
em confra partida estara seguramente exposto a estocasticidade das
afluéncias em suas usinas, ou seja, estard sujeito a exposicdo por nao
conseguir gerar em épocas de  hidrologia desfavoraveis e
consequentemente nao atender os contratos firmados. Devera portanto

procurar um outro mecanismo de seguro, que garanta 0s Seus
investimentos.

3.4. Possiveis investidores na regido

A regigo denominada bacia do Pardo/Mogi ¢ basicamente atendida pelas
concessionarias de distribuigdo ELEKTRO - Eletricidade e Servicos S.A.,
Companhia de Luz e Forca de Mococa — CFLM, Companhia Paulista de
Energia Elétrica — CPEE e CPFL — Companhia Paulista de Forca e Luz.

Excetuando a CPFL, que possui varias PCHs em operacéo, as demais ndo
possuem geracgao propria significativa, sendo que praticamente toda energia
para atender as respectivas areas de concessdo, siao obtidas através de
contratos de suprimento com as empresas geradoras paulistas CESP — Cia
Energetica de Sao Paulo, CGEEP — Cia de Geracdo de Energia Elétrica do
Paranapanema, CGEET - Cia de Geracéo de Energia Elétrica do Tieté e da
empresa federal FURNAS.

Das concessionarias de distribuicdo a ELEKTRO e CPFL, ja s&o agentes do
Mercado e realizam operagbes de compra e venda de energia no Mercado
Atacadista de Energia.
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As concessionarias CFLM e CPEE, possuem contratos de suprimento junto a
CESP, que as representa junto ao MAE, pois as mesmas nao possuem ainda
um consumo de 300 GWh/ano cada uma. Fato esse que torna facultativa a
participac&o delas no MAE, ou seja, 0s seus montantes de consumo fazem
parte da carga propria da CESP.

Tanto a CFLM e CPEE, fazem parte do Grupo CMS Energy, que controlam
outras duas empresas a Cia Sul Paulista de Energia - CSPE e Cia Jaguari de
Eletricidade - CJE.

Os montantes contratuais de energia e demanda entre a CESP e a CFLM e
CPEE foram estabelecidos guando da elaboragdo dos Contratos Iniciais, cujo
termino esta previsto para o final de 2005, onde toda a energia contratada sera
100% livre, podendo os agentes contratarem essa energia liviemente no
mercado, independentemente de regiao.

Os contratos iniciais entre todos os agentes, a partir de 2002 terdo um
decréscimo gradativo de 25% ao ano até que em 2006 serdc 100% livres e os

agentes de consumo deverio ter contratados 85% de sua carga.

Sera analisado no trabalho, como possiveis investidores da regido, o mercado
consumidor das empresas CLFM e CPEE. As empresas CPFL e ELEKTRO
nao o serdao tendo em vista possuirem as mesmas mercados a serem
atendidos da ordem de 2.424 MWmed e 1.317 MWmed. respectivamente
(valores obtidos da resolugdo ANEEL 141/1998), necessidades essas bem
superiores ao potencial existente na regido. Porém nao significando que elas
nao possam ser consideradas também como possiveis investidores.

3.4.1. Analise do mercado das empresas CLFM e CPEE
A empresa CFLM atende a cidade de Mococa a CPEE 0s municipios de Casa

Branca, Sdo José do Rio Pardo, Caconde, S&o Sebastidao da Grama,
Divinolandia e Tapiratiba.
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Segundo o relatdrio “Planejamento Anual da Operagéo Energética - ano 2000 —
abril/l2000” elaborado peio ONS, esta previsto um crescimento de carga propria
para os proximos anos na regiso Sudeste - Centro Oeste de 3,5 %.

Considerando especificamente o mercado atendido peta CFLM e CPEE, pode-
S€ prever os seguintes cendrios de atendimento €essas empresas para os
proximos anos e verificar que a partir da liberacdo dos contratos, que
acontecera em 2003, caso as eémpresas nao procurem renovar seus contratos,
encontrar outros supridores ou investir em geragao propria, elas poderao ficar
expostas a pregos de mercado livre, ou ter que contratar bilateralmente essa

energia a tarifas superiores aquelas normalmente negociadas.

Os gréficos 14 e 15, ilustram a projegéo do consumo, a energia efetivamente
contratada e o déficit que ocorrera, isto €, energia ndo contratada, para as
empresas CLFM e CPEE, respectivamente:

Grafico 14 — Comportamento do consumo e contrato da CLFM
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Fonte: Elaboragao prépria baseado na resolucéc 447/2000 da ANEEL
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Grafico 15 - Comportamento do consumo e contrato da CPEE
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Fonte: Elaboragio prépria baseado na resolugao 447/2000 da ANEEL

Pode-se verificar pelos graficos que a partir da liberacao dos contratos existira
um déficit crescente chegando em 2006 por volita dos 60 MW médios das duas
empresas. Como alternativa de cobertura desse déficit, as empresas poderiam
investir em PCHs e optar por participar do MAE, com isso poderiam controlar a
geragao, ja que sao consideradas usinas ndo despachadas centralizadamente,
liberando ou nao seus contratos para serem negociados no ambiente MAE.

Quanto maior for o numero de PCHs maior é a flexibilidade existente para
atender ao seu mercado, gerenciando a operagio das PCHs e comercializando
sobras de contratos no mercado de energia.

Esse montante equivalente a 60 MW médios sem contrato das empresas
CLFM e CPEE, corresponde a aproximadamente 54% do potencial
remanescente da regido da bacia Pardo/Mogi, conforme mostrado na tabela
14. Tal déficit de energia poderia ser suprido totalmente por parte das 19 PCHs
ja estudadas na regido, onde algumas apresentam custos atrativos e estudos

em fase de projeto basico como & o caso da PCH Carrapatos.

Isso possibilitaria as empresas o atendimento de seus mercados e sem o risco
de ter de buscar essa energia no mercado de curto prazo, caso ndo consigam

renovar ou contratar com alguma empresa supridora do mercado.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A necessidade de ga.rantir ¢ suprimento de energia elétrica, sua qualidade e
confiabilidade, aumentam a pressao exercida diretamente sobre o novo modelo
de mercado proposto para o setor elétrico brasileiro. Os novos investimentos
precisam ser vultosos e a viabilidade ambiental passa a ser caminho critico
para a constru¢ao de novos empreendimentos.

Com a desregulamentagdo, a industria de energia elétrica vem mudando,
significativamente, a maneira como os novos projetos sao financiados. A
revolugdo da industria vem quebrando alguns paradigmas, onde unidades
pequenas de geragdo competem — quebrando o conceito de economia de
escala — com grandes centrais geradoras. Parte desta competitividade da-se
pela proximidade com os centros consumidores e também pela modularidade
do investimento. Como conseqiiéncia dessa situacdo, a industria hidrelétrica
encontra-se numa encruzithada. O passado foi dominado por projetos
financiados pelo setor pibiico, em geral associados a arranjos concedidos ja
existentes. O futuro sera orientado pela dtica privada de financiamento, e os
projetos terdo que se sustentar pelos seus méritos individuais em um contexto

que busca rapidos retornos comerciais.

Os apelos ambientais e, numa segunda abordagem, a necessidade de
consideracao dos usos miitiplos dos recursos hidricos, implicam em grande

esforgo por parte do poder Concedente da indUstria de energia elétrica em
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viabilizar novos empreendimentos do ponto de vista institucional, reduzindo os

riscos a patamares aceitaveis.

As geragbes descentralizadas - Pequenas Centrais Hidrelétricas, geracao
atraves de biomassa, geracdo fotovoltdica e geracao edlica - sdo partes
importantes neste processo, uma vez que implicam em menores riscos, pela
propria filoscfia de implantagéio - utilizando quedas naturais, com pequenos
reservatorios e obras civis de baixa ou média complexidade. Dessa forma, as
mudangas que vém acentecendo na industria de energia elétrica no Brasil,
assim como as mudangas de conceitos e paradigmas, estdo fazendo com gue
as PCHs e as fontes alternativas tornem-se importantes mecanismos para
atendimente descentralizado de mercados de energia elétrica, sendo também

fator relevante de incremento na competicdo na indUstria de energia eletrica.

Deposita-se esperanga nas intmeras inovagdes e aperfeigoamentos
tecnolégicos que alterem as condicoes da economia de escala para viabilizar
os empreendimentos de menor porte. As PCHs, de forma pulverizada em
diversas regides do pais, poderiam garantir a expansao de curto prazo. E certo
que nunca resolverdo o problema a iongo prazo, mas podem alterar de forma a

tornar significativa sua posigao na matriz energética nacional.

Se por um lado, o crescimento da demanda requer a geragéo de muitos MW
para atendimento e capacidade de regularizagdo, somente possivel com
grandes centrais, por outro lado, ¢ crescimento do parque gerador de forma
descentralizada, através de PCHs, traria beneficios sociais, econdmicos e
ambientais ao pais. Numa época de altos indices de desemprego, pequenas
obras com duragdo de dois anos concentrariam a populagdo no interior,
levariam desenvolvimento e progresso a estas regides, além da melhoria do
proprio sistema elétrico local trazendo maior confiabilidade de fornecimento,

melhorando a qualidade da energia e reduzindo as perdas na transmissao.

As recentes mudangas institucionais e de arcabougo regulamentar, com a

remogaoc de uma série de barreiras a entrada de novos agentes na indistria de
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energia elétrica, permitiu que este energético — que conceituat e filosoficamente
€ diferente das grandes centrais hidrelétricas — passasse por uma revolugao.
deixando de ser um negocio exclusivo de autoprodutores para ser considerado
alternativa de negécio comercialmente viavel. Esta evolugéo trouxe também
uma mudanga nos métodos de projeto, com a incorporagéo de tecnologias de
levantamento de campo, dimensionamento de equipamentos e simulagdes
energéticas.

Considerando o efeito de promogédo de competicao propiciado pelas PCHs na
industria de energia elétrica e a introdugdoc do conceito de atendimento
descentralizado do mercado de energia elétrica, 0 que se vislumbra nao parece
ser um surto temporario de interesse, mas, e sobretudo, o inicio de uma fase
sustentavel de expansdo deste tipo de tecnologia, na qual o Brasil tem

competéncia tecnolégica e condigdes de relevo e hidrologia extremamente
favoraveis.

A redugao do risco regulatério -~ iniciada com a criagao de um regulador forte e
estavel e passando pelos proprios mecanismos de audiéncia publica — assim
como o baixo risco de projeto e de construgéo, tendo em vista a maturidade do
tipo de tecnologia envolvida na questdo de PCHs, leva a um dos pontos
importantes no processo de viabilizagdo do empreendimentos: o risco de
comercializagdo. Acredita-se que este devera ser o foco d'os empreendedores
nos proximos anos: o desenvolvimento de mecanismos de comercializagao que
reduzam o risco hidrolégico — intrinseco neste tipo de projeto.

As mudangas institucionais criaram um ambiente propicio para gue a iniciativa
privada se sinta atraida para investir em bons projetos de pequenas centrais
hidrelétricas no Brasil, como pode ser cbservado no crescente aumento de
registros para tal, junto 4 ANEEL.

O aprimoramento das linhas de financiamento para o setor privado, ajustando-
os e harmonizando-os as peculiaridades de empreendimentos de infra-

estrutura, como a construcdo de PCHs, ira permitir que o elevado potencial
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hidrico, a elas associado e encontrado no pais em larga escala seja
plenamente aproveitado através da implantagéo de inUmeros aproveitamentos
Nos proximos anos.

A potencialidade de recursos hidricos existente & grande e as facilidades,
oriundas do arcabougo legal implementado pelo Governo, ja estao estimuiando
os empreendedores privados a investirem neste novo e promissor negécio:

geracao de energia elétrica através de pequenas centrais hidrelétricas.

A Resolucdo N? 394 estabelece os critérios para enguadramento de
empreendimentos hidrelétricos na condicdo de pequenas centrais hidrelétricas.

Conforme o artigo 22 da referida resofucao “Os empreendimentos hidrelétricos
com poténcia supericr a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, com area
total de reservatorio igual ou inferior a 3,0 km? serio considerados como
aproveitamentos com caracteristicas de pequenas centrais hidrelétricas. "A
area do reservatério é delimitada pela cota d’agua associada a vazdo de cheia

com tempo de recorréncia de 100 anos”.

Como resultados imediatos & publicagao dessa resolugdo, houve um aumento
pronunciado no interesse de empreendimentos em Pequenas Centrais
Hidrelétricas. Resulta, no entanto, alguma duvida quanto a limitagéao da area do
reservatério fixada em 3,0 km® De fato, o binédmio poténcia x area do
reservatério, cria dois fatores limitantes, que devem ser atendidos
simultaneamente, exceto com a ressalva do artigo 3% A drea do reservatorio
ndo é fator limitante para atendimento 4 legislacao ambiental, a poténcia sim.
Uma PCH com mais de 10 MW de poténcia instalada esta sujeita a elaboragdo
do estudo de impactc ambiental, mesmo que a area do reservatério seja
inferior a 3,0 km®. A diferenca é que a usina hidrelétrica com poténcia
instalada entre 10 e 30 MW e com &rea do reservatério com mais de 3,0 km?
ndo € considerada PCH, e a necessidade de atendimento a legislagao
ambiental € a mesma. Neste casc esta usina esta sujeita & compensagao

financeira e de participagao no programa de licitacées da ANEEL, além da
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perda dos beneficios de transmissio, entre outros auferidos ao status de
Pequenas Centrais Hidrelétricas.

Para o caso exposto anteriormente, com poténcia menor que 30MW e area
do reservatorio maior que 3,0 km? o empreendedor verifica de imediato a
inviabilizagao do seu projeto ou ¢ nao aproveitamento 6timo do potencial do rio
em estudo.

No caso de reestudo de divisdao de queda para enquadramento das usinas
estudadas como de Pequenas Centrais Hidrelétricas e o conseqtiente prejuizo
no melhor aproveitamento dos recursos naturais, chega-se a resultados que
mostram uma perda do potencial hidrelétrico e um aumento do custo médio de

geracao da cascata selecionada do rio em estudo.

A eliminacdo da limitagao da 4rea dos reservatorios na Resolugao N¢ 394 da
ANEEL, como uma das caracteristicas que definem uma PCH, sera de extrema
importancia para os empreendedores uma vez que s&o poucos os
' aproveitamentos com poténcia proxima a de 30 MW e que atendem
simultaneamente a esta limitagao.

Ao se conduzir qualquer estudo de aproveitamento hidroelétrico através de
PCHs sem a limitacao da area do reservatorio, isto €, nao ser superior a 3 km?
tornam maiores as chances de se garantir um aproveitamento 6timo do rio e de
se obter custos de geragdo dentro da faixa de viabilizagao.

Como se encontra hoje a legislacdo, centrais acima de 30 e até 50 MW estao
inviabilizadas e estdo hoje compondo um grupo que, absolutamente, nao
interessa a nenhum empreendedor Por um lado nNao contam com incentivos
regulatorios como as centrais menores que 30 MW e por outro estio sujeitas
ao processo de licitagdo que encarece o empreendimento, além de nao
participarem, até o presente momento, do Mecanismo de Realocacao de
Energia (MRE) que compartilha o risco hidrolégico entre as centrais geradoras,

atenuande a oscilagio nos fluxos de caixa das empresas e otimizando o
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aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro, pois dependem dos
resultados da audiéncia publica sobre esse assunto. Bons projetos deverao
aguardar novas definicdes para serem executados. Por enquanto ficardo em
compasso de espera. Mas ndo ha razdes/motivos que justifiguem este
tratamento diferenciado, seja em relagao as PCHs, seja em relagdo as centrais
de maior porte. A zona intermedidria onde essas centrais se encontram deve
ser motivo de preocupagio para a garantia da continuidade da expansao do
parque gerador a partir de hidrelétricas.

Como forma de continuar incentivando a injegdo de MW de origem hidrelétrica
no parque gerador, seria importante definir um quadro especifico para essas
centrais ou incorpora-las as PCHs. Essa atitude evitaria o subdimensionamento
destes aproveitamentos hidrelétricos ou ¢ adiamento na realizagao dos seus
investimentos. Assim seriam viabilizados e poderiam, inclusive, contribuir para
que a expansao de curto prazo fosse atendida de forma mais eficaz.

Pelos motivos apontados, recomenda-se que o assunto mereg¢a um maior
aprofundamento, no ambito da ANEEL efou ONS, para que se pensem em
solugdes, como por exemplo estender a faixa de PCHs até 50 MW ou,
alternativamente, despachar, de forma centralizada, as usinas a partir de 30
MW,

A legislagao tem hoje infludncia marcante na escolha de estudos e na
conseqliente implantagéo de novos projetos de geracao hidrelétrica.

Cabe aqui também um citagdo aos aproveitamentos considerados de menor
porte, séo eles: as microcentrais, com poténcia instalada menor que 100kW e
mini centrais entre 100 e 1000kW que pela legislagdo necessitam apenas de
registro na ANEEL para sua construcao. Atualmente, tais aproveitamentos néo
estdo sendo considerados nesses novas ambientes de comercializagdo de
energia, regras de mercado e outros. Porém, poderiam ser considerados, tendo
em vista 0s cendrios hidroenergéticos futuros gue se vislumbram, ndo como

alternativa de solugéo de sistema, mas para o desenvolvimento e progresso
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das regides, além da melhoria do proprio sistema elétrico local frazendo maior
confiabilidade de fornecimento e melhorando a qualidade da energia.

Diante do quadro apresentado vé-se que, apds décadas de estagnacao, com a
restruturacao do setor elétrico e com as mudancas na legislagao brasileira para
o setor, as PCHs se mostram como uma aiternativa promissora, com uma
participacdo crescente na matriz energética nacional E importante ressaltar
que, devido as dimensdes continentais a ao potencial hidrico existente, as
PCHs mostram-se empreendimentos atraentes, dados ao potencial
remanescente € a ser explorado ou recuperado como mostra a tabela 16, e
ainda dependendo da localizagdo desfrutar dos beneficics de interligar ac
sistema de transmissio.

Tabela 16 - Potencial de Pequenas e Médias usinas

Potencial n° usinas Mw
Recapacitag@o/recuperacao 1.466 684
Pot, Inst.<=30 MW 942 0.796
30< Pot. Inst.<=50 MW 120 4673
Remanescente Desconhecido 7.0000
Total parcial 2.528 22.153

"'conforme Tiago (2000)
Fonte: Elaborag&e prépria, a partir das tabelas 7 e 8 deste trabalho.

E importante registrar os esforgos dos érgdos governamentais no sentido de
promover medidas concretas para viabilizar a participagdo mais efetiva das
PCHs na industria de energia elétrica brasileira:

*= Audiéncia Pablica AP001/2001, langada pela ANEEL para obter subsidios
e informagbes adicionais para o aprimoramento do regulamento a ser
expedido pela Agéncia, que estabelecera condigdes para a utilizagdo do
Mecanismo de Realocagéo de Energia - MRE por centrats hidrelétricas nao
despachadas centralizadamente. Prazo: 30/01/2001 a 09/03/2001.
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= PCH-COM, Programa de Desenvolvimento e Comercializagao de
Energia Elétrica de Pequenas Centrais Hidrelétricas. Programa criado
para viabilizar a implantagio ou revitalizagio de PCHs, onde a
ELETROBRAS garante a compra de energia da usina e o BNDES oferece
financiamento para o empreendimento. Lancamento em 22 de fevereiro de
2001.

Tais medidas sclucionam, em principio, algumas das principais dificuldades
encontradas pelos empreendedores de PCHs, tais como: a determinagéao da
energia assegurada para contratacio, garantias desse fornecimento aos
compradores através do MRE, obtencdo de financiamento para o seu

investimento e possibilidade de comercializagdo de sua propria energia.

Tais medidas vdo depender de como os futuros empreendedores estao
dispostos a investir nesse tipo de negécio. Um bom termémetro para verificar a
aceitagdo dessas medidas serd a apresentagso de pedidos de habilitagdo de
projetos quando a ELETROBRAS promover a CHAMADA PUBLICA, prevista
no processo de funcionamento do PCH-COM.

Com relacéc a metodologia proposta de avaliagdo financeira, sao apresentados
no presente trabalho, os resuitados aplicados na simulagao da insercédo da
PCH Carrapatos, um caso real com custos reais gue demonstraram a sua
viabilidade de participar do MAE e consequentemente do MRE, com ganhos
estaveis e seguros ao empreendedor da regido ou qualquer outro. As formas
de apresentagéoe dos resultados procuraram dar uma visao ampla verificando o

comportamento de sua geragao, ganhos e riscos em todas as séries existentes.

Tal metodologia mostrou-se bastante razoavel, pois ficou demonstrado que
utilizando-se a Nota Técnica apresentada pela ANEEL para o calcuio da
energia assegurada para as usinas ndo despachadas centralizadamente e
dando a opgéo ao futuro empreendedor de participagcdo no MAE, ou seja, do
mesmo ser beneficiado pelo MRE, proporciona ac seu investimento um retorno

seguro a taxas que equilibram as receitas e riscos.
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Em sintese, sobre a metodologia de avaliagdo proposta aplicada a PCH

Carrapatos, permite concluir que:

O empreendedor deve participar do MAE de forma direta ou considerar a
possibilidade da contratagcao de um comercializador gue passaria a realizar
a negociacdo em seuy nome;

Outra questio é quanto a sua participagio ou nic no MRE. Fica bastante

claro que optando em participar do mesmo néo se corre riscos de nao
atendimento dos contratos firmados:

A tarifa minima que define quanto a energia deve ser negociada, no caso da
PCH Carrapatos, ¢ de pelo menos 90% do VN para as PCHs, no caso igual
a R$ 71,36, com uma taxa interna de retorno de 17%, que comparada a
TJLP —taxa de juros de longo prazo, cujo valor atual &€ em torno de 10% a
12 %, representa um valor atrativo;

Em se optando nao participar do MAE, ou participando porém sem a opgac
de compartilhamento do MRE, o investidor podera ter ganhos significativos,
em contra partida estard seguramente exposto a estocasticidade das
afluéncias em suas usinas. Devera portanto pracurar um outro mecanismo
de seguro, que garanta os seus investimentos.

A participagdo do investidor no MAE é seguramente a melhor opgao pela sua

estabilidade e um retorno garantido do seu investimento.

Recomenda-se que a metodologia proposta possa ser utilizada em futuros

estudos, nao apenas na faixa de poténcia compreendida entre 10 e 30 MW,

mas naquelas com poténcia instalada inferior a 1 MW, isto &, as mini centrais

hidrelétricas ou outra fonte de geracao descentralizada, tais como biomassa,

fotovoltaica, edlica e cutras, incorporando as contribuigGes que certamente vao

ocorrer nos préximos anos.
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ANEXO A - Procedimentos para Autorizagao de PCHs
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ORCAMENTO E FINANCIAMENTO PARA 22MW
ITEM Ano Total
US0S 1 ? 3
1. Investimentos financiévels
Obras civis e instalagbes 2.564.840 8.930.169 196.905 11.691.914
Méauinas /Equip. 3.726.031 1791362 | 3584872 15.102 266
Meic ambiente 152.747 1.049.000 £94.858 189605
Cantgiro 1.375.614 11510 248.921 2.346.045
Administragéo 145817 355411 89.533 590,761
Estudos ¢ projetos 291635 710,821 179.065 1.181 521
2. Investimentos néo financiaveis 0
Temeno 847.253 847.253
Totall  9.103.938 19588273 | 4.994.154 33.656.364
FINANCIAMENTO
1. CONTRAPARTIDA 4488828 7823300 | 1997661 14.309.798
2. BNDES 4.615.110 11.734.964 | 2996492 19.346.565
0
Total|  9.103.938 19558273 | 4.9%.154 33.656.364
CUSTO DA :
ANO OBRA (RS BNDES (RS$) ANO | AMORTIZAGAQ (RS)
1 0.103.938 4.615.110 1
2 19.558.273 11.734.964 2
3 4,994 154 29%.492 3
TOTAL 33.656.364 19346565 4 2763.795
5 2.763.795
6 2.763.795
i 2.763.795
8 2.763.795
9 2.763.785
10 2763.795

Anexo B - Orcamento e Financiamento da PCH Carrapatos
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CARRAPATOS
Enwrgia
Dlas Haras por mis Garantida | Produgdo Bruta Mwh Fardas MWh
MW hih
anusgurada
1k M Tid 20.00 14.880 223
Ilvra FEY 28 672 20,00 13.440 202
WAR 3 T4 16 00 11.904 178
mie LE:1] 30 20 13.00 9.340 140
LU 31 Tdd 13,00 9672 145
spot JUN kD] 720 8,00 5 TEQ &6
L 31 Fdd 7.00 5.20 i)
AGG kil 144 9.00 6.69¢ 100
9ET 30 720 9.00 5 480 a7
our H 4 20,00 14 BAQ 233
NDY 10 720 8.0¢ 5.760 Bf
OEZ i 744 7.00 5.208 78
Talai par Amg 1565 109 243 1619
ASSEG=MEDIA GER-ASSEG LLL PREGO $POT
MRE({+} MRE{-} MRE{+]
Jan 10.104 4.552 4622 - 18325 7542807
lev M 641 2.698 2139 - 00l % 8.216.73
mar 12.547 822} - {834} Q00| % -
abr 10,896 [1.678) - (1.702) N0l 8 -
mal 9.3%4 K| 135 - R 405 82
jun 3.025 [3.353] - 13.404) A0 -
jul 10.027 [4.B87) {4.971) 5,65
age 11,681 {5.085] {5.163) 4,78] 3
a8t 9.897 3.544) - (3.867) 3,00 -
out 7.995 b.BE 6.764 - 461 31.180,36
nay £.908 11.236) - (1.255) 300 :
dez 7 950 12,6210} - [2.864] 3.00 -]
media 116.966 {9.357} 14260 {13753 115.230.98
1535
QUADRQ PARA PREPARAR SIMU LAGOES Pradugde Liquida
Total MWH
| 1935 B [ escolha de série hidro Ang
1 0.0
HORAE B760]POT IRSTALADA Wi 22,000 | F] 0.00]
PERDAS 1.50%|GEM RSMWA 1.20 3 58.483
TARIFA REMWH 79,29[sEGURD 0.17% 4 116.966
VM (REMWIH) 75,25|CPMF [E 5 116,366
Wy 100% [TFEEE Rimw 0,754 [ 116,966
ORGAMENTD RS 33.656.364 |CONT.SOCHAL 9.00% 7 116 366
ENDES B0%ITAXA DE DESCONTO 17.00% 8 114,965
SPREAD 2.50% [l 116 468
wRos 1200% RESULTADOS 1 115966
Fis 0.65%|VPL ACIONISTA RS 2.407.008 1 116.966
COFINS 1%|VPL RECEITA RE M 55641 12 116.566
TR 19,3T% 1 13 116.966
14 118 866
15 116 966
EA o " E GER-ASSEG MRE(H WRE() 1 ::::g:
JEL 1.8 6.2 5.2) 0.00 13 116 964
ey 15,9 41 408 0.00 19 116.968
mar 171 R 008 .12 20 116.966
abr 15.4 2.4 0 236 21 116,986
ma 12.8 0.2 ']} 0,60 22 116.966 |
jun 27 -4.7 o0 473 23 115.966
jul 137 6.7 0.00 -5.6B 28 116,966
ago 159 5.9 0.00 -6.04 5 116,066
set 148 -5.0 .08 -4.85 25 116988
out g 9.1 30 0.00 27 116.966
now 9.7 17 0 041 -1.74 8 116.956
dez 10.4 | -3 000 -85 29 115 DA
i 116.966
] 116965
17 116.966
13 11655
M 116.96
35 11696
35 116.568

Anexo C - Planiiha de simulagao de casos
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Hi dr':J;‘:gico jan fev | mar { abr | mai | jun jul ago | set | out | nov| dez
1931 19.00) 1800, 2000 2000 17000 1300 10,000 @8.00 10,000 10,00 10,000 18,00
1932 20,00] 20001 2000 1300{ 10.00] 10,00 800 2000 20.00] 900 900 8,00
1933 2000] 2000 1600 11,000 17000 20000 2000 1800 7001 7.0 6,000 12,00
1934 600) 6001 600 900l 700 2000 79.00] 7.00] 6.00| 500 5000 2000
1335 17.000 1000 1400 20001 13000 900 20000 700 800 700 500 13.00
1936 1300 11.00] 2000/ 1500 1100 800 20,000 20001 7000 1900 12,000 6.00
1937 20000 20,000 19,000 14,000 1500 2000 20,000 20000 14,000 13000 500 .00
1938 1800] 2000] 20,00] 1500 1500 1100] 900 2000 20,00 2000 20.00 5,00
1939 20000 2000 19.00] 1800 1400 2000 2000 20,000 18,000 6,00 10,00 .00
1940 7,00 19,00, 2000 1800 1300 20,00 20000 2000 1500 700 13,000 1300
1941 500 400 5000 400 6000 20000 19.00] 10.00] 11,00 9,00 11.00 500
1942 500 600 1900 1800f 11,000 900 800 20,000 20,000 20,00 1100 500
1943 7000 2000] 2000 17,000 1200 1100 8,00 20.00 20,00) 12000 5000 &.00
1944 16,000 20,00[ 2000 14,000 1000} 20,00[ 20,00 19,000 10000 5000 11,000 11,00
1945 15000 7,000 6000 1000 900 900 800 2000 20,000 18001 11000 7.00
1946 20,00] 20,00 2000 18,00 1200 11.00] 1100f 20,00 2000 800 900 4.00
1947 10,00) 20000 18,00 2000 17,00 1300 11.00] 1060 11.00 11,000 12,000 20,00
1948 2000 20000 2000, 97,00 1200 s.00[ 2000 7.00] 2000 18,00 11 00 500
1949 600 20001 20,00 17.000 11,000 1000 20000 2000 15000 9,000 800 17,00
1850 6,000 20,00 2000( 1800f 13000 2000 20000 2000 14,001 7,00 1500 6,00
1951 6,001 20,001 20,001 20000 1300 2000 20,00 20.00 16,000 6,000 800 11.00
1952 17,000 600 10,00 16,00 1000 20,00 2000 20,000 13,000 6,00 Q00 7.00
1953 700 800 500 500 19000 10,00 500 4.00 5000 5000 6000 10,00
1954 100 7000 5000 900 500 800 2000 20000 12000 400 400 1100
1855 17,000 9.00f 16000 1500 800) 7000 500 500 400 500/ 6,00 2000
1956 20000 20,000 1400 10000 1000 11.00] 800 9.00 7.000 6000 700 13,00
1957 20000 600 900 2000 16000 1200 1100 9.00 13.000 11,00 13,00( 17,00
1958 20,00] 20,00{ 20,000 1500 19.00] 14000 2000 2z0.00 9.00; 14,000 12,000 13,00
1959 1600) 20000 20,00 17000 11,000 800 2000 2000 19,000  10,00] 10,00 14,00
1960 7000 1500 20001 14,000 13,000 too00] 20000 20,00 19000 11,000 900 @ 7.00
1961 2000 19000 19,000 20000 1700 1100 20,000 2000 20,000 1300 .00 1500
1962 500 13,000 20.00] 1500 12,000 20,00 20,00 20.00 16,000 13,00 11000 600
1963 2000 20,00, 18,00 1000 20000 20,00 19.00] 11.00 5000 6000 700 400
1464 900 600 400 400 11,00 2000 20,00, 1300 500 11,000 12000 6.00
1965 20000 19.00] 1800] 2000 1800 13,00[ 13.00] 8,00 20.00] 500 1800 2000
1966 20,001 20,00 1900 20,00 17000 1200 900 2600 20,00 12,000 4,00 20.00
1367 19,000 19.00] 20,00] 19,00[ 1300 1200 20000 20,00 2000 17,00 14,00] 500
1968 600 5000 1400 11,000 7000 20000 2000 1500 9000 500 500 9.00
1369 400 400 900 4000 600 800 18.00 15000 3000 400 500 17,00
1970 6000 2000( 20,00 17.00] 1100 900 800 2000 20000 800 13000 11.00
1971 400 6000 400 11,000 700 1000 7,000 20.00 2000, 17000 800 6.00
1972 6,000 2000 20000 15000 2000 800 11,00 2000 20 D0 5000 6000 A00
1973 2000 2000, 15000 2000] 13000 900 800 600 600 800 900 20,00
1974 20000 1400 2000[ 16000 1000 1000 8.00 20,000 26,001 19.00] 6,000 6.00
1975 6,00 1400] 1800 14000 800 20000 2000 19.00 10,00 700 500 500
1976 5000 20,000 2000[ 2000 1700 1500 1500 15,000 17601 13,00 1500 20.00
1977 20001 2000) 20000 20,00 14000 1200 900 2000] 2000 900 500 800
1978 20000 17001 16,000 1100 9,00 10,00 g00 20000 600 2000 5000 6.00
1979 800] 20000 2000/ 1300 1400 900 800 2000 4,000 400 900 2000
1980 20000 20,000 19,00 2000 14,00 1300 900 8.00] 700 400 1200 2000

Anexo F - Disponibilidade de Poténcia (MW) da PCH Carrapatos
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Hidrﬁlr;)gico jan fev mar ahr mai jun jul ago set out nov dez
1831 38.82 3,00 300 3.00 3,00 3,00 500 478 3,48 4,61 7.83 897
1932 4190 6259 8879l 10141 10587 11077 12987 132.09] 14976 12548 18036 208.04
1933 150.23) 368,50] 40024 506.18] 53235 837.18] 668.94] é86.47 630,000 69000| 68478 377.34
1934 135.33) 54.02| 5247] 31711 3215 4782 6001 235824 5189 1166 2555 4783
1835 181.56) 428.05| 21422| 260.68 150.85] 176,57] 21685 175,71 160,33| 165.56] 21B.72] 21072
1936 64| 11650 126550 10222 ms47] 9184 12925 12021] 14269 88,38] 4514] 2788
1837 47.22) 6259 7828 8408 6463 5614 6155 60686 A3 7758 7232 6076
1938 7459 6259 10241 11508] 125.73] 107.67] 130.48] 156.77] 14269 16631 12684 11023
1939 7889 2713 2072 3558] 33110 4833 8330 7270 78,34 88801 5240 B84.44
1940 10546] 178.21] 23112] 14362 23625 172701 18382 13582 13483 102.90 94,84 103867
1944 134.42| 10067] 4908 3913] 3593 3205 2986 3587 236.10 4074 49,10 4813
1942 2716]  2014) 1778 3119 4640 3729 4@ 36820 3654 3288 2348 4513
1943 20253 16964 10246 143.18] 24512] 31890 45273 44041 621.96) 69000| £84,78) 6£90.00
1844 24201 66.81) 6688 2346 4213 5008l 4492 6207 73401 111.78] 8063 4193
1945 1252 1142 36 3.00 861 8,52 300 491 8,45 850 11,85 2019
1946 111468 5421 8,40 437 808 1282 1371 10.31 774 487 8,70 451
1947 7564 4698 3678 3612 5011 3729 60| 3582 57451 55192 6464 4767
1848 9934 2730 3328 4586 6585 8935 8180] 10632 111,05 14453 13597 17584
1949 16316 5421 4905 56.49] 6623 8208 10274 11907 126,13 8315 64564 4950
1950 7197 2156 1284 14370 2764] 2605 4012 4095 5599] 52221 7449 100.37
1851 B3.27| 22331| 6008 71.19] 13440/ 9043 10679 132.09 134,831 12546) 9862 22338
1952 323331 49833| 590.26| 504,53 598,20 642,10 680,80 £90.00] 690,00] 630,00 684,78] 299,52
1553 242.15] 258.45) 34801 471551 19542( 16871 21685 428.84| 40512] 660.26| 684,78 695000
1954 31149 528.97] 530,26 65543 890.00] 68957 690,00 690,00] 69000 690,000 684.78] 20843
1955 20300 531.80| 554,31 600.74| 264,69] 133920 14680] 9124 184,87 20837 22142] 20804
1955 8647] 4330( 3328 15810 1731} 2061 7,68 3.50 3.00 7.18 776 451
1957 16316 67,34 81,25 7119 BG6.67 6359 5307 5630 4484 51,30 877 96,26
1558 7889 96,89 8362 5485 8363 7658 10233 10987 12562 133.71] 140,74 22072
1959 17724 10054] 56.68] 7241 6413 6480 7241 6066 7138 8549 6464 4767
1960 2673 1182 3.00 3.00 300 854 1498 1802 17071 2335 2020 3549
1961 1470] 6220 4548 75682 8451 8208 10143 11876] 9220 5836 7314 2558
1962 2673  2047| 4100 71.18] 10587 9996 12082 13619 14976 13786 99.08] 28960
1963 26217 10391) 156,32] 267.70( 354.36{ 41857 36865 40423 49951 242000 22885 20B.D4
1964 5244 1182 30D 3.00 3.004 8.96 4,15 3.00 5,70 300 300 3.00
1965 13.42 3,00 300 3.00 3,00 8,52 M0l 11,5 13,90 4 B7 3,00 3.00
1956 2287 518 300 3000 1441 1402 16881 1602 18903 2328 1308 9.31
1967 6214 101.23] 7836( 108.38] 13440 13343] 13048 156.77 186,31 145,58! 20141 136.37
19668 243.58) 370,13| 400.24| 429.89 688,35] 48181 64311 57856 650,00 690,00 7861 16709
1969 4722) 3538 3122) 5903 54470 478 45381 5745 3888 3301 4538 90
1970 207.09] 53544] 6€15.16] 653.41| 86201 66957 680,99 67979 690,00 .690,00] 684,78 167.09
1971 12197] 51,25 41,000 5689 8445 8208 5293 4001 44 B4 3.00 kR 8.66
1972 40171 3585 41000 19.23] 1298] 1581 1308 16481 1058 351 3,00 3.00
1973 67 7013 2885 11.83] 11.77] 1052 1498 1823 1758 21 22 27451 2272
1974 54.91] 116,88 163,14] 16348] 167.53 184,081 178.15 18459] 17766] 9437 6181 528
1975 10579 96,36 7258 5862 5191 338 31580 3201 15,57 782 3,00 300
1976 11.05 560 2072 300] 2359 1898 148 48 21340 2328 1272 3N
1977 2850 7409 5738 7119 8823 4818 4012 3630) 3654 58700 2723 2848
1978 47 22 BSG| 1778] 2346 1731 2061 2038] 18.24f 1104 9,18 3,00 395
1979 16.37 3.00 3.00 300 3,00 8.50 5.55 478 3,00 4,61 3,00 300
1880 12660 4177 50080 3171 3215 a7z 44982 3582 5598 1710 3.00 3.00]

Anexo G - Tarifa Marginal de Operagido em R$/MWh do Sudeste
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