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Objetivos

e Contribuir para a analise da insercéo térmica
em sistemas com forte participacao hidrica

e Enfoque basico: minimizacao do custo global
para o consumidor

e TOpicos principais:
— atributos diferenciados da geracao térmica
(confiabilidade e tempo de construcao)

— Isonomia dos encargos (custos de
transmissao e perdas)
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Expansao de minimo custo - carga conhecida

e Analise “simplista” da expanséao: atendimento
de uma demanda de 1000 MW médios com
usinas térmicas
— capacidade téermica: 1000/0.92 (disponibilidade)
— despacho na base
— custo tipico: 41 US$/MWh

e se a mesma demanda fosse atendida por
uma hidrelétrica:

— capacidade hidrelétrica: 1000 MW de energia
assegurada

— custo tipico: 35 US$/MWh
e podemos concluir que a hidrelétrica € a opcéo
de menor custo?
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Confiabilidade de atendimento

e a resposta nao é tao simples, porgque a
confiabilidade de atendimento é diferente:
100% no caso da térmica e 95% no caso da
hidrelétrica

e para saber o custo total para o consumidor, é
necessario somar o custo de interrupcéo ao
custo da hidrelétrica
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Custo total de suprimento
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Custo total de suprimento

e Dependendo do custo de interrupcéo, o custo total
de suprimento da hidrelétrica no exemplo anterior
pode exceder o custo da termica

e Como ilustracao, o custo de interrupcao atualmente
adotado varia de 260 a 1.300 US$/MWh, dependendo
da profundidade do racionamento

e Um estudo recente realizado pela consultora
Tendéncias, baseado no impacto do racionamento de
2001-2002 no PIB, indica um custo de 920 US$/MWh

e O novo modelo setorial propde que o CNPE reavalie
0s critérios de confiabilidade de suprimento -
Iniciativa importante para a eficiéncia do setor
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Energia assegurada x confiabilidade
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e Conclusao: hidrelétricas e termelétricas tém atributos
de confiabilidade diferentes; o custo da geracao
hidrelétrica € muito sensivel a este atributo.
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Expansao de minimo custo global

e Dado um nivel de confiabilidade, a expansao
Otima deveria ser 100% da tecnologia mais
barata?

— Para o exemplo da Figura anterior, confiabilidade
< 98% = hidrelétrica; > 98% = térmica

e Para verificar isto, fol desenvolvido um
modelo de otimizacao estocastica
— candidatos: usinas hidrelétricas e térmicas

— objetivo: minimizar o custo total de investimento
+ valor esperado do custo de operacao, sujeito a
restricao de confiabilidade
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Expansao de minimo custo global
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e para qualguer nivel de confiabilidade, ha uma
proporcao de hidro e téermica

e a proporcao térmica aumenta com a confiabilidade
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Sinergia hidrotérmica

e A usina térmica contribui com a confiabilidade
(X% de confiabilidade global = 100% da
térmica + y% da hidrelétrica), o que reduz o
custo de investimento hidro

— por exemplo, 98% de confiabilidade global =
combinacdo de 100% da térmica + y% da
hidrelétrica (menor que 98%)

e A usina hidrelétrica contribui com a geracao
media (reduzindo custos termicos)
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Expansao sob incerteza

e Muitos modelos de planejamento da expansao supofe
gue a demanda futura € conhecida

e |sto favorece a construcao de usinas com economia
de escala, tipicamente hidroelétricas

e Entretanto, estas usinas sao pouco flexiveis em
termos de investimento, e ndo se adaptam facilmente
a mudancas na demanda futura

 E possivel que usinas mais caras, mas com menores
prazos de construcao, sejam mais atraentes para a
expansao quando se considera explicitamente a
Incerteza na demanda
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Exemplo: previsdo do CCPE 2003-2009
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Ajuste de um modelo estocastico
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Modelo de expansao

e candidatos:

— hidrelétrica:
e 35 US$/MWh
e tempo de construcao = 5 anos

— térmica
e 41 US$/MWh
e tempo de construcdao = 3 anos

e objetivo: minimizar tarifa esperada

e foram realizados dois estudos: somente
hidrelétrica como candidato; hidro e térmica
como candidatos
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Distribuicao tarifas: 2010 (US$/MWh)
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Principais conclusobes (1 de 2)

e a expansao de minimo custo global, para um
determinado padrao de confiabilidade, € um
“mix” de geracao hidrelétrica e térmica

e razao: sinergia entre os dois tipos de geracao

— a térmica contribui com o atributo “confiabilidade”
nos periodos secos

— a hidrelétrica contribui com o atributo “geracéo
media” nas demais situacoes hidrologicas
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Principais conclusbes (2 de 2)

e a contribuicao relativa da térmica na
expansao de minimo custo global aumenta
guando se considera a incerteza na evolucao
da demanda

e razao: o menor tempo de construcao permite
um ajuste mais proximo ao mercado,
evitando sobre-investimentos
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Fatores que afetam o custo térmico

complementaridade HT

tarifas de transmissao

fatores de perda

preco do gas natural

custos de investimento

requisitos de ToP

“seguro” contra falhas de geracao
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1. Complementaridade HT

e foi visto que a geracao hidrelétrica em periodos
hidrologicos favoraveis pode reduzir o custo esperado
da geracao téermica (“complementaridade HT”)

e entretanto, o produtor térmico tem dificuldades para
transferir este beneficio no preco do contrato para o
consumidor, porque se houver seca prolongada e/ou
expansao insuficiente do sistema, ele tera de gerar pelo
maximo = afetaria o project finance

e 0 novo modelo setoria propoe a contratacao por
“disponibilidade de energia”, onde o beneficio (e risco)
da complementaridade sao assumidos pelos
consumidores

e estima-se uma reducao de 1 US$/MWh no preco da
energia térmica
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2. Tarifas de transmissao realistas

e TUOS atual: 10 US$/kW.ano = 1,25 US$/MWh

e Esta TUOS nao leva em conta o menor uso da rede
por parte das térmicas

— reducéo para 2 US$/kW.ano = 0,25 US$/MWh
— reducéo de 1 US$/MWh
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3. Fatores de perda realistas

e propostas para regulamentacdo impedem fator de perda
negativo; pouca justificativa técnica

e ganho potencial: 0,5 US$/MWh *
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4. Reducao do preco do gas natural

e se 0 preco do gas for reduzido de 0,15
US$/MMBTU, o custo de uma térmica a ciclo
combinado sera reduzido em
aproximadamente 1 US$/MWh
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5. Reducao dos custos de investimento

e estima-se uma maior oferta de turbinas para
termelétricas a gas natural, ciclo combinado.

e esta maior abundancia poderia fazer com que
0S custos de investimento para estes projetos
caissem para 550 US$/kW

e 0 custo de uma térmica a ciclo combinado
sera reduzido em aproximadamente 1
US$/MWNh
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6. Reducao do ToP

e uma reducao do nivel de ToP de 70% para
50% resultaria em uma reducao de 1,5
US$/MWh no preco do contrato

e forte sinergia com incorporacao do beneficio
da complementaridade
— Beneficio sO existe para parcela flexivel da
geracao térmica
e questao a ser tratada: aumenta a volatilidade
no consumo do gas
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/. Protecao contra falhas

e as hidreletricas tém um “seguro cruzado” em caso de
falha, que € o Mecanismo de Realocacao de Energia
(MRE)

e as termelétricas ndo tém esta protecao, e em caso de
saidas forcadas prolongadas quando o preco “spot”
esta alto, podem ter perdas substanciais

e “seguro” por falhas prolongadas encarece custo
térmico
e dependendo da multa por indisponibilidade a ser

aplicada, novo forma de contratacao diminui custos
para termicas participantes do “pool”
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De grao em grao...

-1,0 : contrato por capacidade
-1,0 : tarifa de transmissao
-0,5 : fatores de perda
-1,0 : reducéo do preco do gas
-1,0 : reducao do custo de investimento
-1,5 : reducao do ToP
? . protecao contra falhas

Total: 6,0 US$/MWh = igual a diferenca
atual entre o custo térmico e o hidrelétrico
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Conclusoes

e 0 ajuste de alguns encargos, em conjunto
com reduc0Oes viaveis no preco da
“commodity”, ToP e custo de investimento
iguala os precos das hidrelétricas e térmicas

e possibilidade de insercao harmoniosa da
geracao térmica = circulo “virtuoso” no
desenvolvimento do gas natural

e para que isto ocorra, € necessario
compatibilizar o marco regulatorio do gas
com o da eletricidade e cuidar do tema de
transporte (ocorréncia de restricoes no
Nordeste em 2003)
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