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Motivacoes do Estudo

m Setor elétrico passa por grande transformacdao em funcao de
uma expansao baseada em fontes renovaveis de alta
variabilidade e baixa previsibilidade. Crescente necessidade
de complementacao térmica

m Mudancas estruturais no setor elétrico nacional tornaram
inadequados a politica de contratacao termelétrica e o
parque termelétrico atual

m Térmicas flexiveis, com baixa eficiéncia (ciclo aberto), e com
elevado custo de combustivel sao contratadas como back-
up, mas tém sido despachadas de forma cada vez mais
Intensiva

m Politica de contratacdo térmica nao contribui para estruturar
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Objetivo do estudo

m Avaliar mudancas na politica de contratacao da geracao
térmica a gas natural, visando contribuir para a:

= modicidade tarifaria

= maior seguranca de abastecimento de energia
elétrica

= Desenvolvimento da industria de gas
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Especificidades e
tendencias do setor elétrico
hacional




Especiticidades 0o Setor Eletrico
Brasileiro
Predominancia hidrelétrica

EOLICA

10,4 GW Carvao
704 3.2 GW

Biomassa
12,5 GW

Oleo e Diese 8%

5,5 GW

4%,
TERMICAS
35,5 GW
22%

Gas Natural

11,8 GW Outros
7% 0,5 GW
0%
, Nuclear
HIDRICA 2 GW
112,7 GW TOTAL = 160 GW 1%

71%

(1996: 86%) CAPACIDADE INSTALADA SIN (ABR/2017)
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Especiticidades 0o Setor Eletrico
Brasileiro
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Brasileiro

Hidrologia volatil, mas grandes
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NORDESTE

38 TWh
18%

NORTE

A Vet
5%
SUL

15 TWh
7%

SE/CO
148 TWh
70%

RESERVATORIOS SIN = 212 TWh

CAPACIDADE DE REGULARIZAGAO (SIN):

Energia armazenavel maxima

~ 5 meses
carga anual
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Brasileiro
Complementariedade das fontes
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Sistema Eletrico em Transformacao
Restricoes para expansao hidrelétrica

7000

INVESTIMENTO NA FLORESTA

Ibama nega licenca para usinano Tapajos ~ siweicnssuis:

o Cidades @ Usinas em projeto

| Acréscimo Total = 27.183 MW |

6000 Segundo comissao, projeto alagaria terra indigena; recusa foi antecipada pela Folha

DIMMI AMORA Umh);dammledoprﬁpﬂo faria o leildo desse pr[meiro contra o projelo e, nos dlti-
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. ta-feira (4) dali- (o] di d: is-  para gerar 8.000 MW, o que preendimento.
acons- sdoéque, além dealagar ter- a cerca de dois ter- No inicio deste ano, a Fu-
4000 trucdo da usina de So Luiz ra oqueé proibido, cosde Belo Monte (PA), a naiiéhavinemiﬂdnpalecez
dnT&pﬂjﬁs,noParﬁ o maior upmiemnin trazia solugdes hidrelétrica em cons- dlmldoquehmu-laushla
projeto previsto i tmgin no pais. seria incomﬂmcl.anal
ipara ser emecutado no pais quesurgiram. Se uma usi: 0Olb
3000 nos préximos A que é a res- éfeita, outras dedea

Al.nfm-maén folamecip ponsével pelo projeto, pode ma capacidade témquesubs- e a estatal apresentou argu-

dapelaFolhanafltimaquar- dar inicio a um novo proces- ﬂmilasSeimnninocmre o mento de que a terra ndo es-
‘ta-feira (3). sode mas 0s ﬂ eque, poris- \

' Sem alicenca, que foi soli- osin-

2 000 citada em 2009, éimpossivel anegara lkenpa diﬂd.lmen l:adn, subindo o preco da dlos dolocal doalagamento. AS MAIORES HIDRELETRICAS DO PA{
comegar o te seriam numa energia. Esse argumento néo foi Poténcia instalada, em mil MW

eaté mesmofazeroleilaopa- nova tentativa. s INDI aceito. O parecer técnico que ]
mawwgr!\elfao , no futuro, da PROTESTOSINDIGENA  embasa o arquivamento 14,0
usina hidrelétrica. PLANOS A construgio da usina no  apontaque, além dos proble-

A negativa foi d: los pl: d Paré alagaria a terra indige- mas indigenas, os empreen-
nesta quinta pela presidente uma série de usinas seriam naSawréMuvbu.ondevmn dedores ndo conseguiram
do Ibama, Suely Araijo. construidas no rio Tapajés.  os indias para Itaipu

Baseada em pareceres da O governo federal chegou  Essesi tdodesdeo  provaraviabi bi (PR)
AGU (Advocacia-Geral da a anunciar virias vezes que inicio do processo lutando tal do
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8 30000
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Sistema Eletrico em Transformacao
Difusao de Renovaveis Intermitentes

Capacidade Instalada no SIN (GW) Recorde Histérico de Atendimento a Carga (%) -
Eélica | | | | | | | :
30

20 | | | | | | | .
0 — L . SIN . ;lHurﬁriu
2008 2012 2016 2024 ! ; ; ; ~ m Didrio

Geracdo Eolica Média Horaria (MWmed) — RN (abril/f7) 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Destaque: geracao minima, maxima e média para cada hora
B m Penetracao crescente no SIN

2000

1500

m Participacao significativa no
NE

1000

m Alta variabilidade e baixa
previsibilidade da geracao
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Sistema Eletrico em Transformacao
Perda de Regularizacao dos Reservatorios

meses de reserva

0,0 |

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

=¢=Energia Armazenavel Maxima/Carga Anual =@=Energia Armazenada/Carga Anual

Estagnacao da reserva hidrica + Expansao intermitente + Aumento da

carga
; = “cai ‘aqua’ esta perdendo importancia relativa
Confederga'odtisrria %1%,&%‘2%3 Fonte: ONf p @




Consequeéncia:
Termeletricas flexiveis para backup

m Térmicas de backup para hidrologia desfavoravel

m Térmicas flexiveis para nao comprometer a otimizacao do
SIN

o Geracgao Termelétrica no SIN (%) Novo Paradigma?

u% [ ! ! ! ! ! ! T ! ! ! ! ! I ! ! T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=ECNI 21@.GEE==%  Fonte: ONS
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Consequeéncia: Novo paradigma operativo
Termelétricas na Base da Sistema

Nivel dos Reservatérios SE/CO (%) e Geragao Termlca do
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m GERACAO TERMICA (%4) PERIODO UMIDO PERIODO SECO

Deplecionamento dos reservatorios sera cada vez mais acentuado
Térmicas na Base poupam agua dos reservatorios =» maior
se ranga e confiabilidade do suprimento
O'E e,

Gpod

Seme, Fonte: ONS (15)
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O problema das termicas



Metodologia de contratacao impoe riscos
muito elevados ao projetos termicos

m Contrato por disponibilidade com despacho
imprevisivel requer suprimento flexivel de gas, em
geral com custos mais elevados

m Penalidades elevada por nao geracao

m Necessario comprovar lastro de combustivel mesmo
ndao tendo garantia de despacho

m Viés de flexibilidade na contratacao: térmicas flexiveis
tem ICB mais elevado

m Leildes com projetos muito arriscados resulta em
selecao adversa
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Perspectivas Integracao
Difusio Incentivada 3 )
Frustradas Truncada Op¢ao Flexivel

m Flexibilidade representa entrave a integracao
m GNL foi solucdao encontrada para prover flexibilidade

m Expansao elétrica desconsidera risco de suprimento por volatilidade de
custo de combustivel e por dependéncia energética

(O)V/E :ie.GEEZ:  Fonte: MME
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| GNL - Solucao para Flexibilidade?

A
[T |

Risco de suprimento
crescente:
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=>» Exposicdo ao mercado
spot de GNL
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nov /15
jan/16
mar/16

Capacidade de Regaseificagdo
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Participacao Crescente de Termicas a
Gas no Planejamento Indicativo (PDE)

23

21

19

17

15

Poténcia [GW]

13

11

9

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

=p=PDE 2021 ew==PDE 2022 =w%=PDE 2023 =-E=PDE 2024

PDE indica expansao térmica preferencialmente a gas natural
para nao comprometer a expansao renovavel

fie. GEESES  ronte:pe
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Entraves as Térmicas a Gas Natural

m Inflexibilidade maxima permitida de apenas 50%

m Exigéncia, a todas as térmicas candidatas, de
comprovacao de reserva para lastro de combustivel
para o despacho integral por todo o contrato

m Penalidades nao diferenciam indisponibilidades
conjunturais de estruturais

m Externalidades positivas nao sao contabilizadas na
selecao dos projetos

a7 L Grupo de
ENAT E1 e Economia
=] [ da Energia
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LCustos da disponibilidade e aa
flexibilidade sao refletidos no preco do

cu':o natiiral
s 30 |
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Preco Estimado do Gas Natural
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Poténcia Instalada (GW)

Considerando: consumo especifico (heat rate) de cada central, CVU da semana
operativa 20/5/2016 a 27/05/2016, O&M variavel de US$ 6/MWh e taxa de cambio de R$
3,50/US$

Fonte: MME, ONS




Vietodologia e operacao gera custos
elevados ao acionar téermicas caras de
forma frequente

m Série otimistas de custos marginais de operacao
futuros

m Nao contabilizacao de externalidades positivas das
térmicas a gas

= Fator locacional
= Despachabilidade

= Menor emissao de térmicas mais eficientes (ciclo
combinado)

m Térmicas caras sao despachadas de forma mais
= en;ﬁ'% @g%g O previsto na contratacao. PLD

aaaaaaaaa




Fropielinid. parque erimicCo diudli
inadequado
Crise Financeira .-

Despacho de todo parque térmico

Comparativo entre capacidade instalada de usinas termelétricas e o valor do CVU

Bandeira Vermslha:
L Adicional de 6.415 MW e
RS 841 milhes/imés

Milhares
=
==}

1 Bandeira Amarela:
- Adicional de 2.823 MW
10 J e RS 315 milhdes/més

Gasto Mensal > RS 2 bilhdes

Térmicas inadequadas para
despacho por longo periodo

6 Bandeira Verde:
| 10.308 MW e R$ 900
4 milhdes/més

-
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PLD SE/CO - Média Mensal (R$/MWh)

0 200 400 600 800 1000 1200
CVU (RS/MWHh)
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g1, GEE&=%  Fonte: CCEE, ANEEL 024)
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TERMICAS E RENOVAVEIS




Termicas a gas sao complementares a
expansao das novas renovaveis

m Com penetracao das renovaveis sistema passa a
requerer fontes despachaveis com diferentes
caracteristicas (tempo de partida, capacidade de
variacao da producao, fator de carga estavel)

m Geracado hidraulica € a melhor opcao para atender
variacoes de curto prazo da demanda residual

m Térmicas podem cumprir um papel de geracao na base
para preservar agua nos reservatorios hidraulicos

m Substituicao de térmicas ineficientes por térmicas
eficientes pode reduzir as emissdes de CO2




NOVas ENnergias kenovaveis variavels
(NER)

Alta variabilidade e baixa previsibilidade

Novo Paradigma de
Confiabilidade:

Garantia de suprimento depende

000 MW da flexibilidade do sistema

KikEweim residual
(capacidade de resposta a
variacao abrupta e pouco

e previsivel da geracao das NER)

risk




2005

Emissoes
Liquidas de
Gases de Efeito

mEstufa por setor

| Emissoes de CO,

= Energia

Emissdes de CO, por Queima de
Combustiveis Fosseis (MtCO,)

® Processos Industriais

450

400 i Agropecudria

350 s 339 B Mudanga de Uso da Terra
300 (efeito liquido)

250

200 / ® Tratamento de Residuos
150

100 e
50 —w’?
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gC02/KWh

200 |prasil2014

Meta de Intensidade de Emisséao de CO,
para Geragao Elétrica no Cenario 450 da
*** |EA e Intensidade no Brasil em 2014

21e. GEE===  Fonte: MCTIC, EPE, IEA (26
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Ciclo Simples (TGCS) versus Ciclo
Combinado (TGCC)

TGCC na base e mais eﬂmente (menos emissao)

ANALISE COMPARATIVA DE
EMISSOES ANUAIS DE CO,

TGCC _ Considerando geragao de energia
S

TGCS

no ano de cada tipo de térmica
correspondente a poténcia
instalada de 1 GW operando com
fator de capacidade de 80% (~7

: ; : ; « wcoz TWh)

TGCS - Menos eficienete BR

TGCC - Mais eficiente BR

ETGCS =TGCC

EMISSOES ANUAIS DE co,
Considerando diferentes fatores de
capacidade (%)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Fator de Capacidade (%)
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AGENDA DE REFORMAS




Agenda de Reformas

m Mudancas regulatérias visando a reducao dos riscos
dos empreendimentos térmicos

m Mudancas regulatdrias para entrada de térmicas na
base do sistema

® Integracao dos planejamentos do setor elétrico e do
gas natural

m Desenvolvimento de Termelétricas Estruturantes a gas
natural

° Grupo de
E1 e Economia
=] [ da Energia
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Reducao dos riscos /1

m Previsibilidade do despacho futuro: geracao maxima e minima
durante os proximos dois anos (acima do patamar maximo
térmicas nao seria penalizada por indisponibilidade)

m Ampliacdao do limite a inflexibilidade operativa
= Maior adequacao ao perfil da oferta nacional (gas associado)

m Permitir sazonalizacao total da inflexibilidade durante o periodo
seco, com declaracao anual antecipada

= Contribui para mitigar deplecionamento dos reservatorios
= Facilita a melhor precificacdo de opcdes de estocagem

m Permitir multiplos CVUs para cada térmica, com modularizacao da
poténcia instalada, como ja ocorre em alguns caso

m Comprovacao anual de reservas rolantes para os proximos 5 anos

° Grupo de
E1 e Economia
=] [ da Energia
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Reducao dos riscos /2

m Retirar penalidade por falta de combustivel do contrato
bilateral entre gerador térmico e supridor de gas (livre
negociacao)

m Distinguir a penalidade por falta de combustivel por
insuficiéncia prolongada de lastro e por razoes
circunstanciais operativas, reduzindo a penalidade deste
caso

m Ampliar o tempo do despacho antecipado (GNL), para
facilitar a logistica em ambiente com diversidade de agentes

m Considerar outros atributos na analise comparativa de
custo-beneficio nos LEN, como localizacao,
despachabilidade e emissao de carbono

E e OFbi _ . A
Contederegio Wordl A sh?HDI]@P g<de CMO futuros mais aderentes 3 tendéncia (33




Mudancas regulatorias para corrigir vies
da flexibilidade termica

® Mudancas nos critérios e na metodologia de operacao e de
expansao

= Novo papel dos reservatorios hidrelétricos

= Precificacao em horizonte temporal menor, mais
sensivel as oscilacdes da energia renovavel variavel

* De week ahead para day ahead

= De trés patamares diario de carga para variacao
horaria




Termicas Estruturantes a Gas Natural

m Projeto especifico com carater estratégico e interesse
publico

m Caracteristicas da Térmica Estruturante a Gas Natural
= Operacdo na base da carga (inflexibilidade > 50%)

= Localizacao adequada, para setor elétrico e para
malha de gasodutos

= Combustivel utilizado proveniente de recursos
domésticos (NAO GNL)

EEEEEEEE
L/ da Energia

%%staec%l carater geral, para gas onshore e




UNFE Ja dderiu a 1dela (Junnho/4u10)

Mas modificou a proposta para permitir
GNL

# Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE 20

Oferta de energia e termoelétricas na base
(modelo de termoelétrica estruturante)

» Projeto especifico com carater estratégico e interesse publico =
nao simples adaptacéo das térmicas de ponta

« (Caracteristicas das Termoelétricas estruturantes a GN:

— Operacgdo na base da carga (ampliar a inflexibilidade)

— Localizagao adequada (tanto para sistema elétrico quanto para
a malha de gasodutos)

— Combustivel utilizado proveniente de recursos domeésticos (ou

GNL)

« Necessaria garantia de oferta de combustivel = regulamentacéo da
troca comercial de gas

| 32% Reunido Ordindria

CNI
SEST L Grupo de
fie. GEES::
=] [ da Energia
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Carater Estrategico e Interesse
Publico

SETOR ELETRICO

v' Aumenta seguranca do sistema
v" Aumenta confiabilidade
v" Baixa emissdo de carbono

INDUSTRIA DO GAS NATURAL

v" Mais adequado ao gds associado
v' Reduz custos com a capacidade ociosa
v' Garante escoamento e expande a malha de transporte

RECURSOS DOMESTICOS

v Garante aproveitamento de recursos domésticos

v Reduz dependéncia energética

Confederagao Nacional da Industria



Back-up slides
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Gas offshore e associado = elevada

valores em milhées m®/d 2011 2012 2013 2014 2015 2016  2017% 9 2017 EVOLUCAOQ
+ Produgio Nacional 66,0 70,6 77,2 87,4 96,2 103,8 108,3 100% R
Em terra 16,8 16,7 20,6 23,3 23,0 23,8 20,4 19% T
Em mar 49,1 53,9 56,6 64,1 73,3 80,0 88,0 819% e
Associado 486 490 514 586 702 782 867 e
Nio-Associado 17,3 21,6 25,8 28,8 26,1 25,6 21,7 200 e T
- Reinjegéo 11,1 97 10,6 157 243 30,3 36,9 e
Em terra 7,8 6,8 6,1 7.3 8,4 9,1 9,2 25% —
Em mar 3,3 2,9 4,6 8,4 15,9 30,2 27,7 75% e
- Queima e perda 4,8 4,0 3.6 4,4 3.8 4,1 4,1 404 W
- Consumo em E&P 10,2 10,6 10,9 11,5 12,2 12,9 13,6 13% e
- Absorcio em UPGNs 3.4 35 3.6 3.6 3.8 4,2 4,8 404 ._________,_._..-F——"’f.
= Oferta Doméstica 36,5 42,9 48,6 52,2 52,2 52,4 58,2 540 e
+ Importacio - Bolivia 26,8 27,5 31,8 32,8 32,0 28,3 16,1 90% e -
+ Importacdo - Argentina 0,0 0,0 0,2 0,2 0,5 0,0 0,0 084 A
+ Importacio - GNL 1,7 8,5 14,6 19,9 17,9 3,8 1,7 10% T e,
= Oferta Importada 28,5 36,0 46,5 52,9 50,4 32,1 17,7 100% —_— T,
- Perdas em Gasodutos 3,4 3,9 3,7 5,8 3,9 4,3 4,3 604 e
= OFERTA TOTAL 61,6 75,0 91,3 99,3 98,6 80,3 71,7 e T
- DD Nio-Térmelétrica 51,2 52,0 51,3 52,4 52,7 50,7 49,4 690 —_— T |
- DD Termelétrica 10,4 23,0 40,1 46,8 45,9 29,6 22,2 31% e T

ChIl c
SEST
—IEk

Confederagao Nacional da Industria

zie.GEE

Grupo de
Economia
da Energia

Fonte: MME * 2017 (média de janeiro e fevereiro)



Premissas da Proposta de Termicas
Estruturantes

m Carater estruturante
= Geracao de externalidades positivas
m Principio da Contestabilidade

= Bases competitivas em relacao as alternativas de expansao
(GNL)

m Atendimento ao mercado nao térmico

= Oferta de gas natural deve ser superior a demanda da
termelétrica

m Induzir concorréncia entre produtores

ificuldade com oferta restrita: produtores

hofdmédeamenio concorrem (40




Planejamento de Termicas
Estruturantes

19
PLANEJAMENTO
ESTRUTURANTE — _— — — >

m Integracao PDE - PEMAT

m Estudos conceituais EPE: identificar potenciais de oferta e
demanda de gas (de TODOS os segmentos)

m Ildentificacao de locais ideais (industria do gas e setor
elétrico)

m Escolha (e justificativa) de um projeto estruturante
= Local

» Projeto conceitual
zje. GEE ==

Confederagao Nacional da Industria



Manifestacao de Interesse

= ~
PLANEJAMENTO MANIFESTACOES .

ESTRUTURANTE DE INTERESSE

m Pré-Edital do Leilao de Gas = ANP
m Manifestacao de Interesse dos Supridores

= Declaracao de capacidade de entrega (prazo e volume)
= Definicao de oferta maxima

m Manifestacao de Interesse de Consumidores Nao-térmicos
= Definicao de Demanda Adicional

m Eventual revisao do Projeto Técnico

= Redimensionamento (térmica / transporte e/ou escoamento)

= Condicdes contratuais

° Grupo de
E] e Economia
=2 L] da Energia

Confederagao Nacional da Industria




Projeto Tecnico

o o o
PLANEJAMENTO MANIFESTAC()ES PROJETO .

ESTRUTURANTE DE INTERESSE TECNICO

m Elaborado pela EPE + AGENTE INVESTIDOR

m Contempla: Térmica + Transporte e/ou Escoamento
(Escoamento offshore = tronco de gasoduto + UPGN)

m Definicdao do tamanho da térmica, parametros e especificidades

= Localizacao especifica / Inflexibilidade / Efici€ncia / Preco-teto
para eletricidade e gas natural / Tarifa maxima de transporte
e/ou escoamento

m Obtencao do sitio e de licenca ambiental prévia (LI)
= MME propde e CNPE aprova projeto de Térmica Estruturante

(11}

SEST Gri pod

e . GEE&:
da Energia

Confederacao Nacional da Industri,




Leilao de Gas

= ~
PLANEJAMENTO MANIFESTACOES

30

~ PROJETO LEILAO
ESTRUTURANTE DE INTERESSE TECNICO DE GAS ‘

m Edital

= Qualificacdao dos participantes (vendedores)

m Leilao de Gas = ANP
= QOferta firme de Gas Natural

= Possibilidade de complementacdo de ofertas (prazo e volume)
= Comprovacado de reserva nao € necessaria para todo periodo

m Leildao define preco do gas e indexadores
m Contratacao da infraestrutura (transporte / distribuicao / escoamento)

m Eventual adequacado do Projeto Técnico

o ° Grupo de
- - u.1 e Economia
o * da Energia

Confederagao Nacional da Industria



Leilao da Termica

o 20 »
PLANEJAMENTO MANIFESTACOES

3¢ = - 5¢ ~
PROJETO LEILAO LEILAO DA

ESTRUTURANTE DE INTERESSE TECNICO DE GAS TERMICA

m Edital de Leilao da Térmica == ANEEL
m Leildo da Térmica = CCEE

m Leilao por menor tarifa (custo combustivel ja definido)

= |CB é desnhecessario

m Disputa pelo Projeto Técnico
= Vencedor ressarce AGENTE INVESTIDOR

= AGENTE INVESTIDOR tem preferéncia (direito a ultimo
d{dVECe)sie GEE::

Confederagao Nacional da Industria




