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RESUMO

O sistema de leildes é um mecanismo apropriado para coordenar a expansdo do parque gerador em regime
concorrencial, no entanto, os leildes de energia atualmente empregados no Brasil negligenciam uma série de
atributos relevantes que prejudica a obtencéo da configuracdo 6tima do parque gerador. Esse informe identifica os
principais atributos negligenciados e explora diversas abordagens para aprimorar os leildes a fim de melhor atender
as necessidades do sistema elétrico brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE

leildes / coordenacdo da expansdo / adequacdo e seguranca de suprimento / comercializacdo de energia /
regulacéo

1.0 - INTRODUCAO

Os leildes de energia desempenham papel central na promocao da expansdo do parque gerador do sistema
elétrico brasileiro. E por meio dos Leildes de Energia Nova que se enseja a instalacdo de novos empreendimentos
de geracgdo para atender o crescimento da carga projetada. O processo é aberto e transparente propiciando ampla
concorréncia entre agentes, sejam eles ja atuantes ou novos ingressantes no setor.

No processo de habilitacdo que precede os leildes de energia, estabelece-se a quantidade maxima de energia que
cada empreendimento pode ofertar a um determinado critério de confiabilidade, o que se denomina Garantia Fisica.
Assim, pode-se promover a concorréncia entre empreendimentos das mais variadas fontes, tecnologias e portes,
na oferta de um Unico produto: Garantia Fisica.

Os Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica oferecidos aos empreendimentos de geracdo vencedores
protegem os empreendedores dos riscos de mercado, permitindo-lhes definir seus lances considerando unicamente
suas expectativas de custos.

Tudo isso faz com que os leildes de energia sejam altamente eficazes na agregacdo de energia assegurada
(Garantia Fisica) ao menor custo. Mas isso ndo se traduz necessariamente na minimizacdo do custo global de
suprimento. Uma analise da expansdo promovida por meio dos leildes de energia nos ultimos anos revela
desequilibrios estruturais crescentes. Ao negligenciar outros aspectos relevantes das usinas, como sua localizagao
geogréfica, sua flexibilidade operacional para atender a demanda e sua complementaridade com relagéo as demais
usinas do sistema, os leildes de energia acabam promovendo uma expansao sub-6tima.

Para evitar, ou ao menos mitigar, os sobrecustos decorrentes da expansdo distorcida do parque gerador &
necessario aprimorar o sistema de leildes de energia para levar em conta outros atributos importantes para o
sistema. Nesse intuito, esse informe técnico busca diagnosticar quais sdo as principais limitagdes do regime de
leildes de energia atualmente em vigor e explorar possiveis abordagens para contornar essas limitagoes.
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2.0 - DIAGNOSTICO

A escolha da Garantia Fisica como principal fator a ser considerado nos leildes de energia é uma decisédo acertada.
O principal desafio de um sistema predominantemente hidrelétrico, como o brasileiro, € assegurar o suprimento de
energia em periodos prolongados de seca. Ndo obstante, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de se
levar em conta outros atributos das usinas nos leildes. A expansdo do parque gerador ensejada pelos leildes de
energia considerando unicamente a Garantia Fisica tem dado origem a desequilibrios crescentes na configuracao
do parque gerador que precisam ser corrigidos e evitados.

2.1 Localizacdo

Na promogédo da expansao do parque gerador é importante levar em conta a localizacdo das usinas. Os leildes de
energia ndo consideram esse aspecto, 0 que tem ocasionado desequilibrios estruturais de oferta e demanda em
determinadas regides.

A Figura 1 apresenta a evolugdo da Garantia Fisica e da carga projetadas pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) para os proximos dez anos. Embora a oferta e demanda de energia estejam equilibradas no Sistema
Interligado Nacional (SIN), constatam-se desequilibrios dentro de cada subsistema. Tais desequilibrios resultam em
custos adicionais para o sistema, seja devido a necessidade de ampliar a Rede Basica de Transmissao para
escoar a energia entre subsistemas, seja devido a necessidade de se recorrer a geragdo de energia de usinas mais
caras para contornar as restricdes de transmisséo.
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Fonte: MME/EPE - Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021. Elaboragdo Prépria.
FIGURA 1 — Garantia Fisica e carga projetada no SIN e por subsistema

A localizacdo de usinas deveria ser balizada pela Tarifa de Uso do Sistema de Transmisséo, a TUST. No entanto,
esse instrumento ndo tem sido eficaz, em parte por causa de politicas publicas que proporcionam descontos na
TUST para incentivar determinadas fontes e em parte por causa do peso pequeno dado a parcela nodal da tarifa.
A parcela nodal da tarifa € que proporciona o sinal locacional, mas a ponderacéo dessa parcela atualmente é de
apenas 30%. Embora esse problema possa ser mitigado por meio de aprimoramentos na metodologia de definicao
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da TUST, a consideracéo da localidade das usinas nos leilGes de energia também poderia contribuir para melhorar
a distribuigdo geografica de novas usinas.

2.2 Flexibilidade operacional

Outro aspecto importante a ser considerado na expansédo do parque gerador é a flexibilidade operacional das
usinas. Ao desconsiderar a capacidade das usinas de ajustar sua producédo para atender a demanda do sistema,
os leildes de energia acabam distorcendo a configuragéo do parque gerador.

A flexibilidade operacional se da em varias dimensdes: (i) a capacidade de ajustar a geragdo ano a ano para lidar
com a escassez de energia em anos de hidrologia adversa; (ii) a capacidade regularizacdo sazonal para atender a

carga ao longo do ano; e (iii) a capacidade de modular a geracéo para o atendimento da curva de carga ao longo
do dia.

Um dos aspectos mais debatidos com relagdo a flexibilidade operacional atualmente é a baixa capacidade de
regularizacdo das novas hidrelétricas. A adigdo de hidrelétricas com pequenos reservatérios ou a fio-d’agua (sem
reservatorios de regularizagdo) tem diluido a capacidade de regularizagdo do sistema. A capacidade de
regularizacdo do SIN tem caido continuamente nos Ultimos anos e essa tendéncia deve continuar nos proximos
anos. Segundo dados do Operador Nacional do Sistema (ONS), a capacidade de regularizagédo, medida pela razao
entre a capacidade maxima de armazenamento de energia dos reservatérios hidrelétricos (EARmax) € a carga do
SIN era de 5,6 em 2012 e deve cair para 5,0 em 2016.

Consequentemente, 0s reservatdrios passam a ser utilizados cada vez mais para a regularizagéo sazonal ao longo
de um ano e, cada vez menos, para a regularizacdo interanual, de modo a prevenir-se dos anos de hidrologia
adversa. O resultado é uma volatilidade crescente da geragdo hidrelétrica, como pode ser constatado na Figura 2.

65.000 100%

60.000 95%

55.000 o0%

85%
50.000

80%

MwWmeédios

45.000
75%

70%

Participagdo nageragdo total

35.000 65%

30.000 60%

Jjan/03
junfo3
nov/03
abr/o4
set/0d
fev/05
julfos
dez/05
mai/06
out/06
mar/07
ago/07
Jjan/08
junfo8
nov/08
abr/09
set/69
fevf10
juljio
dez/10
mai/11
out/11
mar/12
ago/12
jan/13

M Hidrdulica ®Edlica Nuclear ®Térmica W Hidrdulica m Edlica Nuclear ®Térmica

Fonte: ONS. Elaboracéo Propria.
FIGURA 2 — Geragéo por fonte no SIN

A tendéncia de reducdo da capacidade de regularizagdo é em grande medida determinada pela topografia dos
aproveitamentos hidrelétricos remanescentes, mas ha alguma discricionariedade no dimensionamento dos
reservatorios que certamente poderia ser influenciada se mais incentivos fossem oferecidos para aumentar a
capacidade de regularizacéo de reservatorios de hidrelétricas.

A necessidade de maior flexibilidade operacional também é sentida no atendimento da demanda maxima de
poténcia. No passado, o atendimento da ponta era basicamente atendido pelas hidrelétricas. Como a sua poténcia
instalada era tipicamente muito superior a sua energia assegurada (Garantia Fisica), as hidrelétricas dispunham de
ampla flexibilidade operacional para modular a sua producéo a carga.

Nos Ultimos anos, no entanto, o crescimento da demanda de poténcia tem crescido mais do que a carga média
anual, tornando cada vez mais frequente a necessidade de se recorrer ao acionamento de termelétricas para o
atendimento da demanda de ponta. O Plano de Operacéo Energética 2012/2016 do Operador Nacional do Sistema
(ONS) estima que entre 2014 e 2016 a geracao termelétrica adicional requerida para atendimento da ponta sera da
ordem de 6.000 MW (4.600 MW nos subsistemas SE/CO e S e 1.400 MW nos subsistemas NE e N). Esse
despacho adicional de termelétricas eleva o custo operacional do sistema e pode leva-las a operar com fatores de
carga superiores aos niveis 6timos, pois usinas com outra combinacéo de custos fixo e variavel seriam mais
indicadas para operar nessas condicdes.

Outro desafio serd a incorporagdo de novas fontes renovaveis na matriz elétrica nos proximos anos. A geracao
proveniente de fontes renovaveis como a edlica e fotovoltaica varia muito ao longo do tempo e essas fontes nao
dispdem de forma de armazenamento de energia, o que ird demandar ainda mais capacidade de modulagédo do
resto do parque gerador.

Existem hidrelétricas com ‘pogos vazios', isto é, usinas com obras civis contemplando espacgos para a insercao de
turbinas adicionais. A instalacdo de turbinas adicionais nessas usinas seria uma das formas mais econémicas de
atender a demanda de ponta, mas ela ndo tem se materializado porque os leildes de energia ndo contemplam o
beneficio da poténcia adicional.



2.3 Complementaridades

Um terceiro aspecto que deve ser considerado na promog¢do da expansdo do parque gerador sdo as
complementaridades entre os diversos tipos de usinas. Essas complementaridades assumem varias formas, sendo
uma das mais relevantes a complementaridade entre usinas de fontes renovaveis que dependem das condicdes
climaticas — caso das usinas hidrelétricas, edlicas, de biomassa e (no futuro) fotovoltaicas.

No caso das hidrelétricas, verifica-se que ha certa complementaridade entre usinas localizadas em diferentes
cursos d’agua em diferentes regides. A principal complementaridade decorre da diversidade do risco hidrolégico:
uma parcela do risco enfrentado por cada hidrelétrica é idiossincratico e pode ser mitigado por meio da operagéo
coordenada das hidrelétricas (o chamado ‘efeito portfélio’).

Existe também, em menor grau, uma complementaridade sazonal entre algumas hidrelétricas. A sazonalidade da
Energia Natural Afluente (ENA) em cada subsistema apresenta elevada correlacdo na maioria dos subsistemas,
mas o subsistema Sul apresenta um regime sazonal muito diferente dos demais. A Figura 3 apresenta a média de
longo termo da ENA agregada mensal de cada subsistema. Como pode ser observado, a ENA do subsistema Sul
atinge o seu maximo no periodo seco dos demais subsistemas.
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FIGURA 3 — Média de longo termo mensal da ENA em cada subsistema

Existe uma complementaridade ainda maior, no entanto, entre as fontes hidrelétricas e as de fonte edlica e
biomassa, como ilustrado na Figura 4. A elevagdo da participacdo dessas outras fontes (edlica e biomassa) na
matriz elétrica brasileira contribui para reduzir a parcela da capacidade de armazenamento dos reservatérios
hidrelétricos comprometida na regularizacdo sazonal, o que eleva a confiabilidade do sistema, permitindo uma
ampliagdo da Garantia Fisica. O efeito dessas complementaridades ndo é contemplado nos leildes, o que prejudica
a obtencédo da configuragdo 6tima do parque gerador.
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Fonte: ONS — Plano de Operacgdo Energética 2012/2016. Elaborag&o Prépria.
FIGURA 4 — Complementaridade sazonal entre as fontes hidraulica, eélica e biomassa

Finalmente, ha a questdo da complementaridade entre usinas para o atendimento da curva carga. Dada a
variabilidade do consumo e da geragdo proveniente de fontes renovaveis, é preciso configurar parte do parque
gerador para atender essa demanda residual. Parte dessa demanda residual é requerida com alta frequéncia (alto
fator de carga) e parte é requerida com baixa frequéncia (baixo fator de carga). Para cada intervalo de fator de
carga ha um tipo de usina que apresenta uma combinacdo de custos fixo e varidvel mais propicia para atender
aguele segmento da carga residual.

O leildo de energia ndo dispde de instrumentos para promover essa configuracdo do parque gerador com base no
fator de carga. A complementaridade entre cada um dos empreendimentos a serem contratados na modalidade
‘por disponibilidade’ e o resto do parque gerador existente e planejado1 € considerada no processo de habilitagdo
que antecede o leildo por meio do indice Custo Beneficio (ICB), mas néo existe qualquer mecanismo no leildo que
permita levar em conta a complementaridade entre as usinas dos proponentes concorrentes no leildo. Isso pode

! Na definicao do ICB, considera-se o parque gerador existente e a expanséo prevista no Plano Decenal de Expansao de Energia
da EPE.
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redundar na sub ou sobrecontratacdo de um determinado tipo de usina. Trata-se de mais uma dimensdo em que 0s
leildes de energia poderiam ser aprimorados.

2.4 Os perigos do status quo

As consequéncias da desconsideracdo desses fatores sdo vivenciadas principalmente pelo Operador Nacional do
Sistema (ONS) que precisa assegurar diariamente o atendimento da carga, dados os recursos disponiveis. Para o
ONS é clara a necessidade de enfrentar essas questdes, conforme consta no Plano de Operagdo Energética
2012/2016, em que conclui que ha “necessidade de mudanga de paradigma no planejamento” e recomenda avaliar
a viabilidade de realizar “leildes especiais de energia por fonte e regido”, de criar “incentivos econdmicos e
regulatérios para motorizagdo de pocos existentes em algumas usinas [hidrelétricas] j& em operacdo”, e
"mecanismos regulatorios para contratacédo de poténcia e/ou encargos de capacidade”.

E preciso contemplar esses desafios. Se a promogdo da expansdo continuar a ser promovida por meio dos leildes
de energia desconsiderando esses fatores, ha um grande risco de que haja uma gradual deturpagdo da
configurac@o do parque gerador, elevando desnecessariamente o custo de suprimento de energia e deteriorando a
confiabilidade do sistema.

3.0 - ABORDAGENS ALTERNATIVAS

Para corrigir as distor¢cdes desses aspectos negligenciados nos leiles de energia e, mais importante, para prevenir
o surgimento de novas distor¢bes seria desejavel aprimorar o sistema de leildes de energia levando-se em conta
esses fatores que séo tdo importantes para assegurar a adequacao e a seguranga do sistema. A seguir mapeiam-
se diferentes abordagens para lidar com essas questes.

3.1 Promover leildes direcionados

A forma mais imediata de lidar com as distor¢cées do parque gerador seria promover leildes direcionados para a
contratacdo de energia proveniente de usinas capazes de atender as necessidades do sistema. Tais leildes
poderiam tomar diversas formas, realizando leildes para contratacdo de energia proveniente de usinas: (i) de
determinada fonte, (ii) situadas em determinado subsistema, (iii) projetadas para operar com determinado fator de
carga, ou (iv) capazes de gerar energia em determinados periodos do ano, sé para listar alguns exemplos.

Dado os desequilibrios ja constatados, parece que, em algum momento, serd necessario recorrer a leildes
direcionados para readequar a configuracdo do parque gerador. A implementacdo de tais leilBes seria
relativamente simples, uma vez que 0s mesmos poderiam ser enquadrados como Leil6es de Reserva, mecanismo
ja previsto na legislagéo.

Mas essa abordagem apresenta algumas desvantagens. O grau de concorréncia — ponto forte do sistema de leildes
de energia — poderia ser substancialmente reduzido em leildes direcionados, uma vez que tais leildes restringem o
universo de empreendimentos aptos a participar. A chave para minimizar esse impacto negativo seria definir a data
de realizacéo de tais leildes com bastante antecedéncia (dois ou mais anos antes de sua realiza¢édo) para que mais
agentes tenham a oportunidade de desenvolver projetos de empreendimentos que atendam aos requisitos do
leildo.

Outra desvantagem dessa abordagem é que ela é uma agdo corretiva, que nédo coibe o surgimento de novas
distor¢bes na configuracdo do parque gerador. A solucdo ideal seria aprimorar o sistema de leilSes de energia para
levar em conta esses outros atributos relevantes, precificando-os para ensejar a contratacdo de energia
proveniente de usinas de forma a obter a configuracédo 6tima do parque gerador, evitando, assim, o surgimento de
novos desequilibrios.

3.2 Aperfeicoar o indice de Custo Beneficio

No sistema de leildes de energia em vigor, a comparagdo entre empreendimentos a serem contratados na
modalidade ‘por disponibilidade’ se da através do indice de Custo Beneficio (ICB). Tal indice visa traduzir todos os
custos fixos e variaveis em um Unico denominador comum, expresso em reais por megawatt-hora, que é
contraposto ao beneficio auferido pela energia que a usina pode gerar, valorada pelo custo marginal de operacéo
(CMO) do sistema em cada cenario energético contemplado em simulagdes do sistema.

Embora o ICB atualmente ndo contemple a questao da localizacdo das usinas, ele poderia ser modificado para
levar em conta a localizagdo geogréfica das usinas, proporcionando um sinal locacional, mas o ICB é um
instrumento apto a promover a capacidade de regularizagdo das hidrelétricas, uma vez que essas usinas séo
contratadas na modalidade ‘por quantidade’ e, portanto, ndo estao sujeitas ao calculo do ICB.

O forte do ICB é a avaliagdo da complementaridade sazonal das usinas e o atendimento de segmentos da carga
residual com diferentes fatores carga. Como mencionado anteriormente, no entanto, existe uma fragilidade: o ICB
contempla a complementaridade apenas de forma individualizada de cada empreendimento habilitado a participar
do leildo com o parque gerador existente (e o contemplado no planejamento), desconsiderando o seu efeito
cruzado com as demais usinas concorrentes no leildo. Essa lacuna é uma das principais limitagdes do ICB.
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3.3 Redefinir os produtos a serem contratados nos leildes

Outra abordagem seria redefinir os produtos contemplados no leildo de energia. Se a Garantia Fisica ndo é capaz
de incorporar todas as dimensdes relevantes, a melhor solucdo pode ser a redefinicdo dos produtos de forma a
possibilitar a precificagdo de todas essas dimensdes.

A subdivisdo dos produtos permitiria a diferenciagcdo de precos em funcdo desses outros atributos, o que
proporcionaria pre¢os mais atraentes para os empreendimentos que melhor atendem as necessidades do sistema.
Os precos finais resultantes do leildo para cada um dos subprodutos seria um balizador para o proximo leildo da
mesma modalidade. Assim, a diferenciacdo dos precos orientaria a atuacdo dos agentes, induzindo-os a
desenvolver novos projetos de usinas que atendessem as necessidades mais proeminentes do sistema.

A segmentacdo da Garantia Fisica em mudltiplos produtos deve ser feito com parciménia, pois cada novo produto
adicionado introduz mais complexidade a sistematica dos leildes e divide o mercado, o que pode amenizar a
pressao concorrencial necessaria para disciplinar os pregos. Para mitigar os potenciais impactos negativos sobre a
concorréncia e a elevacdo de complexidade dos leildes, a criacdo de produtos deve ser limitada ao minimo
necessario para incorporar as dimensfes em que se constatam desequilibrios relevantes.

A redefinicdo de produtos é a abordagem mais promissora para corrigir e, principalmente, evitar que a configuragéo
do parque gerador do sistema elétrico seja gradualmente deturpada. Modificar os leildes de forma a permitir a
diferenciacdo dos produtos, na medida do necessario, para suprir as caréncias do sistema é uma forma aberta e
transparente para lidar com as questdes previamente discutidas. Trata-se de uma das formas menos intrusivas
para induzir os agentes a atender as necessidades do sistema, zelando pela concorréncia como principal
disciplinador para assegurar a eficiéncia. A seguir se descrevem duas propostas de subdivisdo dos produtos nos
leildes de energia.

4.0 - PROPOSTAS DE REDEFINIGAO DOS PRODUTOS OFERTADOS NOS LEILOES DE ENERGIA

4.1 Segmentacdao horizontal da carga por Submercado

Uma forma de propiciar a oferta de usinas com maior flexibilidade operacional seria por meio de uma ‘segmentacéo
horizontal da carga’, o que resultaria em dois produtos: Energia Modulavel e Energia Fixa (Flat). A ideia seria fazer
uma segmentagao alinhada com as caracteristicas ja consideradas nas Regras de Comercializagdo da Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) que prevé a ‘sazonalizacdo’ e ‘modulacdo’ da Garantia Fisica. A
segmentagdo do produto nos leildes possibilitaria uma valorizacdo da Garantia Fisica proveniente de usinas que
proporcionam essa flexibilidade.

A Energia Modulavel consistiria de energia que pode ser distribuida de forma flexivel ao longo dos meses do ano (o
que, no ambito CCEE, é denominado ‘sazonalizacdo’) e ao longo dos diversos patamares de carga em cada
semana (0 que a CCEE denomina ‘modulagdo’). Caberia ao comprador do contrato estipular anualmente como
deseja alocar a sua Energia Modulavel para atender a sua carga, respeitando limites pré-estabelecidos. Ja a
Energia Firme seria ofertada de forma constante ao longo de cada ano coberto pelo contrato (despacho na base).

A gquantidade de Energia Modulavel e Fixa que cada empreendimento poderia ofertar no leildo seria definido pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no processo de habilitagdo de cada empreendimento realizado antes do
certame. A capacidade de oferta de Energia Modulavel das usinas seria definida considerando sua poténcia
maxima, sua flexibilidade para operar em diferentes niveis de poténcia, e sua capacidade de gerar em diferentes
épocas do ano, o que, no caso de hidrelétricas, dependeria da capacidade de regularizacdo da Energia Natural
Afluente de sua usina. A soma da Energia Modulavel e Fixa ndo poderia superar a Garantia Fisica da usina.

Do lado da demanda, a Declaracao de Necessidades apresentada anualmente por cada uma das distribuidoras
teria que informar a quantidade de energia assegurada (Garantia Fisica) requerida para atender o crescimento da
carga, discriminando quanto dessa energia seria na forma de Energia Modulavel e quanto na forma de Energia

Fixa.
N
< e
Moduldvel
SEfCO

S

1 Modulavel
[ Fixa {Flaey

Figura 5 — Leildo com segmentagéo horizontal da carga por Submercado

Para lidar com os desequilibrios regionais, haveria mais uma subdivisédo de cada produto para cada Submercado,
sendo que a diferenciagdo dos produtos so6 se daria a medida que se constatar de fato desequilibrios duradouros
de magnitude que superior a capacidade das interligagdes entre os Submercados. Por exemplo, se as restricdes de
transmisséo entre Submercados forem relevantes apenas nas horas de ponta, ou seja, uma restricdo que atinge
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primordialmente a comercializacdo de Energia Modulavel, seria desnecessaria segmentar a Energia Fixa por
Submercado. Ou, se ndo houver restricdes de transmissdo entre os Submercados N e NE, por exemplo, a
segmentagdo geografica poderia ser limitada a apenas trés subdivisdes: N/NE, SE/CO e S.

A sistematica do leildo teria que ser redesenhada. Provavelmente se manteria a sistematica de leilGes de precos
decrescente. Inicialmente os precos para todos os subprodutos seriam iguais e seriam reduzidos em rodadas
sucessivas até a oferta equalizar a demanda do respectivo produto. Produtos que continuassem com uma oferta
superior a demanda passariam a ter novas reducdes de precos até obter-se o preco de equilibrio. Os pregos finais
do leildo serviriam para balizar os precos iniciais do préximo leildo.

Se a demanda de determinado produto ja superasse a oferta ao preco inicial — situacdo que deve ser evitada
estabelecendo-se um preco-teto suficientemente alto para atrair empreendimentos com os atributos requeridos —, a
demanda passaria a ser atendida por outros produtos: o mais mddico ou o0 que apresentasse atributos mais
semelhantes ao produto demandado, conforme estabelecido no edital do leildo (por exemplo, na configuragdo atual
do SIN a demanda por energia no Submercado S seria mais facilmente atendida por energia proveniente do
Submercado. SE/CO do que dos Submercados N ou NE).

A complexidade adicionada pela segmentagdo dos produtos advém do fato de que haveria lances de oferta de um
determinado produto condicionados a aceitagdo de lances de oferta do outro produto proveniente do mesmo
proponente (empreendimento). Por exemplo, um proponente poderia habilitar uma usina apta a ofertar 100 lotes de
Energia Fixa e 25 lotes de Energia Modulavel. Como a viabilizagdo do empreendimento depende da
comercializagdo de ambos os produtos, o empreendedor s6 poderia assegurar a sua oferta de Energia Modulavel
ao preco de equilibrio de oferta e demanda no leildo quando soubesse o prego final ao qual poderia vender a
Energia Fixa do mesmo empreendimento.

A segmentacao geografica € menos problematica, pois promove a segmentagdo apenas entre empreendimentos e
nao de parte da oferta (ou demanda) de um mesmo empreendimento, como no caso da segmentagdo da carga.

A definicdo da capacidade de Energia Modulavel e Fixa de cada usina é o outro desafio a ser superado no
desenvolvimento dessa abordagem. A hidrelétrica de Belo Monte, por exemplo, dispde de ampla capacidade de
modulacéo (no sentido da CCEE), mas de baixissima capacidade de sazonalizagdo. A habilitagdo de termelétricas
também apresentam seus desafios. Uma termelétrica a carvdo, por exemplo, € modulavel no sentido de que pode
ser colocada em operagdo em qualquer época do ano, mas nao é modulavel no sentido de poder ser acionada
diariamente apenas para o atendimento da carga nas horas de ponta, pois o tempo requerido para acionamento da
planta (o seu ramp-up) é demasiadamente longo e custoso para operagdo dessa forma.

Num primeiro momento, a diferenciacdo de precos no leildo ndo ensejaria variag@es significantes na oferta (que é
determinada pelos empreendimentos habilitados a participar daquele leildo), mas desempenharia um papel
decisivo na selecdo dos empreendimentos vencedores do leildo e, mais importante, proporcionaria um importante
sinalizador para induzir os agentes a desenvolverem projetos de empreendimentos mais apropriados para o
atendimento das necessidades do sistema em futuros leil6es.

A segmentagdo horizontal da carga tem a vantagem de resultar em apenas dois produtos — além das requeridas
para lidar com os desequilibrios regionais — e de promover uma flexibilidade que pode ajustar-se facilmente as
condi¢cBes do sistema. Essa opcdo atende adequadamente a necessidade de lidar com a localiza¢éo das usinas e
a flexibilidade operacional, mas néo é tao eficaz para lidar com a complementaridade das usinas. Considere o caso
das fontes edlica e biomassa, por exemplo, que apesar de serem inflexiveis, ofertam mais energia justamente nos
periodos em que mais geracao é necessaria. Essa é uma dimenséo para o qual essa abordagem de segmentagéo
horizontal ndo é capaz de lidar, mas que pode ser resolvida empregado outro critério de segmentacdo que se
apresenta a seguir.

4.2 Segmentacao horossazonal por Submercado

Alternativamente é possivel manter a mesma divisdo geogréafica, mas diferenciar o produto com base numa
segmentac¢do horossazonal: Umido Ponta, Umido Base, Seco Ponta e Seco Base.

N
< NE
Punta
sejeo
H
Umido
N
hE
[ATTTITITITITT N Dase
[TTT1 [T1 SE/CO
AT Ty .
1 . : N
< e
Ponta )
SEjCO
s
seco
r
8 NE
ase
[] Umide renta [ seco Ponta SEjCO
[] umida sase [ seco Base s

Figura 6 — Leildo com segmentacéo horossazonal da carga por Submercado
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Essa diferenciacdo do produto disseca as duas dimensbes da flexibilidade — sazonalizagdo e modulagdo —
contornando os problemas associados a proposta apresentada na se¢do anterior. Por exemplo, se a energia da
hidrelétrica de Belo Monte fosse comercializada neste formato ela poderia ofertar muita Energia de Ponta, se
beneficiando de sua elevada capacidade de modula¢do, mas, por outro lado, ofertaria a maior parte de sua energia
no periodo Umido, periodo em que tende a haver excesso de oferta. As fontes edlica e biomassa, ndo aufeririam o
beneficio de ofertar a Energia de Ponta, mas se beneficiariam ao concentrar a sua oferta no periodo Seco.
Termelétricas de acionamento lento poderiam beneficiar-se da oferta de energia no periodo Seco, mas nédo
poderiam suprir Energia de Ponta.

Neste caso a discricionariedade do comprador para sazonalizar seria mais restrita, ficando limitada a alocagéo nos
respectivos meses classificados como pertencentes ao periodo Umido ou Seco.

Embora essa alternativa seja mais complexa, ela incorpora todas as trés dimensdes discutidas na secdo 2:
localizagao, flexibilidade operacional e complementaridade. Com essa diferenciacéo seria possivel oferecer precos
diferenciados para os empreendimentos que apresentam os atributos mais necessitados pelo sistema.

5.0 - CONCLUSAO

Ja nos aproximamos dos dez anos de adocédo do sistema de leildes de energia para coordenar a expansdo do
parque gerador. Embora até agora os leildes tenham sido bem sucedidos na promogé&o do equilibrio estrutural de
oferta e demanda de energia assegurada (Garantia Fisica) no sistema como um todo, o sistema apresenta alguns
desajustes que comegam a provocar sobrecustos desnecessarios e riscos para a confiabilidade do sistema.

Esses problemas decorrem principalmente da desconsideracdo de alguns atributos importantes das usinas nos
leildes de energia, mais especificamente: a localizacdo, a flexibilidade operacional e as complementaridades das
usinas.

Ha diferentes abordagens para superar os problemas identificados: a realizagdo de leiles direcionados, o
aprimoramento da metodologia de definicio do indice de Custo Beneficio, e a redefinicdo dos produtos a serem
comercializados nos leildes. Dentre as trés abordagens, indica-se a uUltima alternativa como a mais propicia para
solucionar e evitar o surgimento dos problemas identificados. Delineiam-se duas alternativas de como os produtos
poderiam ser redefinidos para captar os atributos mais importantes a serem incorporados nos leilées. Propbe-se
uma segmentagdo geografica e uma segmentagdo da carga. Em ambas as alternativas a segmentacéo geografica
seria entre Submercados que apresentam restricbes duradouras de transmissdo, a diferenga surge na forma de
segmentar o atendimento da carga. Na primeira se adotaria a ‘segmentacdo horizontal’ da carga, o que resultaria
em dois produtos: Energia Modulavel e Energia Fixa (Flat). Na segunda se adotaria a ‘segmentagéo horossazonal’
da carga, o que resultaria em duas subdivisdes da carga: Umido e Seco e, cada um destes, em Ponta e Base.

Embora a segmentacdo do produto introduza mais complexidade aos leildes, a sua adogdo proporcionaria um
sistema aberto e transparente para induzir os agentes a desenvolverem empreendimentos de geracdo mais
propicios para o atendimento das necessidades do sistema elétrico brasileiro. Trata-se de uma forma eficiente de
assegurar a configuragdo 6tima do parque gerador.
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