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O Setor Elétrico Brasileiro (SEB)

Este capitulo busca contextualizar as questées abordadas neste estudo,
fazendo um breve descritivo do setor elétrico brasileiro e suas caracteristicas
fundamentais. A primeira secdo apresenta o histérico recente do setor elétrico
brasileiro e as principais reformas estruturais que foram responsaveis por formar
o mercado de energia elétrica da atualidade. Em seguida, sdo apresentadas as
instituicdes que compdem o SEB. A terceira descreve o sistema hidrotérmico
brasileiro, descrevendo como a utilizagdo da agua é otimizada. Na quarta secao
¢ feita a distingdo dos dois ambientes de contratagédo existentes no Brasil e suas
caracteristicas. O capitulo se encerra com uma sec¢do sobre o Preco de
Liquidacdo das Diferencas — o PLD — que é o prego utilizado para valorar a

energia elétrica no curto prazo.

3.1.
Historico recente

Até os anos 90, o setor elétrico brasileiro (SEB) caracterizou-se como um
monopdlio estatal. Tolmasquim (2011) ressalta que, apesar do fato de que esse
modelo foi responsavel pela expansdo e a consolidacdo da industria elétrica
brasileira, a situagdo financeira das esferas governamentais em geral
inviabilizaram sua manutencéo, exigindo reformas que compatibilizassem o setor
elétrico com as novas demandas socioecondmicas.

Magalhaes e Parente (2009) apontam que o periodo de estagflacdo pelo
qual o pais passou retirou do governo a capacidade de suprir as necessidades
de investimento exigidas pelo setor elétrico. Concomitantemente, o Brasil cedia
aos poucos ao pensamento internacional vigente daquela época de que o
regresso ao Estado minimo era o caminho a ser seguido. Assim, entendeu-se
que as estatais deveriam ter atuagdo reduzida, a fim de criar um ambiente
competitivo no setor elétrico. Segundo Tolmasquim (2011), o processo de
reestruturacao resultante tinha por objetivo sanar o déficit fiscal através da venda
de ativos, direcionar os investimentos para um programa de investimentos e
aumentar a eficiéncia das empresas de energia. Para maximizar as receitas
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obtidas com a privatizacdo, ao invés de precificar baseado no valor dos ativos,
decidiu-se fazé-lo com base na expectativa de fluxos de caixa futuros.

Gomes e Luiz (2009) destacam que as principais caracteristicas das
reformas introduzidas foram:

e A criacdo do MAE — Mercado Atacadista de Energia, hoje chamado
de CCEE — Camara de Comercializagao de Energia Elétrica.

e A desverticalizagdo da producdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializagao.

e O livre acesso dos geradores e comercializadores as redes de
transmisséo e distribuicéo.

e A competitividade dos segmentos de producao e comercializacao.

Mayo (2009) acrescenta que a criagao da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL e do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS foram
também marcos fundamentais para a caracterizacao do setor elétrico atual.

Entretanto, segundo Magalhaes e Parente (2009), a reestruturacao deixou
as seguintes falhas:

e Os modelos inicialmente projetados foram executados de maneira
imprecisa.

e Auséncia de instituicbes solidas para regular os segmentos
monopolistas de distribuicao e transmissao.

e A auséncia de um mercado spot transparente.

e A permissividade em relacdo ao exercicio de poder de mercado
dos geradores, que se mantiveram verticalizados.

Giambiagi (2005) argumenta que a ideia de que com a desestatizagdo o
governo teria mais recursos para gastar nas areas sociais era equivocada, pois 0
fato de que as empresas privatizadas voltariam a investir ndo significava que o
governo teria mais recursos para aplicar em outras areas. Além do mais, a
privatizacdo criou sérios problemas regulatérios no setor elétrico, devido a falta
de uma legislacdo clara que estimulasse o setor privado combinada com a
restricdo de investimentos estatais. O resultado foi a paralisia dos investimentos,
ocasionando a crise energética de 2001. Tolmasquim (2011) corrobora esses
dois motivos apontados por Giambiagi (2005), e acrescenta que o lastro dos
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contratos iniciais foi superestimado, ndo havia coordenacao institucional entre os
orgaos setoriais e que houve auséncia de planejamento estrutural. O autor
argumenta que a auséncia de investimentos terminou por minar os fundamentos
do modelo vigente a época, uma vez que a escassez de oferta inviabilizou a
competicdo nas atividades de geracao e comercializacao.

O fiasco do modelo incorporado na década de 1990 exigiu reformas
urgentes. Apods intensos estudos e debates que aconteceram durante os anos de
2003 e 2004, foi divulgado o Novo Modelo do Setor Elétrico. Segundo
Tolmasquim (2011), o novo modelo aperfeicoou o marco regulatério nos
seguintes aspectos:

e Criacdo do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e do
Ambiente de Contratagao Livre (ACL).

e C(Criagcdo da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE).

¢ Planejamento setorial que seria garantido através da contratacao
por meio de leildes no ACR e através da criacdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE).

e Retomada dos programas de universalizagao.

e Fornecimento da seguranca juridica e estabilidade regulatoria
necessaria para atrair investimentos.

As reformas introduzidas no setor elétrico brasileiro foram fundamentais
para dar uma maior dindmica ao setor, introduzindo a competitividade e
criando instituicdes que ajudam a aprimorar o controle e a seguranga do
suprimento. Estas instituicdes serao discutidas na secao a seguir.

3.2.
Os agentes institucionais do setor elétrico brasileiro

O setor elétrico brasileiro € composto de sete agentes institucionais que o
dirigem. Tolmasquim (2011) tipifica as instituigdes do setor elétrico em fungéo de
sua natureza juridica. Segundo esta taxonomia, ha os agentes que exercem
atividades regulatérias e de governo, assim como as entidades privadas,
executoras de atividades especiais, de natureza técnica.
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Figura 4 — Agentes institucionais do setor elétrico

Com a criagcdo das agéncias reguladoras durante a década de 1990,
tornou-se relevante distinguir as atividades politicas das de natureza regulatéria.
No caso especifico do setor elétrico, ha a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL. Criada pela Lei n® 9.427/1996, é a responsavel pela regulacdo e
fiscalizacao da producéo, transmissao, distribuicao e comercializacdo de energia
elétrica. A ANEEL é independente no exercicio de suas fungdes de natureza
técnica, mas ainda assim é obrigada a seguir as diretrizes e comandos oriundos
do Ministério de Minas e Energia e do Conselho Nacional de Politica Energética.

O Ministério de Minas e Energia (MME) é o érgao de governo responsavel
por formular e implantar as politicas do setor energético, de acordo com as
diretrizes do CNPE.

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) é um o6rgao de
governo cuja fungdo € propor politicas e diretrizes relacionadas ao setor
energético brasileiro. O CNPE é presidido pelo ministro de Minas e Energia e

composto por outros oito ministros, e mais:

e Um representante da sociedade civil e um representante de uma
universidade brasileira, ambos especialistas em energia;

e Um representante dos Estados e do Distrito Federal;

e O presidente da EPE;
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e O Secretario-Executivo do MME.

A Lei 10.848/2004 determinou que o CNPE deve propor critérios de
garantia de suprimento, de forma a assegurar o equilibrio entre a confiabilidade
de fornecimento e a modicidade tarifaria. A partir destes critérios, o MME
estabelece as diretrizes para que a EPE calcule a garantia fisica dos
empreendimentos de geracdo de energia elétrica que atuam no SIN
(Tolmasquim, 2011).

O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) é também presidido
pelo ministro de Minas e Energia. Os demais membros sdo os titulares da
ANEEL, ANP, CCEE, EPE e ONS. Seu foco é o suprimento eletroenergético do
pais. O Comité monitora sua seguranca e continuidade, avaliando possiveis
riscos no abastecimento. Quando identificados, o CMSE recomenda acées de
prevencdo e saneamento, propde ajustes e elabora solugbes (Tolmasquim,
2011).

Criada pela Lei 10.848/04, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) é
responsavel por elaborar estudos e projecoes do setor elétrico e fornecé-los ao
MME como apoio a tomada de decisdo. Dentre os estudos desenvolvidos pela
EPE, Tolmasquim (2011) destaca:

e Plano Decenal de Energia (PDE);

e Plano Nacional de Energia (PNE);

e Balango Energético Nacional (BEN);

¢ Resenhas e boletins mensais de mercado;

e Programa de Expanséo da Transmissao (PET)

A Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE) veio substituir o
defunto Mercado Atacadista de Energia (MAE). Ela apura semanalmente o Preco
de Liquidagao de Diferengas, contabiliza o total de energia comercializado e
liquida as operacdes de comercializacao de curto prazo (CCEE, 2011).

O Operador Nacional do Sistema (ONS) é o principal responsavel por
comandar o fluxo do suprimento de energia elétrica do pais. Cabe a ele, dentre
outros atributos, efetuar o planejamento e a programacdo da operacdo e do
despacho centralizado da geracdo, assim como supervisionar e coordenar os
centros de operacao de sistemas elétricos.
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3.3.
O sistema hidrotérmico brasileiro

Aproximadamente 97% da eletricidade produzida no Brasil encontra-se no
Sistema Interligado Nacional, o SIN, sendo o restante produzido nos chamados
sistemas isolados, localizados principalmente na regido amazdnica (ONS,2011).
O mapa a seguir mostra a integracao eletroenergética no Brasil.
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Figura 5 - Integracéao eletroenergética brasileira em 2012

O Brasil adota 0 modelo de despacho centralizado, chamado também de
tight pool. Neste modelo o Operador Nacional do Sistema — ONS decide o
quanto cada usina do SIN devera produzir. O mercado brasileiro de energia
elétrica é dividido em quatro Submercados: Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste
e Norte (MAYO,2011).

Atualmente o Brasil € um sistema hidrotérmico, ou seja, cujas fontes de

energia principais sdo a hidraulica e a térmica. A energia hidraulica corresponde
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a 81,9% da oferta, incluindo importagées (EPE, 2012). A energia térmica utiliza
principalmente a queima de carvao e 6leo diesel a fim de produzir energia. A
principio, ao confrontar o custo da energia provenientes das hidrelétricas com a
das térmicas, temos que a primeira utiliza a agua das chuvas, isenta de custo,
enquanto que as térmicas queimam combustiveis caros. Assim, procura-se
minimizar a utilizacdo deste Ultimo tipo de energia, pois ela encarece o preco
final da eletricidade. Porém, ha que se considerar que a agua represada constitui
um estoque finito. Tal estoque devera garantir o suprimento presente e futuro de
energia hidraulica.

Existe, portanto, um tradeoff a ser considerado: se todo o volume
turbinavel das hidrelétricas for consumido, o custo de geracao térmica no estagio
presente, denominado estagio t, fara com que a funcéo de custo imediato (FCI)
seja minimizada. Entretanto, o custo de geracdo térmica no estagio futuro,
denominado estagio t+1 fard com que a fungdo de custo futuro (FCF) seja
maximizada. A reciproca é verdadeira: ao minimizar a FCF maximiza-se a FCI.
Logo, a utilizagdo 6tima da &gua se da no ponto minimo das soma dos dois
custos. Neste ponto étimo, o custo marginal da termelétrica mais cara em
operagdo € igualado ao custo marginal do fornecimento de uma unidade
incremental de agua, ou seja, o valor da agua (Martins, 2008).

N
FCI
FCI + FCF
Valor da<
égua_// FCF
>
decisdao Volume final
o6tima

Fonte: ONS
Figura 6 — Funcao Custo Imediato e Custo Futuro

3.4.
Ambientes de Contratacao

No Brasil existem dois tipos de ambiente de contratacdo: o Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR), destinado aos consumidores cativos, € 0
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Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), cujo proposito €& atender aos
consumidores livres (MAYO, 2009). A seguir serdao apresentadas as
caracteristicas principais de cada tipo de ambiente.

3.4.1.
Ambiente de Contratacao Regulada (ACR)

Os participantes dos leildbes no ACR sao classificados em dois tipos:
energia existente e energia nova. Essa classificacdo é baseada no grau de
amortizacdo das usinas. Entende-se que usinas antigas ja estdo, ao menos,
parcialmente amortizadas. Por outro lado, ha as usinas novas, que dependem da
receita obtida no leilao para amortizar os investimentos e, ao mesmo tempo,
pagar pelos seus custos operacionais. Nao obstante, se as novas tivessem que
competir com as antigas nos mesmos leildes, sua participagdo seria inibida e
seus projetos tornar-se-iam inviaveis. Isso desestimularia a construgdo de novas
usinas, que, por sua vez, prejudicaria a expansao da oferta energética.

Os leildes de compra mais comuns sao: os leildes A-3 e A-5, proveniente
de novos empreendimentos e os leildbes A-1 e de ajuste, cuja energia é
proveniente de empreendimentos existentes. Ha, também, leildes mais
especificos, como o LER (Leildo de Energia de Reserva), em que participam
apenas novos empreendimentos e cujo objetivo é aumentar a seguranga no
fornecimento de energia elétrica ao SIN. A EPE conduz estudos que fomentam a
decisdo do MME acerca do montante total de energia a ser contratada neste tipo
especifico de leildao. O LPE (Leildo de Projetos Estruturantes) deve ter por objeto
projetos de carater estratégico. E o caso das usinas de Santo Anténio, Jirau e
Belo Monte. Por altimo, o LFA (Leilao de Fontes Alternativas), busca ampliar a
participagdo de fontes renovaveis na matriz energética nacional e, ao mesmo
tempo, atender ao crescimento de mercado no ACR (Tolmasquim, 2011).

3.4.2.
Ambiente de Contratacao Livre (ACL)

O conceito de consumidor livre foi introduzido no pais através da Lei n®
9.074 de 1995 e regulamentado pelo Decreto n? 5.163 de 30 de julho de 2004,
que definiu que o consumidor livre é aquele que consome mais de 3 MW. O
decreto também considera livre 0 consumidor que demandar mais que 500 kW,
desde que compre energia produzida a partir de fontes alternativas, como
biomassa, eodlicas e pequenas centrais hidrelétricas.
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As caracteristicas dos contratos diferem entre si, sendo os do ambiente
regulado tipicamente de longa duracéo, originados em leildes de compra e
venda de energia realizados pelo governo, enquanto que os do ambiente livre
sdo livremente negociados entre os agentes do setor elétrico (MAYO, 2009).
Desta forma, € permitida ao consumidor livre a escolha de seu fornecedor de
energia, o que viabiliza a busca por melhores pregos. Esta possibilidade torna a
inddstria mais competitiva, pois a auxilia no gerenciamento dos custos de
produgédo. Nao obstante, o0 SEB como um todo se beneficia, pois os geradores
de energia sdo forcados a serem mais competitivos, a fim de proporcionar um
preco melhor que o dos concorrentes. E interessante observar que desde julho
de 2007 todos os consumidores de energia elétrica situados na Unido Europeia
tem a liberdade de escolher seu fornecedor (EUROSTAT, 2011), o que sugere
que o processo de liberagdo da comercializagdo de energia no Brasil esta
apenas no comego, e que a tendéncia sera permitir que os consumidores de

menor porte escolham de quem comprar sua energia.

3.5.
Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD)

Deng e Oren (2004) e Hull (2010) argumentam que os pregos spot de
eletricidade sdo volateis devido aos seus atributos fisicos singulares, como a
nao-estocabilidade e a caracteristica de sua demanda, que é incerta e inelastica.
O mais proximo que se pode chegar de se estocar eletricidade é numa
hidrelétrica, onde é possivel utilizar o excedente de energia para bombear agua
de volta ao reservatério, para uso posterior (HULL, 2010).

Mayo (2009) acrescenta a esta lista, apresentando fatores como a
hidrologia e a impossibilidade de se expandir a oferta de imediato a fim de
atender a um surto na demanda. A expansédo da oferta de eletricidade exige
obras de longa duracdo. E uma tarefa cara que requer um planejamento
cuidadoso, 0 que torna a expansao da oferta uma opgao inviavel no curto prazo.

Todas estas caracteristicas especificas da eletricidade passam a exigir a
adocao de uma metodologia especifica para a precificacao desta commaodity. No
Brasil, o Preco de Liquidagao das Diferengas (PLD) é o preco utilizado para
saldar atividades de comercializagdo de curto prazo. Utilizando como base o
Custo Marginal de Operacdo (CMO)® e valores maximo e minimo previamente

® O Custo Marginal de Operagéo é o custo para se produzir um MWh adicional necessario

ao sistema elétrico.
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definidos, o PLD é calculado semanalmente pela CCEE, para cada nivel de
carga e para cada Submercado. Quando o consumo de determinado agente é
superior ao montante contratado, a CCEE liquida a diferenga, valorando-a ao
PLD (Tolmasquim, 2011).

Gomes, Brandao e Pinto (2011) ensinam que o PLD é basicamente o
multiplicador simplex resultante de um problema de decisdo da operacao
hidrotérmica para um dado estagio ¢, que é expresso da seguinte maneira:

z = Min[¢; X g¢j + FCF (v; + 1)] (15)

onde:

¢j € o custo variavel da térmica j

g:j € a geragao da térmica j no estagio t.
As restricoes aplicaveis a este problema sao:

e Balango hidrico
e Armazenamento e turbinamento
e (Geracao térmica

e Atendimento a demanda.

Os dados inseridos neste problema sao informacdes previstas, antes da
operagdo acontecer. S&o utilizados dois modelos de otimizagdo de
planejamento, um de médio prazo, o NEWAVE, e outro de curto prazo, o
DECOMP, para gerar o Custo Marginal de Operacdo — CMO de cada
Submercado, que entao forma a base para a composicao do PLD (CCEE, 2011).

A liquidacdo dos contratos de compra e venda de energia elétrica no
mercado de curto prazo é muito arriscada para o gerador, pois este fica exposto
ao preco de liquidagao das diferengas (TOLMASQUIM, 2011).

Apesar do PLD ter piso e teto regulado, ainda assim é muito volatil, pois a
grande participacdo das hidrelétricas na matriz energética brasileira o torna
muito suscetivel a variabilidade pluviométrica. O grafico a seguir explicita a
incerteza a que os agentes do setor elétrico estdo expostos, demonstrando o

comportamento do PLD desde 2003.
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Pre¢os Médios do PLD (R$/MWh)
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Fonte: CCEE
Figura 7 - Precos Médios do PLD (R$/MWh)

Os pregos médios do PLD séao calculados considerando cada patamar de
carga (médio, leve e pesado), ponderado pelo nimero de horas correspondente
em cada semana de cada més.

E interessante observar que na medida em que o nivel dos reservatérios
vai caindo, aumenta o risco, ou seja, a probabilidade de déficit. Para o sistema
elétrico brasileiro, os meses de dezembro e janeiro sao criticos, pois esses sao
meses de chuva. Se a pluviosidade ficar muito abaixo do esperado justamente

nesses meses, € natural esperar que o PLD suba bastante.
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