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RESUMO

Este artigo apresenta uma avaliagdo dos impactos decorrentes da consideracdo das restricbes ambientais e de
uso multiplo da dgua na operacao energética do Sistema Interligado Nacional - SIN. Para tal, foram utilizadas as
metodologias e as ferramentas computacionais atualmente em uso pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS, para a elaborac¢do do Planejamento Energético de Curto Prazo — Programa Mensal de Operag¢do — PMO.

PALAVRAS-CHAVE

Restricdes Ambientais, Uso Multiplo da Agua, Otimizac&o da Operacdo Energética, Sistema Interligado Nacional.
1.0 - INTRODUCAO

O Sistema Interligado Nacional — SIN apresenta caracteristicas singulares quando comparado aos sistemas de
outros paises. A dimensao continental da rede elétrica e a grande volatilidade da oferta de energia, decorrente da
natureza estocastica das vazdes afluentes as usinas hidroelétricas, as quais sdo responséaveis por mais de 90%
da energia produzida anualmente, conferem ao Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS o grande desafio de
planejar e programar a operacéo desse Sistema de forma 6tima, no sentido de minimizar os custos, garantindo a
seguranca e a confiabilidade da operacao elétrica.

Nesse contexto, o SIN é atualmente operado pelo ONS de forma integrada com seus 4 subsistemas (Regifes Sul,
Sudeste/C. Oeste, Norte e Nordeste), conectados por uma extensa malha de transmissdo, que permite o
aproveitamento dos ganhos sinérgicos proporcionados pela diversidade hidrolégica entre as diversas bacias
hidrogréficas de cada subsistema e pela significativa economia de escala de grandes usinas com reservatorios de
regularizacao localizadas, muitas vezes, longe dos centros de carga.

Desta forma, a rede de transmissdo do SIN descreve um papel singular no suprimento de energia elétrica no
Brasil, pois funciona como uma verdadeira usina, possibilitando a transposi¢do virtual de bacias hidrograficas,
garantindo o fluxo de energia entre as areas geoelétricas e permitindo a conjugacao da otimizacéo energética com
a seguranca da operacdo elétrica. Deve-se salientar que essa caracteristica, independente da oportunidade
técnica, estratégica, econdmica e necessaria de novas fontes de geracédo, complementar ou distribuida ao longo
da rede, devera perdurar por varias décadas, pois as expectativas da escala de crescimento do mercado de
energia elétrica, aliada a vocagdo natural a hidroeletricidade (vale lembrar que somente 24% do potencial
hidroelétrico competitivo existente no pais foram aproveitados) conferem ao Setor Elétrico Brasileiro o desafio de
implementar, a cada ano, montantes consideraveis de oferta de geracéo e, conseqiientemente, novas linhas de
transmissdo, aumentando, sobremodo, a complexidade operacional do SIN.
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A otimizacdo integrada dos recursos energéticos do SIN visa a minimizagdo do custo total de operacéo,
representado pelo custo presente mais o custo futuro, preservando-se 0s requisitos de seguranca elétrica. Neste
sentido, restricdes operacionais, mesmo de carater local, assumem importancia sistémica, uma vez que além da
interligacdo elétrica entre as diversas fontes de producdo, existe no sistema elétrico brasileiro uma forte
interdependéncia espacial entre as usinas hidroelétricas localizadas num mesmo curso de rio ou bacia, ou seja, a
producdo em uma hidroelétrica depende também da quantidade de &gua liberada pelas usinas imediatamente a
montante, assim como as vazdes defluentes dessa usina afetaréo a producédo das usinas localizadas a jusante.

Sobre esse aspecto, faz-se necessario avaliar/considerar todas as restricdes operativas nas usinas, sejam de
carater ambiental, de uso mdltiplo da agua ou de natureza elétrica, pois as mesmas poderdo afetar os custos
marginais de operacdo, alterando as politicas e diretrizes para a operacdo eletroenergética, que se
consubstanciam nas metas de intercAmbio de energia entre subsistemas e no despacho de geracao térmica para
complementagéo energética.

Destaca-se que as questdes ambientais vém ganhando vulto, a cada ano, em termos mundiais, em varios
segmentos da vida cotidiana. No Brasil, por exemplo, nenhum empreendimento de gera¢do ou transmissédo de
energia elétrica pode entrar em operacdo sem que trés licencas ambientais sejam obtidas junto aos Orgéos
Ambientais responsaveis -Licenga Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacéo (LO).

A continuidade da operacdo desses empreendimentos, inclusive, passa pelo permanente monitoramento dos
condicionantes das licengcas ambientais de operacdo (LO) e, no caso das usinas hidrelétricas, do efetivo
monitoramento dos Orgdos Ambientais competentes.

Com o advento da Lei 9.433, de 1997, o principio dos usos mdltiplos foi instituido como uma das bases da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e os diferentes setores usuarios de recursos hidricos passaram a ter igualdade de
direito de acesso a agua. A Unica excegdo, ja estabelecida na propria Lei, é que em situa¢gBes de escassez, a
prioridade de uso da agua é o abastecimento publico e a dessedentacdo de animais. Todavia, 0s outros usos, tais
como, geracao de energia elétrica, irrigacdo, navegacao, abastecimento industrial e lazer, entre outros, ndo tém
ordem de prioridade definida. Desde entdo, o crescimento da demanda por dgua para os mais variados usos fez
crescer e tomar corpo o principio dos usos multiplos, ocasionando uma série de potenciais conflitos de interesses.

Esse contexto vem permeando, de forma protocolar, a concepcdo de novos aproveitamentos hidraulicos e
térmicos. Os Estudos de Impactos Ambientais — EIA e os respectivos Relatorios de Impactos Ambientais — RIMA
(compondo os chamados EIA/RIMA), se justificam para promover as analises/propostas de mitigacao dos efeitos
ambientais e de uso multiplo da agua. S&o instrumentos basicos para a obtencdo das Licencas junto aos Orgaos
Ambientais.

N&o obstante a esses rituais imprescindiveis de planejamento, a crise energética de 2001, com o conseqiiente uso
acentuado dos reservatorios, trouxe a tona o acirramento da concorréncia pelo uso da agua, seja para uso
consuntivo, seja para a viabilizacéo de trafego hidroviario e, até mesmo, para o lazer.

Coube ao ONS, nesse contexto, ndo se furtar a essa nova realidade e, desde entéo, considerar, N0 seu processo
de planejamento e programacao da operacao eletroenergética do SIN, as restricdes de natureza ambiental ou de
uso multiplo da 4gua, sempre em consonancia com as orienta¢des provenientes das Agéncias Reguladoras e dos
Agentes do Setor, na medida que estes sdo 0s principais conhecedores e afetados por essas restricdes.

Assim sendo, o propdsito deste artigo é apresentar um estudo de sensibilidade sobre a influéncia de algumas
restricdes ambientais e de uso mdltiplo da agua, selecionadas no conjunto das restricdes atualmente
contempladas no planejamento e na programacao da operacdo do SIN.

A proposta do Trabalho consiste em conceituar as questdes e apresentar uma avaliacdo de impactos ambientais
na operac¢éo do SIN, tanto sob o ponto de vista energético quanto econémico, sem advogar, no entanto, oposi¢cées
a essa realidade, que certamente serda cada vez mais importante. Contudo, certamente, cabera a sociedade
brasileira fazer sua opcédo pelo uso da agua, porém, ciente de que a cada decisdo de uso concorrencial da agua
estara associado um custo.

Os resultados estdo apresentados com enfoque sobre as variagbes nos custos marginais de operacdo, com a
conseqiente influéncia sobre o despacho de geragdo térmica para complementagdo energética, bem como nas
politicas e diretrizes para a operagdo, expressas nas metas de intercAmbio de energia entre os subsistemas que
compdem o SIN.

Deve-se observar que a escolha do periodo de execucao do estudo, entre junho e dezembro de 2004, ndo tem
uma influéncia determinativa no proposito de suas conclusfes. Destaca-se que foi necessario estabelecer um



periodo temporal a fim de que se definissem premissas importantes, tais como; 1) armazenamentos iniciais dos
reservatorios; 2) previsdes de afluéncias; 3) cenarios futuros de afluéncias; 4) previsbes de carga; e demais
parametros que permitissem uma quantificacdo dos resultados. Entretanto, ressalta-se que este tipo de estudo e
suas conclusdes tem carater atemporal, evidenciando uma situacéo estrutural de suas conclusdes.

2.0 - METODOLOGIA UTILIZADA PARA A ELABORACAO DO ESTUDO.

A analise da influéncia das restricGes ambientais e de uso mdltiplo da 4gua na operagéo eletroenegética do SIN foi
efetuada para o periodo de junho a dezembro/2004, utilizando-se o Modelo de Determinac¢éo da Coordenacao da
Operacgédo a Curto Prazo — DECOMP, utilizado nos estudos de curto prazo — Programa Mensal de Operagao —
PMO do ONS. O DECOMP ¢é um modelo de otimizacéo a usinas individualizadas que permite, para um horizonte
de estudos de até um ano, a representacdo individualizada de restrigbes hidraulicas, operativas, e elétricas,
possibilitando a simulacdo dos requisitos ambientais e de uso multiplo da agua, bem como das restricdes
associadas aos equipamentos de geracdo e da malha de transmissdo rebativeis na produgdo localizada das
usinas geradoras.

Nesse Estudo foi utilizada a versao probabilistica mensal do DECOMP, onde no primeiro més do estudo
consideram-se previsfes de afluéncias deterministicas para cada um dos aproveitamentos. Para o segundo més,
as afluéncias foram representadas por cenarios, elaborados a partir de um modelo de geragdo de cenarios de
afluéncias, o GVAZP. O acoplamento com a fungéo de custo futuro do modelo NEWAVE, utilizado nos estudos de
médio prazo — 5 anos a frente, foi efetuada no segundo més de cada periodo de estudo, ou seja, 0 DECOMP foi
executado de forma sequencial, acoplando-se no més seguinte 0s armazenamentos obtidos com o processo de
otimizacdo do més anterior, até que todo horizonte de estudo fosse simulado. O acoplamento com a funcéo de
custo futuro foi efetuado com os cortes mensais, a partir da Fungcdo de Custo Futuro determinada para a
composigdo do Programa Mensal de Operagao de junho/2004.

3.0 - RESTRICOES AMBIENTAIS E DE USO MULTIPLO CONSIDERADAS NO ESTUDO

3.1 Restric6es de natureza estrutural

Em consequéncia da producdo de energia no Sistema Interligado Nacional ser de predominancia hidroelétrica, o
Setor Elétrico Brasileiro — SEB € hoje, com certeza, um dos maiores usuarios intensivos da agua. Nao obstante,
cada Agente de Geracdo convive e considera, no dia a dia da operacdo de cada uma de suas usinas
hidroelétricas, uma série de restricdes ao uso do principal recurso natural disponivel para producdo de energia,
sempre no sentido de atender, de forma legal, questdes de natureza ambiental e/ou de uso multiplo da agua.

Essa é a razdo pela qual as empresas de energia elétrica investiram, ao longo dos Ultimos anos, em equipes
préprias, multidisciplinares, com capacidade e competéncia de internalizar, nas suas atividades e processos de
planejamento e operacéo, a componente ambiental do uso da agua.

Nesse contexto, 0 ONS, com sua visdo sistémica e com a responsabilidade pela operagdo otimizada do SIN,
necessita coordenar, com todos os Agentes, o uso compartilhado/restrito da 4gua em cada trecho de rio ou bacia,
de forma a garantir o maximo aproveitamento hidroenergético sem, no entanto, comprometer o Meio Ambiente ou
0 uso compartilhado da agua.

Esse desafio estd consubstanciado em todo o processo de planejamento e programagdo da operagdo
eletroenegética do SIN, através do Submodulo 9.9 dos Procedimentos de Rede do ONS, que trata,
especificamente, da atualizagdo sistematica de restricBes operativas hidraulicas de reservatorios.

Essa atualizagdo, embora coordenada e consolidada pelo ONS, emana, pontualmente, de cada Agente, que de
fato é o principal conhecedor das restrigGes locais dos seus aproveitamentos hidroelétricos e quem, a rigor, esta
sujeito as punicdes legais por seus eventuais descumprimentos.

As restricdes operativas hidrdulicas estdo consolidadas em relatorio técnico intitulado “Inventério das Restricdes
Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos — ONS — RE 3/331/2002" e referem-se, em geral, a
vazdes ou niveis maximos e minimos em secdes e trechos de rio, limitagSes de descargas maximas e minimas em
usinas, limites de armazenamento maximos e minimos de reservatérios, taxas de deplecionamento e de
enchimento de reservatdrios e taxas maximas de defluéncias das usinas. Tais restrigbes podem ser necessarias,
por exemplo, para viabilizar trafegos de barcos em hidrovias ou travessias transversais de rios por balsas.

E importante comentar que, de acordo com o Submoédulo 23.5 dos Procedimentos de Rede — Critérios de Estudos
de Hidrologia Operacional, os valores atualizados das restricdes, com as correspondentes justificativas técnicas e



em conjunto com as restricdes até entdo adotadas, devem ser analisadas pelo ONS sob o aspecto de impactos
locais e sistémicos.

Além dessas restricbes operativas pontuais, existem outras provenientes de Resolu¢des da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, que procuram estabelecer uma hierarquia no uso concorrencial da agua; um exemplo tipico é a
Bacia do Rio Paraiba do Sul, onde além dos desvios de agua entre bacias hidrograficas para aumento da
producdo de energia, existem exigéncias para manutencdo do abastecimento de agua potavel para a cidade do
Rio de Janeiro.

3.2 Restricdes de natureza conjuntural

As restricbes operativas hidraulicas de reservatérios também podem ser de natureza conjuntural, ou seja,
dependentes da situacao hidroldgica do Sistema ou, até mesmo, de situacdes especificas locais ou em trechos de
rio/bacia, como, por exemplo, o fendmeno da Piracema ou a prote¢do localizada da ictiofauna, podem sobrepor ou
adicionar novas restricbes operacionais as usinas hidroelétricas do SIN, limitando o uso da &gua para a produgéo
de energia elétrica.

SituacOes de parada e/ou partida de maquinas hidraulicas também exigem atencé@o especial por parte dos
Agentes e do ONS em termos de programacao didria da operacdo (no dia “D-1") ou da operagdo em tempo real
(no dia “D"), na medida em que tais situa¢des podem, eventualmente, resultar na morte de peixes.

4.0 - PREMISSAS DO ESTUDO

4.1 Niveis iniciais de armazenamento dos reservatérios

O periodo estudado, o qual compreendeu os meses de junho a dezembro/2004, foi simulado a usinas
individualizadas com o Modelo DECOMP, considerando o armazenamento inicial dos reservatérios para as
00:00 h do dia 01/06/04.

4.2 Energia natural afluente aos subsistemas

Para a elaboragéo do estudo, foram efetuadas previsdes individuais de afluéncias para cada usina utilizando-se o
modelo PREVIVAZM.

Com base nessas previsdes, foram feitas as agregag6es das afluéncias por subsistema para compor as Energias

Naturais Afluentes - ENAs, expressas em percentual da Média de Longo Termo — MLT, conforme a Tabela 1, a
seguir.

TABELA 1 — ENAs previstas para 2004

% da MLT prevista para 2004
JUN JUL AGO SET OuUT | NOV DEZ
SE/CO 87 97 91 84 80 78 77
S 23 8 20 37 35 34 40
N 117 110 117 94 96 83 79
NE 104 103 104 91 82 72 70

4.3 Previsdes de carga

As previsbes de carga utilizadas no estudo foram aquelas previstas para o Planejamento Energético Quinqulenal
do ONS, periodo de 2004 a 2008, 12 Revisao Quadrimestral.

4.4 Limites de intercambio entre subsistemas

Os limites de intercAmbio entre os subsistemas estéo apresentados na Figura 1, ao final do Informe.

4.5 - Fator de disponibilidade das usinas hidraulicas e térmicas

O estudo nao considerou um cronograma explicito de manutencdo das unidades geradoras hidraulicas e térmicas,
uma vez que existe consideravel incerteza de tais informacdes quando o horizonte de tempo se estende. Dessa
forma, foram considerados fatores médios de disponibilidade das usinas, aplicados sobre a poténcia instalada das
mesmas, de 90% para as hidroelétricas e 85% para as termoelétricas.



5.0 - DESCRICAO DOS CASOS ESTUDADOS

Com o objetivo de se efetuar uma analise de sensibilidade, relacionada a insercéo de restrigbes de uso mdltiplo da
agua no processo de otimizacdo energética do SIN, foram estruturados trés casos para andlise: Caso de
Referéncia, Caso 1 e Caso 2, descritos no Item a seguir. Estes casos tém como objetivo avaliar a evolugdo do
Custo Marginal de Operagdo - CMO dos subsistemas que comp&em o SIN, bem como os acréscimos de custo e
de geracao térmica decorrentes da inser¢cdo cumulativa de conjuntos de restricbes ambientais e de uso mltiplo da
agua.

5.1 Caso de Referéncia

As restricGes ambientais e de uso multiplo da dgua, associadas a este Caso, sdo aquelas descritas no Inventario
das Restrigbes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos, excetuando-se as seguintes restricdes
de uso mltiplo da agua:

1) Conjunto de restricdes de armazenamento minimo necessario & operag¢éo da Hidrovia Tieté-Paran4, associadas
aos reservatorios das UHEs Barra Bonita, Promisséo e Trés Irmé&os. Vale destacar que as restricdes geradas pela
Hidrovia Tieté-Paran4, referentes a UHE Trés Irmédos, também devem ser observadas para a UHE llha Solteira,
uma vez que existe a interligacdo dos seus respectivos reservatorios a partir do Canal Pereira Barreto, fazendo
com os rios Parana e Tieté funcionem como verdadeiros vasos comunicantes;

2) Restrigdo associada ao transporte transversal de balsas no reservatério da UHE Mascarenhas de Moraes, para
a conexao das cidades de S&o Jodo Batista do Gléria e Passos; e

3) Restricdo associada a navegacao transversal a jusante da UHE Porto Primavera.

E importante comentar que as demais restricdes operativas hidraulicas contidas no Relatério de Inventario de
RestricBes, também sdo de natureza estrutural, ou seja, ndo podem ser desconsideradas nos casos estudados.
52Caso1l

Este caso foi elaborado acrescentando-se ao Caso de Referéncia o conjunto de restricdes estruturais
anteriormente excluidos, bem como dois conjuntos de restricdes conjunturais esses conjuntos de restricdes estdo
apresentados a seguir :

Restri¢cdes estruturais

1) RestricBes de armazenamento minimo associado a operacao da Hidrovia Tieté-Parana.

Como ja comentado, esse conjunto de restricdes impde um armazenamento minimo dos reservatdrios das UHEs
Barra Bonita (47,8% do Vqlume Util — cota 446, 50 m), Promissdo (28,7% do’ Volume Util — cota 381 m), Trés
Irméos (37,6% do Volume Util — cota 325 m) e Ilha Solteira (37,6% do Volume Util — cota 325 m), visando permitir
a navegacdo dos comboios nos rios Parana e Tieté, bem como as eclusagens nos reservatorios das usinas
localizadas no rio Tieté.

2) Restricdo associada a travessia de balsas no Rio Grande que conecta as cidades de Sao Jodo Batista do Glorio
e Passos.

Esta restricao limita o armazenamento minimo na UHE Mascarenhas de Moraes a 75,3% do seu Volume Util, que
corresponde a cota de 663,50 m do reservatorio.

3) Restricdo associada a travessia de balsas a jusante do reservatério da UHE Porto Primavera.

Esta restricdo imp8e uma defluéncia minima de 5.500 m3/s na referida usina, no periodo de 05:00 h as 24:00 h
que, no estudo, foi representado nos patamares de carga média e pesada.

Restricdes conjunturais

1) Restricdo associada a preservacao da ictiofauna a jusante da UHE Porto Primavera.

Esta restricdo imp6e uma defluéncia minima na usina de 5.000 m3/s, em todos os patamares de carga.

2) Restricdo associada a preservagdo da ictiofauna a jusante da UHE Porto Jupid.

Esta restricdo imp8e uma defluéncia minima na usina de 4.500 m3/s, em todos os patamares de carga.



5.3 Caso 2

Este caso de estudo foi estruturado adicionando-se ao Caso 1, restricbes associadas a ocupacao das bordas dos
lagos de alguns reservatorios. Essas restricdes restringem o deplecionamento desses reservatorios, impondo
niveis minimos de armazenamento aos mesmos.

Para se efetuar a andlise de sensibilidade da influéncia de restricdes dessa natureza a operacgao do SIN, foram
escolhidos, arbitrariamente, os seguintes reservatorios, com os respectivos limites percentuais de armazenamento
do volume dtil original: Furnas (35%), Emborcacao (35%), Nova Ponte (35%), Sdo Simédo (25%), Marimbondo
(20%) e Agua Vermelha (20%).

Vale lembrar que os volumes das restricdes apresentados sao tedricos, arbitrados apenas para elaboragcdo de um

caso de estudo, embora a questao seja de extrema relevancia, haja vista as discussdes, atualmente em pauta no
Setor Elétrico, envolvendo os lagos das usinas de Furnas e Caconde.

6.0 - ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados dos casos estudados teve como base a evolugcdo dos custos marginais de operacao, ao
longo do periodo de estudo, bem como os incrementos de geracéo térmica ao se adicionar, em cada caso de
sensibilidade, os conjuntos de restrigcbes do Item 5.0.

Todas as andlises efetuadas terdo como base de comparagédo o Caso de Referéncia.

6.1 Analise dos resultados

A Tabela 2, a seguir, apresenta os custos marginais de operacédo do Caso de Referéncia e do Caso 1. Observa-se
gue ndo houve despacho térmico adicional devido & insercéo das restricbes que compde o Caso 1, quando
comparado com o Caso de Referéncia, tanto na Regido SE/CO, quanto na Regido Sul. Na Regido SE/CO os
CMOs indicaram o despacho da usina térmica de Cuiabé (6,40 R$/MWh) e das usinas nucleares de Angra 2 (9,23
R$/MWh) e Angra 1 (10,50 R$/MWh), no periodo de junho a dezembro. Na Regiéo Sul ndo houve despacho
térmico no periodo de junho a setembro, havendo o despacho da conversora de Garabi 1 (45,17 R$/MWh) em
outubro e nos meses de novembro e dezembro. Nesses meses, além de Garabi 1, foi despachada a usina térmica
de Uruguaiana (56,04 R$/MWh). Na Regido Nordeste ndo houve despacho térmico complementar em ambos os
casos.

TABELA 2 - Comparacgdo dos CMOs do Caso de Referéncia com o Caso 1

Custo Marginal de Operacgdo (R$/MWh)
Meses Caso de Referéncia Caso 1
SE/CO S N NE SE/CO S N NE

Junho 18,32 20,53 0,00 6,10 18,36 20,62 0,00 6,10
Julho 23,38 28,25 23,38 7,62 24,09 28,27 24,09 7,62
Agosto 27,54 28,11 27,54 8,43 28,82 28,38 28,02 8,43
Setembro 35,63 35,69 50,77 11,85 36,50 36,63 49,50 11,88
Outubro 48,96 48,96 59,21 18,60 50,11 50,11 59,02 11,80
Novembro 58,39 58,39 58,39 23,28 59,44 59,44 59,43 23,47
Dezembro 61,44 62,31 13,81 22,12 61,51 61,96 14,33 22,11

Pode-se concluir, portanto, que o conjunto de restricdes de uso multiplo da agua inerentes a Hidrovia Tieté-
Parand, as travessias transversais de balsas nas UHEs Mascarenhas de Moraes e Porto Primavera e outras
referentes a protecdo da ictiofauna, representadas nesse caso de estudo, ndo trouxeram impactos significativos
na otimizagcdo da operacdo do SIN, para os cenérios hidroldgicos considerados nesse estudo. Esse fato confirma
a importancia da sinergia existente no Sistema Interligado, obtida gracas a operacdo coordenada dos diversos
aproveitamentos hidraulicos e térmicos, permitindo, assim, compensar, de forma sistémica, restricbes operativas
hidraulicas localizadas.

Nao obstante, em cenarios hidrolégicos mais desfavoraveis que os estudados, essas restrices deverdo provocar
aumento nos custos marginais de operacdo, com consequente uso de recursos de geracdo de custo mais
elevado.

6.2 Analise comparativa entre os resultados do Caso de Referéncia e do Caso 2




O Caso 2 apresenta-se significativamente mais restritivo que o Caso 1, devido a insercdo das restricGes
associadas ao uso das bordas dos lagos. A Tabela 3, a seguir apresenta o quadro comparativo dos custos
marginais de operagao desses casos.

TABELA 3 - Comparagdo dos CMOs dos Casos de Referéncia e Caso 2

Custo Marginal de Operacéo (R$/MWh)
Meses Caso de Referéncia Caso 2
SE/CO S N NE SE/CO S N NE

Junho 18,32 20,53 0,00 6,10 18,41 20,53 0,00 6,10
Julho 23,38 28,25 23,38 7,62 24,07 28,28 24,07 7,62
Agosto 27,54 28,11 27,54 8,43 28,31 28,70 28,44 8,42
Setembro 35,63 35,69 50,77 11,85 41,76 41,76 47,30 11,88
Outubro 48,96 48,96 59,21 18,60 215,34 217,52 84,41 22,62
Novembro 38,39 58,39 58,39 23,28 101,28 101,28 101,28 25,76
Dezembro 61,44 62,31 13,81 22,12 65,41 77,62 47,56 22,77

Observa-se um significativo aumento dos custos marginais do caso 2 quando comparado com o0 caso de
referéncia, a partir do més de setembro nas Regides SE/CO e Sul e, a partir do més de outubro, em todos os
subsistemas que compde o SIN. Estes resultados caracterizam, de forma inequivoca, 0 aumento nos custos
marginais de operacéo quando consideradas as restricdes de uso das bordas dos reservatdrios.

Este fato assume relevancia, uma vez que terd influéncia no PLD — Prec¢o de Liquidacdo das Diferencas — da
CCEE (Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica), afetando o custo para os Agentes expostos ao mercado
de curto prazo.

Além disso, produz um custo direto para o SIN, uma vez que conduziu ao despacho térmico adicional nas Regides
SE/CO e Sul, conforme apresentado na tabela seguinte :

A Tabela 4, a seguir, apresenta o despacho térmico adicional do Caso 2 para as Regides SE/CO e Sul.

TABELA 4 — Despacho Térmico Incremental do Caso 2 em relagdo ao Caso de Referéncia

SE/CO SUL
MES Custo Geragéo Custo Geragéo
Usinas (R$/MWh) | (MWmed) Usinas (R$/MWh) | (R$/MWh)
IBIRITERMO 77,46 199,75 GARABI-2A 49,51 340
J. FORA 96,40 73,95 GARABI-2B 49,51 170
MERCHANT 97,15 784,55 URUGUAIANA 56,04 510
ELETROBOLT 100,40 319,6 P. MEDICI A 80,21 107,1
Out T. LAGOAS 110,48 210,8 P. MEDICI B 80,21 277,1
N. FLUMIN 111,00 476 CANOAS 110,48 136
W. ARJONA G 185,64 102 J. LACERDA C 110,72 308,55
R. SILVEIRA 206,87 27,2 J. LACERDA B 147,35 2227
J.LACERDA A2 153,37 112,2
TOTAL 2.194 ' :
BIRITERWO | 7745 | isoys | CTARQUEADA | 1rade | el2
J. FORA 96,40 7395 | FIGUEIRA 19347 17
nov MERCHANT 97,15 784,55 S. JERONIMO 195’00 14.45
ELETROBOLT 100,40 319,6 ’ ' ’
TOTAL 1.378 TOTAL 2.361
P. MEDICI A 80,21 107,1
P. MEDICI B 80,21 277,1
TOTAL 384

Deve-se destacar que os efeitos dessas restricbes sdo, de certa forma, conservadores, uma vez que, foram
consideradas somente no modelo de otimizagdo de curto prazo, DECOMP néo sendo incorporadas no modelo de
otimizacdo de médio prazo NEWAVE. Dessa maneira, pode-se dizer que devido ao fato da Fungdo de Custo
Futuro gerada pelo NEWAVE ndo contemplar tais restricdes, € razoavel admitir que exista uma atenuagdo do
impacto por elas causadas na otimizagdo da operacdo do SIN, uma vez que a ndo sinalizacdo futura dessas
restricdes reduz a possibilidade de antecipagéo de politicas operativas por parte do modelo DECOMP, de curto
prazo.

7.0 - CONCLUSOES

i Em Funcédo das caracteristicas predominantemente hidraulicas do Parque Gerador do Sistema Interligado
Nacional — SIN, a introdugcdo de restricdbes ambientais e/ou de uso multiplo da agua podem conduzir a um
aumento dos Custos Marginais de Operacao, principalmente em periodo hidrologicos desfavoraveis;



ii. A insercdo de restricdes de uso miltiplo da agua e/ou ambientais, mesmo de carater local a um
subsistema, podem produzir impactos em toda a operagdo do SIN, em fungdo da interligagdo energética entre os
subsistemas, proporcionado pela malha de transmisséo;

iii. A introducdo de restricdes ambientais e/ou de uso multiplo da 4gua devem ser precedidas de estudos de
avaliacdo de custos, para o setor elétrico, uma vez que custos incrementais serdo repassados as tarifas e,
conseqiientemente, ao consumidor final. Desta forma, poderd haver um subsidio pela sociedade para o
atendimento de restricBes, muitas vezes de carater local;

iv. A questéo da definicdo de volumes minimos de reservatérios, visando a ocupacgdo das bordas dos lagos
das usinas para usos multiplos da agua, € extremamente preocupante. Seus reflexos tém carater sistémico, pois
como demonstrados, h4 um aumento dos custos marginais de operacado e, consequentemente, no despacho de
geragéo térmica complementar, onerando o consumidor;

V. Além disso, a implementacédo dessas restricdes, dependendo de sua magnitude, podera provocar uma
significativa reducéo na capacidade de armazenamento dos reservatorios das usinas do SIN, o que se traduz em
um aumento no risco futuro de ndo atendimento a carga;

Vi. Questdes ambientais e/ou de uso multiplo da 4gua tem impacto sistémico, devendo seu tratamento
incorrer num ambiente institucional onde se possa fazer um trade off com custos incrementais;

Vii. A insercéo de restricdes ambientais e/ou de uso multiplo da 4gua, principalmente aquelas relacionadas a
armazenamentos minimos dos reservatorios para uso das bordas dos lagos, tém impacto significativo nos
requisitos minimos de armazenamento, podendo conduzir a necessidade de se definir novos valores para as
Curvas de Aversdo ao Risco, com consequente elevagdo dos custos de operacgéo.
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FIGURA 1 — Limites de intercambios entre subsistemas



