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RESUMO

Algumas usinas hidrelétricas podem gerar, em periodos hidroldgicos mais favoraveis, quantidades de energia
significantemente superiores a sua energia assegurada. No entanto, no dimensionamento dessas usinas, ndo é
atribuido valor a essa energia adicional. Por outro lado, as crescentes restrices para a implantagdo de usinas
hidrelétricas tém aumentado a participagdo da geragdo térmelétrica no sistema elétrico brasileiro.

O intuito desse trabalho é trazer uma contribuicdo no sentido de aprimorar as regras de dimensionamento das
usinas hidrelétricas, de forma a considerar o beneficio da energia secundaria na substituicdo da geragdo
térmelétrica, propiciando a redugéo do custo de operacéo do sistema.
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1.0 - INTRODUCAO

As exigéncias cada vez maiores e as fortes restricdes ambientais tém atrasado ou até inviabilizado os projetos de
usinas hidrelétricas no Brasil. Tal fato tem contribuido para que a expansédo da oferta do sistema elétrico brasileiro
seja direcionada para as usinas termelétricas.

A participacdo da geragdo termelétrica no atendimento a carga do Sistema Interligado Nacional - SIN ainda é
considerada pequena quando comparada ao montante de geracdo hidrelétrica. Entretanto, os resultados dos
ultimos leildes de energia nova promovidos pelo Governo Federal sinalizam para um substancial aumento da
geracao térmica a partir de 2009.

Na grande maioria dos casos, as novas usinas termelétricas previstas no SIN ou irdo consumir combustiveis
liquidos (6leo diesel ou éleo combustivel), implicando altos custos de operacéo ou, para aquelas que utilizardo o
gas natural como combustivel, estardo atreladas a contratos de inflexibilidade operacional do tipo take-or-pay. Isso
nos leva a uma crescente preocupacdo quanto a estratégia futura de operagdo energética do SIN e,
conseqientemente, ao pre¢o da energia no horizonte de médio e longo prazo.

As termelétricas exercem um importante papel de complementariedade energética nos sistemas hidrotérmicos,
como o brasileiro. A caracteristica de flexibilidade operacional nos horarios de ponta ou nos periodos de hidrologia
desfavoravel, associada ao fato de poderem localizar-se junto a carga, contribui para a otimizagdo de
investimentos e para a reducdo do risco de déficit do sistema. No entanto, quando se utiliza uma politica de
operacdo de usinas termelétricas baseada na imposi¢do de geracdo minima obrigatdria (no caso dos contratos de
inflexibilidade operacional), viola-se o principio da funcéo objetivo da operagdo energética, que é a minimizagédo
dos custos de operagdo do sistema. Incluem-se nestes custos os gastos com o0s combustiveis das usinas
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termelétricas, eventuais compras de energia de sistemas vizinhos, violagfes de atendimento a outros usos da
agua e os custos de ndo atendimento a carga. Como conseqiiéncia da operacéo termelétrica na base, mesmo em
periodos de cheia dos rios brasileiros, sdo vertidas vazfes que poderiam estar sendo turbinadas nas usinas
hidrelétricas.

As regras atuais para a apuracdo da energia que pode ser comercializada por usinas hidrelétricas estipulam que
toda a energia por elas gerada seja alocada ao SIN para garantir a energia assegurada do condominio. Essa é a
esséncia do Mecanismo de Realocacao de Energia - MRE.

Contudo, algumas usinas hidrelétricas, observado o integral atendimento da energia assegurada e as disposicdes
do MRE, poderiam gerar energia adicional, em situac¢des hidrolégicas mais favorecidas. Essa energia adicional, na
operacéo 6tima, deslocaria o combustivel das usinas térmicas, trazendo para o consumidor o beneficio da reducéo
de custos. Atualmente as usinas hidrelétricas com potencial para gerar essa energia secundaria ndo tém qualquer
incentivo em buscar esse beneficio propiciado ao sistema.

Se uma parte dessa energia adicional pudesse ser vendida ao SIN, como contrapartida a diminuicdo do custo de
operacdo do sistema, entdo a instalacdo de unidades adicionais nas usinas hidrelétricas poderia vir a se tornar
viavel economicamente.

Com as regras setoriais atuais inibe-se a instalacdo de unidades geradoras adicionais nos empreendimentos
hidrelétricos novos e nos existentes, quando isso é possivel. As usinas existentes tém ainda a seu favor o fato de
estar com reservatorios ja formados, o que implica impactos ambientais nulos ou extremamente reduzidos.

Como o combustivel deslocado é féssil, além da economia para os consumidores, estaria sendo adiada a
utilizacdo de um bem nédo renovavel, o que é estratégico para o Pais. Além disso, como a geragdo térmica é
diminuida, ha uma forte contribuicdo positiva para o meio ambiente, pois a emissdo de CO, SOy e NOy para a
atmosfera € menor. Assim, poderdo ser obtidos pelos proprietarios de empreendimentos hidrelétricos Certificados
de Reducdo das Emiss@es de Carbono, cujo valor monetario podera ser vendido aos paises industrializados.

O objetivo desse trabalho é propor uma alteracdo nas atuais regras setoriais que limitam a motoriza¢éo de usinas
hidrelétricas, de modo a transferir ao proprietario dessas usinas parte do beneficio proporcionado pela energia
secundaria, que poderia ser medido em termos de economia de custos de combustiveis provocada pelo
deslocamento da geracéo térmica. O trabalho apresenta uma metodologia de célculo que aponta as vantagens
para o consumidor advindas da ampliagcdo da capacidade instalada das usinas hidrelétricas.

2.0 - ESTUDO DE CASO: A MOTORIZAGAO ADICIONAL NA UHE TUCURUI

A usina hidrelétrica de Tucurui, construida e operada pela Eletronorte, esta situada no rio Tocantins, no Estado do
Para, a cerca de 300 km em linha reta da cidade de Belém.

A usina foi concebida para ser implantada em duas etapas. Na 12 etapa, cuja operacdo comercial iniciou-se em
novembro de 1984, foram implantadas 12 unidades geradoras de 350 MW e 2 unidades auxiliares de 22,5 MW
cada, totalizando 4.245 MW de poténcia instalada. Na 22 etapa, cuja motorizagdo encontra-se em andamento,
estdo sendo instaladas 11 unidades geradoras de 375 MW, o que permitira que usina atinja uma capacidade total
instalada de 8.370 MW.

Com sua motorizacao final a usina apresenta uma energia assegurada de 4.140 MWmédios, conforme definido na
Resolucdo ANEEL n® 118, de 19/03/2002. A energia assegurada de uma usina hidrelétrica corresponde a sua
maxima energia que pode ser comercializada, constituindo-se, portanto, no limite legal de contratagdo para os
geradores hidrelétricos do sistema.

Devido as altas afluéncias de vazdes no periodo Gmido do rio Tocantins no local do aproveitamento, é esperado
que ocorra, mesmo apés a conclusdo da 22 etapa, um razoavel vertimento de vazdes na UHE Tucurui,
principalmente nos meses de janeiro a maio.

Essa caracteristica ndo é exclusiva da UHE Tucurui, apesar da grande variabilidade que se verifica nos ciclos
hidrologicos dos rios amazonicos. Outras usinas hidrelétricas brasileiras certamente apresentam, nos periodos de
cheia, vertimentos razoaveis que poderiam ser turbinados.

A Tabela 1 apresenta os valores médios da geracéo hidraulica total, da geragdo térmica total, dos déficits e da
energia vertida, obtidos da simulagdo energética com o modelo NEWAVE, versdo 12.11e, adotando-se 0 caso
base utilizado pela EPE para o calculo das garantias fisicas do Leildo A-5/2006.
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Tabela 1 — Geragdo Hidaulica Total, Geracéo Térmica Total, Déficit e Energia Vertida — Deck Leildo A-5/2006

SE S NE N TOTAL
Ger. Hidraulica Total (MWmed) 31.063 7.724 7.062 4.964 50.813
Ger. Térmica Total (MWmed) 4.822 3.259 1.257 0 9.338
Déficit (MWmed) 116 6 36 21 180
Energia Vertida (MWmed) 2.313 1.088 306 2.008 5.715

Os valores demonstram que a energia vertida nas usinas hidrelétricas brasileiras corresponde a 11% da geracao
hidraulica total. Este valor representa 61% da geracéo térmica total verificada. Se analisarmos por subsistema, é
possivel constatar, por exemplo, que a energia vertida no Norte corresponde a 40% da geragao hidraulica total
nesse subsistema. Com exce¢do do Nordeste, os demais subsistemas apresentam razoaveis disponibilidades de
energia vertida, que poderia ser aproveitada.

Dados obtidos através de simulacdes energéticas com a configuragdo do Plano Decenal de Expansao de Energia
Elétrica — PDEE 2006-2015, elaborado pela EPE/Ministério de Minas e Energia, mostram que a geracao térmica
total no SIN podera alcancar 13.432 MWmédios em 2.014, o que representara 18,5% do mercado de energia do
SIN. 65% dessa geragdo devera ser oriunda de térmicas inflexiveis.

Apesar da ampliagdo da capacidade instalada de uma usina hidrelétrica propiciar ao sistema outros beneficios
além do aumento da garantia fisica, tais como a energia secundaria e a disponibilidade de poténcia, atualmente é
vedado aos concessionarios de geragdo se apropriarem economicamente destes beneficios, comercializado-os.
Conforme anteriormente mencionado, somente a energia assegurada € passivel de comercializagdo.

Partindo dessas constatagdes procurou-se, tomando como caso exemplo a UHE Tucurui, propor uma nova
metodologia que permitisse aproveitar a energia vertida, através da motorizacdo adicional e, consequentemente,
aumento da energia secundaria e temporaria, de tal modo que esta pudesse ser vendida ao SIN, como
contrapartida & diminui¢éo do custo de operagao do sistema.

3.0 - QUANTIFICACAO DOS BENEFICIOS ASSOCIADOS A MOTORIZAGAO ADICIONAL

A energia secundaria das usinas hidrelétricas tem como beneficios principais a economia de despesas com
combustiveis e a redugdo do déficit do sistema. Se a capacidade instalada das usinas hidrelétricas pudesse ser
aumentada, de tal modo que a instalagdo de unidades adicionais viesse a se tornar viavel economicamente, a
ampliacdo dessa capacidade nas usinas hidrelétricas traria ganhos para o consumidor, uma vez que o custo de
operacéo do sistema seria diminuido.

A intencéo desse trabalho ndo é propor uma metodologia que quantifique precisamente a energia adicional que
pode ser obtida com a ampliacdo da motorizacdo das usinas hidrelétricas, nem a exata economia que se obtém
com o deslocamento da geracdo termelétrica. Até porque as imprecis@es inerentes ao modelo de simulagéo
utilizado e ao carater probabilistico das avaliagdes ndo permitem tal fato.

O que se procura € obter indicios que permitam mostrar os beneficios da motorizacédo adicional, utilizando como
exemplo a UHE Tucurui, e uma tentativa de quantificar esses beneficios, dando-lhe um valor econdémico.

O beneficio econdmico da motorizac¢édo adicional considerado foi a reducao do custo total de operacao do sistema.
Esse beneficio reflete, basicamente, o aumento da energia secundaria na usina hidrelétrica e a redu¢éo do custo
de geracgdo térmica, do custo do déficit, do custo de intercaAmbios e do custo da violagdo dos outros usos da agua.
Para verificar a viabilidade econémica desse incremento na motorizacao, o beneficio auferido foi confrontado com
0s custos incorridos.

Outros beneficios como o aumento da disponibilidade de ponta do sistema e a possibilidade de obtencédo de
Certificados de Reducao das EmissGes de Carbono pelos agentes geradores hidrelétricos devido a reducéao da
geracao termelétrica, ndo foram aqui considerados.

Da mesma forma, o provavel aumento da garantia fisica da usina com a motorizagcdo adicional também né&o foi
considerado, pois para esse caso valem as regras atuais. Cabera ao agente proprietario da usina avaliar se o
beneficio econdmico proporcionado pelo incremento de garantia fisica devido a motorizagdo adicional é suficiente
para viabilizar a adi¢cdo de novas unidades geradoras nas regras atuais.

! Em 2006 a geracéo termelétrica respondeu por cerca de 8% da energia elétrica gerada no Brasil.



4.0 - CRITERIOS E PREMISSAS UTILIZADOS

Para avaliacdo da redugéo do custo total de operacédo do sistema foram realizadas simulacdes estaticas com o
modelo NEWAVE - verséo 12.11e, considerando-se o deck disponibilizado pela Empresa de Pesquisa Energética
— EPE para o calculo das garantias fisicas dos empreendimentos que se habilitaram a participar do Leildao de
Energia Nova A-5/2006, realizado em 10/10/2006. Nessas simulacdes foram considerados o0s seguintes
parametros:
¢ Periodo de estudo de 5 anos (configuragdo estatica com 20 anos de simulagdo, sendo que os 10
primeiros anos correspondem ao estatico inicial, para perda da memodria das condi¢des iniciais do
sistema e os ultimos 5 anos correspondem ao estatico final);
¢ Proporcionalidade da carga entre os subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste e proporcionalidade da
carga entre os subsistemas Norte e Nordeste;
e 2.000 séries sintéticas de energias afluentes;
¢ Nimeros minimo e maximo de iteracdes para convergéncia =5 e 6;
«  Numero de simulagdes “forward” = 200;
¢ Ordem méaxima PAR(P) = 6;
« Taxa de desconto =12 % a.a;
« 1 patamar de carga e 1 patamar de déficit;
»  Custo do Déficit de Energia = R$ 2.286,00/MWh;
¢ Penalidade por ndo atendimento ao desvio de agua para outros usos = R$ 2.290,00/MWh;
* Consideragdo de racionamento preventivo e outros usos da agua;
¢ Nao consideracao de tendéncia hidrolégica e curva de aversdo ao risco;
¢ Considerados inalterados os limites de intercAmbio entre os subsistemas.

Para a avaliacdo do aumento de geragdo média da UHE Tucurui foi utilizado o modelo MSUI — versdo 3.0,
utilizando-se um histérico de vazdes afluentes de 1931 a 2004.

A garantia fisica de cada uma das unidades geradoras adicionais na UHE Tucurui foi calculada a partir da
proporcéo de suas energias firmes, determinadas em simulacdes energéticas com o modelo MSUI — verséo 3.0,
da Eletrobras.

Para a estimativa do custo da instalacdo de unidades adicionais na UHE Tucurui utilizou-se, como referéncia,
custos aproximativos realizados na implantacdo da sua segunda casa de forga, acrescidos do custo de O&M,
chegando-se aos seguintes valores:

*  Custos fixos = R$ 1 bilhao;

¢ Custos variaveis (por unidade adicional implantada) = R$ 300 milhdes.

Para a andlise dos beneficios proporcionados pela motorizagéo adicional na UHE Tucurui considerou-se uma taxa
de desconto de 12% ao ano, sendo a andlise realizada por um periodo de 30 anos, compativel com o prazo de
concesséo do empreendimento.

5.0 - DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

Para cada unidade geradora acrescentada na UHE Tucurui, foi determinado o custo total de operagdo do sistema
da série de 5 anos, em valor presente. Admitindo-se, por simplificacédo, que os valores anuais sejam constantes
devido ao fato de ser uma configuracéo estatica, foi calculado o custo anual de operacao e dali, obtido o valor atual
de uma série de 30 anos.

O beneficio do sistema ao longo de 30 anos proporcionado pela adicdo de novas unidades geradoras na UHE
Tucurui, pode ser medido através da redugéo do custo total de operagdo durante esse periodo. Essa redugéo é
obtida com o decréscimo do custo de geracdo térmica, do custo do déficit, do custo da violagdo dos outros usos
da agua e do custo de intercambio.

Em seguida procurou-se determinar qual a parcela desse beneficio (reducéo do custo total de operagéo) pode ser
auferida pelo sistema e qual a parcela que pode concedida ao empreendedor responsavel pela motorizacéo
adicional.

Esse beneficio foi confrontado com o custo incremental da motorizacédo adicional na usina.

6.0 - RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 2 apresenta os resultados das simulagdes energéticas realizadas para a UHE Tucurui, utilizando o
modelo de simulagdo MSUI, verséo 3.0, para diversos niveis de motorizacao adicional.



Tabela 2 — Parametros Energéticos da UHE Tucurui para Diferentes MotorizagOes

N° de Unidades Poténcia Instalada (MW) Geracado Média (MWmed) Garantia Fisica (MWmed)
Adicionais Total Incremental Total Incremental Total Incremental
0 8.370 0 4.467 0 4.140 0
1 8.745 375 4.570 103 4.176 36
2 9.120 375 4.669 99 4.206 30
3 9.495 375 4,762 93 4.221 15
4 9.870 375 4.850 89 4.234 13
5 10.245 375 4,935 85 4.246 12
6 10.620 375 5.018 83 4.257 11
7 10.995 375 5.096 78 4.267 10
8 11.370 375 5.169 73 4.274 7
9 11.745 375 5.238 69 4.276 2
10 12.120 375 5.304 66 4.275 -1
11 12.495 375 5.367 64 4.271 -4
12 12.870 375 5.428 60 4.267 -4

Conforme se observa na Tabela 2, os ganhos incrementais de garantia fisica proporcionados pelo aumento da
capacidade instalada da UHE Tucurui sdo muito reduzidos quando comparados com o adicional de poténcia. Tal
fato nos leva a conclusdo de que o aumento da motorizacéo dificilmente sera viavel no bojo das regras atuais,
onde somente a garantia fisica tem valor econémico e pode ser comercializada. Por outro lado verifica-se um
razoavel incremento de geracdo meédia e, conseqiientemente, de energia secundaria, com o aumento da
motorizagao.

O custo total de operagéo do sistema ao longo de 30 anos, referenciado ao primeiro més do periodo do estudo, é
apresentado na Tabela 3, para diferentes niveis de motorizacdo na UHE Tucurui. Esse custo foi desdobrado nos
elementos que o compde.

Tabela 3 — Valor Presente do Custo Total de Operagéo em 30 anos

N° de VALOR PRESENTE DO CUSTO TOTAL DE OPERACAO — 30 ANOS (R$ milhdes)
Unidades Geracdo Térmica Déficit Violagéo Intercambio Total
Adicionais Flexivel Inflexivel Total Outros Usos

0 47.546 15.667 63.213 26.127 5.359 3 94.702
1 47.253 15.667 62.920 26.137 4.305 3 93.365
2 46.881 15.667 62.547 25.285 4.730 3 92.566
3 46.162 15.667 61.828 24.581 3.754 3 90.166
4 46.045 15.667 61.712 24.129 3.728 3 89.572
5 45.444 15.667 61.111 23.695 3.359 3 88.168
6 45.018 15.667 60.685 22.951 3.235 3 86.875
7 44.598 15.667 60.264 22.330 3.294 3 85.892
8 44.425 15.667 60.091 22.934 3.044 3 86.072
9 44.278 15.667 59.945 21.794 3.400 3 85.143
10 44.093 15.667 59.760 22.275 3.061 3 85.100
11 44.318 15.667 59.984 22.233 3.106 3 85.327
12 44.033 15.667 59.700 21.880 3.047 3 84.630

Os ndmeros revelam que o custo de geracgdo térmica representa de 67 a 70% do custo total de operacdo do
sistema, no caso analisado, sendo o mais representativo de todos os custos. O custo da geracao térmica flexivel
responde por 50 a 52% desse total. Outro fato a destacar é que, apesar da geragéo térmica flexivel ter um custo
superior a inflexivel, em termos de MWmédios, a mesma € inferior a geracao térmica inflexivel.

Observa-se ainda uma clara tendéncia de reducdo do custo de operagdo do sistema na medida em que sao
instaladas mais unidades geradoras na UHE Tucurui. Esta reducdo é mais significativa até a instalacdo da 72
unidade, conforme pode ser observado graficamente na Figura 1, na pagina seguinte.
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FIGURA 1 — Valor Atual do Custo Total de Operacéo do Sistema ao Longo de 30 anos
Na Tabela 4 sao confrontados os beneficios proporcionados pela adi¢cdo de novas unidades geradoras na usina e
0s custos inerentes a essa adigdo, considerando-se que todos os beneficios proporcionados pela reducéo do
custo de operagao do sistema possam ser auferidos pela UHE Tucurui.

Tabela 4 — Beneficios x Custos Devido a Motorizagédo Adicional durante 30 anos

N° de BENEFICIO BRUTO CUSTO BENEFICIO LIQUIDO
Unidades (R$ milhdes) (R$ milhdes) (R$ milhges)
Adicionais | Acumulado | Incremental | Acumulado | Incremental | Acumulado | Incremental

1 1.338 1.338 1.300 1.300 38 38
2 2.137 799 1.600 300 537 499
3 4,536 2.400 1.900 300 2.636 2.100
4 5131 594 2.200 300 2.931 294
5 6.534 1.403 2.500 300 4,034 1.103
6 7.827 1.293 2.800 300 5.027 993
7 8.810 983 3.100 300 5.710 683
8 8.630 -181 3.400 300 5.230 -481
9 9.560 930 3.700 300 5.860 630
10 9.602 43 4.000 300 5.602 -257
11 9.376 -227 4.300 300 5.076 -527
12 10.073 697 4.600 300 5.473 397

A reducdo que a adigdo dessas unidades geradoras proporciona no custo total de operacdo do sistema é
apresentada graficamente na Figura 2.
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Apesar da variabilidade do beneficio liquido incremental, que pode ser explicada pela caracteristica do modelo de
otimizacdo utilizado, que dificulta uma andlise individualizada mais precisa, os resultados demonstram uma
tendéncia de que, até a instalacdo da 72 unidade geradora, os beneficios incrementais superem o0s custos
incrementais, tornando a instalagdo dessa unidade vantajosa para o empreendedor. Além dessa unidade ndo ha
uma indicagéo clara dessa vantagem.

No entanto, é importante e até desejavel, que os beneficios proporcionados pela motorizagéo adicional nas usinas
hidrelétricas sejam também repartidos com o sistema, em beneficio da sociedade, e ndo apenas destinados
unicamente ao proprietario da usina.

Tomando como exemplo os resultados obtidos na UHE Tucurui, foram elaboradas avaliagdes paramétricas de
compartilhamento dos custos totais de operacdo de modo a se verificar até quando se torna vantajoso para o
proprietario da usina instalar unidades adicionais as existentes. A Tabela 5 apresenta, para cada unidade
adicional, os beneficios liquidos acumulados e incrementais que o empreendedor pode auferir, caso sejam
aplicadas reducdes de 30 a 60% no custo total de operacéo do sistema.

Tabela 5 — Beneficios Liquidos da Motorizagdo Adicional apés Desagio no Custo Total de Operagéo

N° de REDUCAO 30% CTO | REDUCAO 40% CTO | REDUCAO 50% CTO | REDUCAO 60% CTO
Un_ld_ade_s BLAcum. BLIncrem. BLAcum. BLIncrem. BLAcum. BLIncrem. BLAcum. BLIncrem.
Adicionais | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes) | (R$ milhdes)

1 -363 -363 -497 -497 -631 -631 -765 -765
2 -104 259 -318 179 -532 100 -745 20
3 1275 1379 822 1139 368 900 -86 660
4 1392 117 879 57 366 -3 -148 -62
5 2074 682 1420 542 767 402 114 261
6 2679 605 1896 476 1114 347 331 217
7 3067 388 2186 290 1305 192 424 93
8 2641 -426 1778 -408 915 -390 52 -372
9 2992 351 2036 258 1080 165 124 72
10 2721 -271 1761 -275 801 -279 -159 -283
11 2263 -458 1326 -436 388 -413 -550 -390
12 2451 188 1444 118 437 49 -571 -21

Se considerarmos, por exemplo, que os beneficios da motorizagdo adicional em uma usina hidrelétrica sejam
repartidos na proporcdo de 50% para o proprietario da usina e 50% para o sistema (ou indiretamente para a
sociedade, na forma de reducdo de tarifa), ainda assim é possivel instalar na UHE Tucurui de 3 a 7 unidades
geradoras adicionais as ja existentes. Cabera, portanto, ao proprietario da usina decidir, em funcao do beneficio
que deseja auferir e da sua disponibilidade de investimento, quantas unidades deseja instalar.

7.0 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E notério que algumas usinas hidrelétricas brasileiras poderiam gerar, em certa parte do tempo, uma quantidade
de energia significantemente superior a sua garantia fisica. No entanto, no dimensionamento da capacidade
dessas usinas, ndo se permite atribuir valor a essa energia, 0 que acarreta 0 seu nao aproveitamento.

Em alguns locais de aproveitamentos do potencial hidrelétrico, o futuro aumento na capacidade instalada para
usofruto da energia secundaria pode ser conseguido sem necessidade de se prever na sua construgdo essa
instalagdo adicional posterior. Em outros locais de aproveitamentos, no entanto, se ndo forem tomadas medidas
adequadas por ocasido da implantacao do empreendimento, a utilizagdo futura da energia secundaria pode ficar
comprometida definitivamente.

Para os novos aproveitamentos hidrelétricos a serem construidos, o reconhecimento do beneficio propiciado pela
geracdo de energia secundaria nas usinas hidrelétricas, podera representar uma provisdo no dimensionamento
das mesmas para o futuro acréscimo na capacidade instalada e ndo na instalacdo imediata de unidades
adicionais, o que podera se tornar uma alternativa interessante, se os estudos de viabilidade de cada um dos
novos aproveitamentos forem favoraveis.

Os estudos de viabilidade, a serem feitos caso a caso, deverdo demonstrar que 0 custo dessa provisdo a ser
suportado pelos atuais consumidores, serd compensado pela diminuigdo do custo futuro da operagédo do sistema.

O beneficio do deslocamento da geragéo térmica determinado pela energia secundaria das usinas hidrelétricas
deve ser reconhecido para efeito do seu dimensionamento. Para tal finalidade deve ser estabelecida a regra para
a sua quantificagdo. Este trabalho procurou apresentar, numa primeira abordagem, ndo exaustiva, uma proposta



para essa metodologia.

A instalagcdo de unidades adicionais na usina hidrelétrica devera ser decidida, se for econdmica sua instalagao,
num cenario previsivel, como por exemplo, o da configuracdo estatica de usinas e sistema de transmisséo
utilizado para o calculo da garantia fisica da prépria usina hidrelétrica. Cenarios improvaveis e utopicos poderdo
inviabilizar a motorizacéo adicional.

Para empreendimentos que venham a requerer a motorizac¢éo adicional, o ponto crucial é a aceitacdo do conceito
de remuneracdo do proprietario das usinas pelo valor esperado da redugdo do custo de operacdo do sistema.
Neste caso, é importante que os beneficios proporcionados pela motorizacédo adicional nas usinas hidrelétricas
sejam repartidos entre o proprietario da usina e o sistema (consumidores), contribuindo assim para a modicidade
tarifaria. Cabera ao Poder Concedente estabelecer como e em quais proporcOes esses beneficios serdo
repartidos.

Como parte do combustivel deslocado é fossil, além da economia para os consumidores, esta sendo adiada a
utilizagdo de um bem néo renovavel, o que é altamente recomendéavel. Além disso, como a geracéo térmica €
diminuida, ha uma forte contribuicdo positiva para 0 meio ambiente, pois a emissdo de CO,, SOy e NOy para a
atmosfera € menor. Por outro lado, os impactos ambientais com a instalagdo de unidades adicionais nas usinas
hidrelétricas existentes serdo, na maioria dos casos, nulos ou extremamente reduzidos, pois seus reservatoérios ja
se encontram implantados.

Outros beneficios para o sistema, além da reducéo do custo total de operagdo, que pode implicar diminuicdo da
tarifa em beneficio da sociedade, sdo o aumento da disponibilidade de ponta e a reducéo do risco de déficit.

Além dos custos decorrentes da ampliagdo da capacidade instalada na usina hidrelétrica, caso sejam necessarios,
deverao ser incluidos os custos de expansédo do sistema de transmissdo para o escoamento da energia adicional.

Devera também ser avaliado o incremento dos beneficios com a ampliagdo dos limites de intercambio entre os
subsistemas.
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