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1. OBIJETIVO

O objetivo deste relatério é analisar os principais desafios técnicos, econémicos,
regulatdrios e juridicos associados a ampliagdo do uso de fontes de energia renovdaveis em
Sistemas Isolados (SISOL). O documento enfoca especialmente a integracdo de fontes
energéticas renovaveis em contratos existentes, abordando aspectos como o potencial de
alteracdo para a substituicdo de energia em usinas ja estabelecidas e a harmonizacdo entre as
operagbes das novas usinas de energia renovavel e as obriga¢des contratuais pré-existentes.
Adicionalmente, este trabalho também avalia os impactos desta insercdo nos contratos em
vigor e realiza uma andlise preliminar dos impactos técnicos da introducdo de fontes

renovaveis em Usinas Termelétricas a Diesel (UTEs).




Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

2. INTRODUCAO

De acordo com o Planejamento do Atendimento dos Sistemas Isolados - Ciclo 2022
(EPE, 2022)o0 Brasil possui 212 sistemas isolados distribuidos em 7 estados e atendidas por 8
distribuidoras. Os sistemas isolados atendem uma populacdo total de 3,1 milhdo de
habitantes, como uma variagdo de 15 habitantes em Moaci (RO) a
436.500 habitantes em Boa Vista (RR). A FIGURA 1 apresenta a quantidade dos sistemas

isolados e pessoas atendidas por estado

FIGURA 1: SISTEMAS ISOLADOS POR ESTADO EM 2022

EQUATORIAL AMAPA

RORAIMA ENERGIA

73 Sistemas Isolados
645 mil pessoas

1 Sistema Isolado
28,5 mil pessoas
VIBRA ENERGIA

2 Sistemas Isolados

AMAZONAS ENERGIA

97 Sistemas Isolados

1,775 milhdo pessoas EQUATORIAL PARA

18 Sistemas Isolados
440 mil pessoas

ENERGISA ACRE

7 Sistemas Isolados

216 mil pessoas / NEOENERGIA PERNAMBUCO
ENERGISA RONDONIA 1 Sistema Isolado
13 Sistemas Isolados 3.140 pessoas

11 mil pessoas

Fonte: EPE (2022)

A contratacdo de energia elétrica no SISOL é regulamentada pela Lein2 12.111, de 9 de
dezembro de 2009, e pelo Decreto n2 7.246, de 28 de julho de 2010, que determinam que as
concessionadrias de distribuicdo deverdo atender a totalidade de seus mercados isolados por
meio de licitacdo nas modalidades de concorréncia ou leildo realizado, direta ou
indiretamente, pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para contratacdo de:

a. energia e poténcia elétrica de agente vendedor;
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b. aluguel ou aquisicdo de unidades de geracdo de energia elétrica para operagao
pelos préprios agentes de distribui¢ao; ou

c. prestacdo de servicos de suprimento de energia elétrica em Regides Remotas
por meio de sistemas de gera¢ao descentralizada com redes associadas.

Inicialmente, a ANEEL adotou a abordagem de licitacdo indireta com a aprovacdo, em
2011, de um modelo de edital e de minutas contratuais para a contratagao de suprimento de
energia elétrica a comunidades e/ou a unidades individuais localizadas em regides remotas
dos sistemas isolados, por meio de sistemas de geracdo descentralizada com ou sem redes
associadas e, em 2014, do modelo de edital e de contrato para aquisicdo de energia elétrica e
poténcia associada de agente vendedor nos sistemas isolados.

A partir da publicacdo da Portaria MME n. 67/2018, que coloca fim a figura do projeto
de referéncia e do alternativo, os leildes dos sistemas isolados passaram a contar com as
solucdes de suprimento. Como detalhado no relatério do PrRobuTo 3, a partir de 2019 a ANEEL
passou a realizar diretamente as licitages, organizando em maio de 2019 o Leildo n201/2019
para atendimento a Boa Vista e localidades conectadas e, em abril de 2021, o Leildo n?
03/2021 para atendimento a localidades isoladas agrupadas em cinco lotes nos estados do
Acre, Amazonas, Para, Rondonia e Roraima.

Os leildes para suprimento ao SISOL de 2019 e 2021 trouxeram como inovagao a
demanda por produtos especificos para solucdes de suprimento apoiadas em fontes
renovaveis.

Como resultado, verificou-se uma participacdo significativa de empreendedores com
cadastramento e habilitagdo de solu¢des de suprimento renovaveis, em ambos os leildes. Para
o Leildo n? 01/2019, foram cadastrados 156 empreendimentos, perfazendo um total de 5,85
GW de capacidade instalada com solugdes de suprimento apoiadas em diversas fontes de
energia, tais como solar fotovoltaica, edlica, biomassa, biocombustivel, biogds, gas natural e
6leo combustivel, além de solu¢des hibridas. Das solu¢des cadastradas, 79 (4,61 GW)
objetivavam a oferta do produto poténcia, que admitia solucdes fdsseis e hibridas, e 77 (1,24
GW) se destinavam ao produto energia, exclusivo para solucées de fontes renovaveis. A EPE
habilitou 124 solucgdes, sendo 53 (3,0 GW) para o produto poténcia e 71 (1,2 GW) para o
produto energia. Ao final do certame, nove solucdes de suprimento do produto poténcia
foram contratados, totalizando 294 MW de capacidade instalada, sendo 126,29 MW de gas
natural, 42,25 MW de diesel, 40 MW de cavaco e residuos de madeira, 11,49 MW de
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biocombustivel e 73,84 MW de biocombustivel e solar fotovoltaico. Ndo houve, entretanto,
contratacao do produto energia.

No caso do Leildo n2 03/2021, houve o cadastramento de 69 e a habilitagdo de 52
solugbes de suprimento baseadas em gds natural, dleo diesel, biodiesel e solu¢des hibridas
com a combinacdo dos combustiveis com geracado solar fotovoltaica e sistemas de baterias.
Como resultado da licitagao, houve a contratagao de 87,125 MW de diesel; 9,82 MW de gas
natural e 37,55 MW de biocombustivel.

O interesse dos agentes em apresentar solucdes alternativas ao dleo diesel evidenciou
que existe espaco para que fontes renovaveis se insiram nos Sistemas Isolados. Todavia, o
resultado de ambos os leildes indica a existéncia de possiveis barreiras econémicas e
regulatdrias que restringem a competitividade de solugdes de suprimento renovdveis,
especialmente com uso de solar fotovoltaica e sistemas de baterias, (com excecdo biodiesel
produzida pelo préprio gerador).

Com isso, sem ajustes na forma de contratacdo e de selecdo de projetos o SISOL
continuaria fortemente dependente de gerac¢do a diesel, que atualmente ja responde por mais

de 80% do total dos 1.193 MW de capacidade instalada, conforme ilustrado pela FIGURA 3.

FIGURA 2: CAPACIDADE INSTALADA NO SISOL POR FONTE EM 2022

4,6% . 0/4%

= Diesel e 6leo combustivel
= Gas Natural
Biomassa

Hidrdulica

Fonte: ONS (2022)

Como resultado, o custo total de geracdo considerado pela ANEEL para o orcamento da
Conta de Consumo de Combustiveis Fésseis (CCC), que subsidia a geracdo de energia elétrica
no SISOL, em 2022 deve ser da ordem de RS 10,75 bilh&es, implicando um valor médio de

RS 2.777,78/MWh, montante mais de dez vezes superior ao custo médio da energia elétrica
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no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) do SIN de RS 274,01/MWh (ANEEL 2021). A

FIGURA 4 apresenta a evolucdo histérica do orgamento da CCC.

FIGURA 3: EVOLUCAO HISTORICA DO ORCAMENTO DA CCC
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Fonte: ANEEL (2022)

2.1. CONSIDERAGOES LEVANTADAS NA ETAPA DAS ENTREVISTAS

Com o intuito de levantar sugestdes dos agentes envolvidos na geragao e distribuicao
de energia elétrica no SISOL, no dmbito do ProbuTO 2, questionou-se os entrevistados sobre
sugestdes de aprimoramento que possibilitariam a maior contratacdo de renovaveis em
futuros leildes, foram abordados temas como mercado a ser atendido, horizonte de
planejamento, interligacdo ao SIN, prazos contratuais para solu¢des de suprimento com
fontes renovaveis, sub-rogacdo, cota minima para leildo ndo especifico, leildo especifico,
fatores para melhorar a previsibilidade dos empreendedores, prazo de publicacdo das
diretrizes do edital, indexacdo contratual, crédito de carbono, certificado de energia renovavel
e contratacdo de novo Produtor Independente de Energia (PIE) em localidades em que haja
um PIE ja existente.

Quando questionados sobre os prazos para a elaboracdo de solucdes de suprimento
durante o periodo de cadastramento, a maioria considera que sdo insuficientes. Muitos
empreendedores entram com varios projetos e afirmaram necessitar de mais tempo para
elaboracdao das solu¢des apresentadas. A grande maioria também concorda com a

necessidade de prazos maiores para o cadastramento de solu¢cées renovaveis ou hibridas.
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Ao serem indagados sobre quais outros fatores, além de saberem as datas dos leildes,
poderiam auxiliar na previsibilidade dos empreendedores, todos concordaram que saber
apenas a data ndo era suficiente. Saber a localidade e a necessidade de entrega de energia e
poténcia desses sistemas foi mencionado como um dos fatores principais para facilitar a
previsibilidade e organizar as estratégias internas das empresas. Um dos entrevistados
também sugeriu alterar o horizonte de planejamento de 5 para 10 anos. Outra sugestao dada
foi o fornecimento mais detalhado de consumo das localidades. Esses dados facilitariam muito
a simulagdo dos sistemas renovaveis e as andlises técnicas e econémicas dos projetos.

Ao serem questionados sobre suas opinides a respeito de haver um leildao exclusivo para
solugdes com renovaveis e/ou hibridas, de modo geral, a maioria considera que essa poderia
ser uma solugdo interessante, pois facilitaria o cadastramento e permitiria que os projetos
concorressem de uma maneira mais isonomica.

Quando questionados sobre se leildes especificos para o produto energia nos Sistemas
Isolados seria uma opcao atrativa para solu¢des de suprimento a partir de energia renovavel,
alguns colocaram que isso sé foi possivel em Boa Vista pelas caracteristicas dos sistemas
existentes, porém em pequenas localidades seria mais dificil. Nesse sentido, um entrevistado
respondeu que ndo seria uma boa solugao em pequenos sistemas porque colocaria em risco
a propria seguranca do fornecimento da localidade.

Ao serem questionados sobre o recurso de sub-rogacao da CCC, todos afirmaram nunca
o ter usado. Alguns consideraram o seu uso como uma possibilidade, mas nunca foram a
fundo. Outros entendiam muito pouco ou nada sobre esse assunto.

Ao serem questionados sobre a indexag¢do contratual, um deles colocou a necessidade
de ser ter alguns outros indexadores no caso do biodiesel. Outro empreendedor discordou
sobre como o custo do diesel é calculado, argumentando que no leildo de 2021, por exemplo,
o valor do combustivel foi subestimado, beneficiando indevidamente solu¢des de suprimento
apoiadas nessa fonte. Propde colocar os combustiveis em paridade: fixar o mesmo valor de
brent, tirando uma fotografia dos dois combustiveis, ou fazendo uma projecao para todos os
combustiveis.

Sobre os mecanismos de crédito de carbono e de Certificados de Energia Renovaveis
(RECs), apenas um dos entrevistados confirmou utilizar créditos de carbono no SISOL e RECs
no sistema interligado. Outro empreendedor sugeriu a criacdo de uma curva de emissdes que

ajustaria os prazos de contratacdo ou os precos de referéncia. Os demais afirmaram ter
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interesse e estar investigando mais a fundo e um deles demonstrou descrédito nesse
mecanismo.

Quando foram questionados sobre quais deveriam ser as regras operativas para
contratacao de fonte renovdvel em sistema onde ja existe produtor independente (PIE) com
fonte féssil, dificuldades sobre essa operacdo e quem deveria operar o sistema, a maioria dos
entrevistados considerou que esse é um grande problema e que o Acordo Operativo na forma
atual ndo resolve a situagao. Alguns mencionaram a necessidade de uma participagao da ONS
ou um Acordo Operativo mais detalhado com as concessionarias, embora a maior parte destes
reconheca que os contratos ndao podem ser quebrados. Um entrevistado defendeu a
prorrogac¢do dos contratos existentes. Ndo se observou uma tendéncia e/ou convergéncia das
opinides sobre como solucionar o problema de forma efetiva.

Outras sugestdes adicionais recebidas de aspectos que poderiam ser aprimorados nas
Diretrizes, Instrucdes, Edital e Contratos para licitar solugdo de suprimento para permitir uma
maior expansdo a partir de fontes renovaveis, incluiram a opc¢do de o leiloeiro poder
recusar/desclassificar propostas que ndo fazem sentido e/ou que sejam inexequiveis. Outra
sugestdo foi “A EPE deveria receber todas as ofertas e cravar a alternativa melhor para os
sistemas isolados e todos os concorrentes deveriam se adequar para oferecer solucées de
suprimento condizentes com a melhor alternativa anunciada. A ideia é a EPE voltar a ter um
projeto de referéncia a partir das diferentes solucdes de suprimento oferecidas pelos
empreendedores e entdo licitar esse projeto”.

Também foi mencionado de que a interligacdo ndo deveria suspender o contrato, pois
“quanto mais energia no sistema, mais robustez”. Outra sugestao foi a de propor um bonus
para maior nivel de renovavel, com introducdo de uma curva de beneficio para maior
penetracao de renovavel.

Uma outra sugestdo disse respeito aos prazos de contratagdao que no caso das
renovaveis deveria ser maior, com um numero na faixa de 20 anos e um pouco mais quando
envolver armazenamento. Alguns mencionaram que dever-se-ia dar prazo para as renovaveis
maior do que para o gas natural. Pelo exposto, as contribuicbes colhidas ao longo das
entrevistas realizadas, e compiladas no ambito do ProbuTto 2, podem ser classificadas e
analisadas com base nas trés etapas elementares dos leildes de energia, conforme descritas

na FIGURA 5.
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FIGURA 4: ETAPAS ELEMENTARES DE LEILOES DE ENERGIA E POTENCIA

Especificagdo do
Leildo
Defini¢do dos produtos
Definigdo da demanda
Definigdo do prego inicial
Tecnologias elegiveis
Requisitos de pré-gualificacdo
Regularidade e periodicidade

v

v
v

Negociagdo

Sistemdtica de realizagio
de lances

Regra de pagamento
Selegdo do vencedor e
confirmagdo do lance
marginal

Execucdo
contratual

Objeto

Inicio de suprimento
Cronograma de construgdo
Duragdo do suprimento
Indices de indexagdo
Condigbes técnicas de

suprimento

Riscos, caso fortuito e forca
maior

Penalidades

Garantias de execucdo e fiel
cumprimento

Solugdo de controvérsias
Indenizages

Garantias de financiamento

Fonte: Adaptado de Correia, Tolmasquim & Hallack (2020)

Nesse sentido, a etapa de especificacdo do leildo deve ser ajustada para conferir

informacao e tempo suficiente para a elaboracdo e otimizacao das solugdes de suprimento,

de modo a considerar aspectos muitas vezes negligenciados nos leildes do SIN, tais como:

a.

identificagdo prévia das localidades a serem atendidas com a abertura de
informacdes da sazonalizacdo! e modulacdo? da carga e da topologia e condicdes
técnicas da rede local de distribuicdo;

disponibilizacdao de prazo adicional para desenvolvimento de projetos, tendo em
vista que questdes relacionadas com os processos de licenciamento ambiental e
de obtencdo do direito de uso do solo para implantacao de empreendimentos
sdo mais complexas no SISOL;

definicdo de produtos (solugbes de suprimento) que considerem o suprimento
adequado de poténcia e de energia em localidades que podem sofrer grandes
variacoes de demanda em funcdo de questbes supervenientes; e

avaliacdo da conveniéncia e oportunidade de se estabelecer quotas minimas de

participacdo de fontes renovaveis na definicdo das tecnologias elegiveis.

A etapa de negociagdo, por sua vez, deve ser aprimorada para que a selecdo das

propostas vencedoras considere adequadamente todos os custos e beneficios econémicos,

! variagdo mensal da carga.

2 Variac3o horéria da carga
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sociais e ambientais, considerando, por exemplo, que a metodologia atual é muito sensivel a
definicao dos valores de referéncia dos pregos dos combustiveis e da taxa de cambio, mas nao
incorpora nenhuma métrica para aferir o risco de volatilidade dessas varidveis. Além disso,
deve ser avaliada a viabilidade e oportunidade de se ampliar o prazo contratual para solugdes
de suprimentos com renovaveis e ou hibridas cujo mix seja predominante renovavel e de se
considerar o custo do carbono na comparag¢ao das propostas de solu¢des de suprimento.

Finalmente, para a etapa de execucdo contratual, verifica-se a necessidade de se ajustar

as regras de indexacdo contratual, especialmente para solugdes hibridas, e de se estabelecer
critérios técnicos para a decisdo de redugdo ou manutengao das obrigagdes contratuais em

caso de interligacdo com o SIN.
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3. ANALISE PREVIA DOS IMPACTOS TECNICOS DA INSERCAO DE FONTES
RENOVAVEIS EM MINIRREDES ISOLADAS COM GERACAO TERMICA

Ainsercdo de fontes renovaveis de energia elétrica em sistemas isolados requer analises
complexas em comparacdo a insercao das mesmas fontes ao sistema interligado. Os sistemas
isolados sdo sistemas mais sensiveis para a operagao, pois ndao ha capacidade de absorver as
oscilacdes abruptas de poténcia, se fazendo necessario um sistema robusto e confidvel para
fornecer energia a esses locais. O fornecimento de energia elétrica para comunidades remotas
isoladas é efetuado principalmente por usinas termelétricas alimentadas a dleo diesel (UTEs),
gue, apesar de apresentarem um investimento inicial menor, apresentam custos operacionais
e de geracdo mais elevados, além de possuirem maiores impactos ambientais.

As comunidades isoladas do SISOL podem sem vistas como minirredes, pois elas ndo
contemplam um ente de importacdao ou exportacdo de energia. Sendo assim toda a energia
gerada deve ser consumida de forma instantanea na minirrede e toda variagdo de carga deve
ser suportada pela unidade geradora.

Entre as propostas para a descarbonizacdo da Amazobnia estd a possibilidade de
multiplos empreendedores fornecerem energia na mesma minirrede, com um empreendedor
utilizando combustiveis fosseis como fonte de energia. Nesse cenario, deve-se considerar um
estudo técnico para a introdugao de uma fonte renovavel com geragao intermitente na
minirrede considerando as demais fontes de energia conectadas, buscando identificar os
momentos possiveis de instabilidade no sistema, que serdo denotados nesse documento
como pontos de vulnerabilidade.

Pode-se dividir a andlise da insercdo de geracdo renovavel em minirredes isoladas em
dois cenarios:

e Cenario com baixa penetracdo de uma fonte intermitente.
e Cenario com alta penetracdo de uma fonte intermitente.

Estes dois cenarios apresentam diferentes barreiras técnicas que devem ser investigadas
antes da insercao da fonte intermitente na minirrede. Nas se¢Ges seguintes, ambos os
cenarios sdo avaliados qualitativamente e as barreiras técnicas particulares a cada um sao

discutidas.
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3.1. CENARIO COM BAIXA PENETRAGAO DE FONTES RENOVAVEIS

3.1.1 VIABILIDADE TECNICA

Em cendrios com baixa penetragao de renovaveis a fonte pode ser inserida na minirrede
sem um controle automatizado ou um sistema de armazenamento, pois o objetivo dessa
insercao é aliviar a carga sem modificar a forma de operagdo da UTE. Portanto, a penetragcao
maxima da fonte intermitente renovavel deve ser avaliada visando a sua viabilidade na
minirrede.

A viabilidade do uso de energia renovavel intermitente, visando a seguranca da
minirrede, é diretamente relacionada ao uso de fontes de energia despachaveis. As oscilacdes
de fontes intermitentes devem ser analisadas e consideradas para a correta opera¢do das
minirredes. Na analise de sistemas hibridos com fontes intermitentes e despachaveis, deve-
se minimizar os momentos em que a minirrede estd vulneravel. Nessas ocasides sdo possiveis

momentos de instabilidade, gerando indisponibilidade para a carga atendida.

3.1.1.1 Analise de vulnerabilidade da minirrede

O sistema pode apresentar vulnerabilidade quando um ou mais geradores diesel da UTE
operam com carga baixa (subcarga). Isso pode acontecer quando a demanda é muito baixa ou
guando a geracdo intermitente é muito alta em relagdo a baixa demanda a ser atendida pela
UTE.

Outro ponto de vulnerabilidade pode ocorrer quando o sistema solicita um aumento
subito de poténcia para atender a demanda e os geradores ndo conseguem atender a este
aumento em tempo habil, sem margem para uma transicdo suave de carga. Esta situacao pode
ocorrer tanto em uma rampa de carga, quanto em uma redugdo abrupta da geragao a partir
da fonte intermitente, resultando em um aumento repentino da demanda liquida.

Os pontos de vulnerabilidade sdo momentos propicios para a ocorréncia de eventos de
instabilidade da minirrede. As analises de minirredes isoladas sdo geralmente realizadas em
base hordria, sendo esta tipicamente a resolucdo temporal dos dados disponibilizados aos
empreendedores do setor. O uso de dados na base horaria implica em uma atenuacdo de
eventos de curta duragdo que podem afetar a geragdo intermitente a carga, como a passagem

de nuvens, por exemplo.
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Quando a minirrede ndo possui um sistema de armazenamento de energia, toda ou
qualquer oscilagao de geragao deve ser absorvida pela UTE local. Em fungdo disso, a UTE deve

sempre possuir no minimo a poténcia para atender a carga em sua totalidade.

3.1.1.2 Operagdo de UTE com um gerador

Quando ha sobredimensionamento na UTE e ha apenas uma mdquina atendendo a
capacidade total da UTE, se tem momentos de vulnerabilidade intrinseca a minirrede, pois em
determinados periodos do ano o gerador é submetido a eventos de subcarga provenientes da
baixa demanda da minirrede.

Foi elaborada a A capacidade minima de operacdo dos geradores diesel é tipicamente
de 30%.(Wiillner et al., 2019)

FIGURA 5 que apresenta a curva de carga anual para uma comunidade do SISOL
(Izidolandia-RO) em contraste com a poténcia minima de trabalho sem vulnerabilidade para
diferentes geradores (linhas continuas). Os geradores apresentados sdo hipotéticos e sua
capacidade de geracdo é relacionada com a demanda maxima medida na localidade. A
capacidade minima de operacdo dos geradores diesel é tipicamente de 30%.(Wiillner et al.,

2019)

FIGURA 5 - RELAGCAO ENTRE A DEMANDA MEDIDA A POTENCIA MiNIMA DE TRABALHO SEM VULNERABILIDADE

PARA DIFERENTES PORTES DE GERADOR DIESEL.
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Observa-se que para todos os casos, quando ha apenas uma mdquina, existem periodos
de vulnerabilidade na minirrede em fung¢do do baixo carregamento do gerador, mesmo sem a
introdugao de uma fonte intermitente.

Em funcdo desta natureza de sistemas baseados em UTEs com apenas um gerador
diesel, que operam proximos de seu limite inferior de poténcia, a insercdo de uma fonte
intermitente ndao despachdvel resulta em um aumento significativo nos eventos de
vulnerabilidade, pois reduz ainda mais a demanda liquida. A insercao dessa fonte resulta em
uma menor poténcia a ser atendida pela UTE, tornando o sistema suscetivel a operacdo com
subcarga e, consequentemente, sujeito a instabilidade da minirrede. Sendo assim, a insergao
de fontes intermitentes de energia é facilitada em sistemas nos quais a poténcia da UTE é
subdividida em multiplos geradores, permitindo uma maior faixa flexivel para a insercdo de

poténcia fotovoltaica.

3.1.1.3 Estratégia de mitigacdo de vulnerabilidade em UTEs com multiplos geradores

Em UTEs com multiplos geradores diesel, a penetracdo renovavel continua sendo
limitada pela ocorréncia de eventos de vulnerabilidade; assim ha necessidade da implantacao
de técnicas de modo a mitigar os impactos da geracdo intermitente no aumento da
vulnerabilidade da minirrede, permitindo uma maior penetracao.

Estudos preliminares mostraram que métodos passivos de mitigacdao permitem um
maior nivel de penetracdo de geracdo fotovoltaica (fonte intermitente de geracdo de energia
elétrica) na minirrede, sendo eles: a dispersdo geografica da poténcia fotovoltaica total,
evitando que a passagem de nuvens localmente impacte significativamente a geracao
fotovoltaica global; o uso de rastreadores de um eixo, resultando em uma maior geragao no
periodo entre o meio da manha e da tarde, resultando em uma menor variagao de poténcia
neste periodo em dias de céu limpo; e o sobrecarregamento de inversores, que possui um
efeito similar ao uso de rastreadores de um eixo ao reduzir a variacdo da geracao fotovoltaica
em periodos intermediarios da manha e da tarde, proporcionado pela limitacdo da poténcia
gerada em funcdo da poténcia do inversor (SANTOS, D. O. et al, 2021a). Os niveis maximos de
penetracdo fotovoltaica empregando estas técnicas em minirredes com UTEs com diferentes
configuracdes de geradores diesel obtidos em um estudo anterior sdo apresentados na

TABELA 1.
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TABELA 1 - RESULTADOS DE PENETRACAO MAXIMA DE POTENCIA E DE ENERGIA (NUMERO ENTRE PARENTESES)
DO GERADOR FOTOVOLTAICO EM SISTEMAS SEM AUTOMATIZACAO COM O USO DE ESTRATEGIAS PASSIVAS PARA
AUMENTO DA PENETRACAO FOTOVOLTAICA.

Estratégia 2 Geradores Diesel 4 Geradores Diesel 8 Geradores Diesel

Nenhuma 15% (5%) 21% (7%) 21% (7%)
Dispersdo Geogrdfica 15% (5%) 30% (9%) 30% (9%)

Rastreador 21% (7%) 21% (7%) 21% (7%)
Sobrecarregamento 15% (5%) 24% (8%) 24% (8%)

Fonte: SANTOS, D. O. et al (2021)

Observa-se que o uso de métodos passivos para mitigar a ocorréncia de eventos de
vulnerabilidade permite uma maior penetracdo de poténcia fotovoltaica, chegando em até
30%, resultando em uma penetracao energética maxima de 9% da fonte renovavel. Todavia,
as estratégias passivas de aumento de penetracdo mencionadas sao eficazes apenas na
integracdo fotovoltaica em minirredes que possuem multiplos geradores diesel na UTE.

Com base nos resultados e nas discussGes apresentadas, observa-se que a quantidade
de geradores diesel e suas poténcias nominais e minimas individuais sdo informacdes
essenciais ao empreendedor que deseja integrar um novo gerador em uma minirrede,
especialmente se a fonte escolhida tem caracteristica intermitente. Contudo, a penetracao
maxima para insercdo de geracdo intermitente ndo é diretamente proporcional ao niumero
maquinas geradoras diesel na UTE. Com a divisdo da poténcia total da UTE em mais maquinas,
ha uma reducdo na margem de poténcia que pode ser entregue a cada instante a carga sem
necessidade de inicializagdo de uma nova maquina, resultando em uma maior sensibilidade a
eventos de vulnerabilidade por rampa.

Para observar o efeito do aumento do numero de maquinas nas UTEs na maxima
penetracao renovavel possivel, foi analisado por simulagdao um sistema com penetracdo de
poténcia fotovoltaica varidvel e uma UTE com diferentes quantidades de geradores. Nesta
analise, os geradores da UTE sdo hipotéticos; assim a poténcia individual de cada gerador é a
capacidade total da UTE dividida pela quantidade de maquinas. A FIGURA 6 apresenta a analise
de penetracdo mdaxima de poténcia na insercdo de fonte intermitente em relacdao a
guantidade de maquinas para uma UTE sem a aplicacdo de métodos passivos de mitigacdo

dos eventos de vulnerabilidade para uma localidade do SISOL (lzidolandia-RO).
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FIGURA 6 - RELAGAO ENTRE O NUMERO DE MAQUINAS DA UTE E A PENETRACAO MAXIMA DE
POTENCIA DA FONTE SOLAR FOTOVOLTAICA
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Para o exemplo de Izidolandia-RO, observa-se que a penetracdao maxima é atingida para
uma divisdo da poténcia requerida em quatro maquinas, sendo que a penetracdo maxima se
mantém para até oito maquinas por UTE. No entanto, com o aumento da quantidade de
maquinas hd uma reducdo na penetracdo mdaxima viavel, pois os eventos de vulnerabilidade
por rampa predominam, reduzindo da capacidade da UTE de absorver variagdes
momentaneas de poténcia do sistema.

Com base no exposto, conclui-se que para um sistema sem armazenamento de energia
a poténcia maxima inserida na minirrede proveniente de fonte renovavel intermitente é
limitada em cerca de 20% sem o uso de técnicas passivas para aumento da penetracdo, e 30%
com o emprego de tais métodos. Ainda assim, ha possibilidade de integracdo entre a planta
de geracdo existente e uma nova fonte renovavel. Para tal, o proponente do novo sistema
deve ter acesso a dados técnicos das plantas existentes e realizar um estudo de
vulnerabilidade com a integracdo da fonte renovavel ao sistema existente, para garantir a

estabilidade da minirrede.

3.1.2 DESPACHO ENERGETICO

Para a andlise da ordem de despacho entre empreendedores de uma minirrede com
geracdao intermitente sem automagdo e sem armazenamento, considera-se a fonte
intermitente como uma carga negativa no sistema, pois a geracao nao é despachavel. Sendo

assim, a carga absorve toda energia gerada pela fonte intermitente, sendo que a UTE fornece
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a energia faltante para o atendimento da minirrede (demanda liquida) e garante a sua
estabilidade.

Portanto, nesse caso, para o empreendedor que gerencia a UTE ocorre o equivalente a
uma reduc¢ao média de carga sem que os limites de operag¢ao do sistema sejam afetados.
Observa-se entdo que os custos fixos para manter o sistema de geracdo ja existente na
localidade se mantém; entretanto, o volume de energia gerada e, consequentemente, o custo
varidvel de operacdo serdo reduzidos proporcionalmente a penetracdo energética da fonte
renovavel. Esse custo evitado deve ser considerado quando avaliado o fluxo de caixa com o
sistema renovavel, j4 que o mesmo ndo possui custo varidvel e, portanto, seu custo inicial
deve ser amortizado ao longo de sua utilizacdo

Entretanto, um ponto pertinente para andlise da inser¢cdo da fonte intermitente na
minirrede é o impacto desta geracdao no consumo especifico médio de combustivel da UTE.
Esta analise foi realizada comparando-se um cenario com a maior penetracdo de fonte
intermitente (fotovoltaica) sem automacdo nem sistema de armazenamento de energia (30%
de penetragdo de poténcia, equivalendo a no maximo 9% de penetragao energética), e um
cenario base, em que nao ha fonte renovavel e toda a demanda é suprida pela UTE. A
TABELA 2 apresenta os resultados obtidos para a variacdo do consumo especifico da UTE com

a insercao de fonte renovavel em relagdao ao cenario base.

TABELA 2 - VARIACAO DO CONSUMO ESPECIFICO DA INSERCAO DE GERACAO FOTOVOLTAICA EM

RELACAO A MESMA MINIRREDE SEM FONTE INTERMITENTE

Relagdo entre o consumo especifico com a insercao
de geragao fotovoltaica em relagdo ao cendrio base

Quantidade de maquinas por UTE

8 maquinas 3,3%
4 maquinas 9,9%
2 maquinas 12,3%

Observa-se que os aumentos de consumo especifico diesel diferem para a configuracao
com 8, 4 e 2 maquinas, com um aumento de 3,3%, 9,9% e 12,3%, respectivamente. A curva de
carga da minirrede opera com um melhor consumo com 8 maquinas, pois o sistema consegue
desligar mais unidades geradoras ao longo da operacgdo, evitando que o sistema trabalhe com
carga demasiadamente baixa e, consequentemente, elevado consumo especifico. Para uma

UTE com 4 maquinas, a faixa de poténcia de operagdao das maquinas da UTE é maior,

19



Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

abrangendo pontos com consumo especifico mais elevado, sendo que a inser¢do de fonte
intermitente enfatiza esses momentos reduzindo a eficiéncia da geracao de energia. Na
configuracdo com 2 maquinas na UTE, os pontos onde o sistema opera com carga baixa sdo
mais frequentes; assim a insercao da fonte intermitente impacta diretamente nesses pontos
aumentando de forma mais significativa o consumo especifico do sistema.

A partir destes resultados, observa-se que a inser¢ao da fonte renovavel intermitente
com baixa penetragao energética e sem sistema armazenamento de energia ird afetar os
custos de operacdo e a receita da UTE em dois aspectos: (i) reducdo da energia total
demandada da UTE (no caso da energia solar fotovoltaica, na ordem de até 9%) e (ii) aumento
do consumo especifico da UTE (no caso da energia solar fotovoltaica em mais do que 10%), a
depender da configuracao elétrica dela. Em especial quando se trata de uma UTE operada por
um empreendedor independente da geracdo intermitente, se faz necessaria uma analise
prévia dos impactos técnicos e econdmicos antes da inser¢dao a fonte renovavel em uma

minirrede diesel.
3.2. CENARIO COM ALTA PENETRACAO DE FONTES RENOVAVEIS

3.2.1 VIABILIDADE TECNICA

A insercdo de uma fonte intermitente em uma minirrede possui limitacdes técnicas de
penetracdo de poténcia e energia baseados na seguranca da minirrede. Portanto, para
cenarios com alta penetracao de fontes intermitentes é necessario inserir um sistema de
armazenamento de modo a tornar o sistema (fonte intermitente + armazenamento de
energia) controlavel e despachavel.

Em minirredes com sistema de armazenamento, os problemas que causam a sua
vulnerabilidade ocasionados por fontes intermitentes de gera¢cdao podem ser inicialmente
desconsiderados, visto que um sistema de armazenamento bem dimensionado pode ser
utilizado de modo a absorver oscilagdes de poténcia neste contexto, sejam elas provenientes
de variacOes da demanda ou da geracdo intermitente. Sendo assim, em um sistema hibrido
com armazenamento de energia, o numero de geradores diesel por UTE ndo impacta
significativamente a maxima penetracdo de energia proveniente de geracdo intermitente na
minirrede, e o porte do sistema de armazenamento sera diretamente proporcional a maxima

penetracao da fonte renovavel.
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Portanto, é importante destacar que, no caso de sistemas hibridos com bateria, assim
como para sistemas automatizados com controle de despacho, a limitagao de penetragao e
existéncia de pontos de vulnerabilidade do sistema é um problema secundario, sendo o
principal obstaculo técnico o ponto de conexao na minirrede. Minirredes isoladas geralmente
possuem um gerador centralizado que controla e regulariza as caracteristicas elétricas em
cada ponto do sistema de distribuicdo. Sendo assim, o melhor ponto de conexdao para um
sistema de armazenamento de energia é junto a conexao da UTE ou principal fonte de energia
local. A conexdo do sistema de armazenamento de energia em outro ponto pode incorrer
custos de melhoria no sistema de distribuicdo da minirrede para distribuicdo da energia
armazenada.

Em algumas comunidades, limitacGes de acesso e de espaco fisico podem tornar a
conexao do sistema de armazenamento de energia junto ao gerador principal invidvel, sendo
este um ponto de aten¢do para empreendedores visando a adi¢do deste tipo de sistema.
Neste sentido, deve ser realizado um estudo da rede de distribuicdo local, visando evitar
problemas de escoamento de energia na rede apds a inser¢do do novo sistema e, quando

cabivel, devem ser propostas melhorias e expansdo de rede para viabilizar o empreendimento.

3.2.2 DESPACHO ENERGETICO

A ordem de mérito do despacho de energia de um sistema com alta penetracdo de
fontes renovaveis e intermitentes atreladas a um sistema de armazenamento é um ponto
sensivel que pode impactar os diferentes empreendedores da localidade de formas distintas.
A integracdo de diferentes empreendimentos na mesma minirrede deve alinhar as questdes
financeiras e ambientais visando o atendimento da carga sem impactos negativos para a
comunidade.

A anadlise do despacho deve avaliar os impactos financeiros direcionados ao
empreendedor que controla a UTE e o impacto socioambiental da adog¢do da fonte renovavel
na localidade. Neste estudo, foram considerados trés cendrios para a ordem do despacho nas

minirredes.

1. Maximizacado da fracdao renovavel
2. Seguidor de carga com gera¢cdo minima na UTE

3. Geracado diesel integrada ao sistema de armazenamento

21



Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

As subsecdes seguintes detalharam a dindmica de despacho para cada cendrio. A
presente andlise ainda visa analisar os impactos da geracdao renovavel na UTE e nas

caracteristicas socioambientais da localidade.

3.2.2.1 Maximizacdo da fracdo renovavel

Nesse cendrio o empreendedor que possui o sistema de geracao renovavel intermitente
com o sistema de armazenamento tem prioridade no despacho de energia; ele podera realizar
uma programacdo de carga e descarga da bateria visando atender o maximo de energia
possivel na localidade com energia renovavel, seja diretamente ou através do armazenamento
na bateria. O sistema de armazenamento atenderd a carga despachando conforme a sua
capacidade e a sua programacao, enquanto a UTE serd utilizada apenas para garantir
atendimento a carga quando ndo ha energia armazenada nem gerac¢ao renovavel. A UTE nesse
cenario pode ser totalmente desligada.

Neste cendrio, o empreendedor que opera a UTE tem seu custo fixo garantido e o custo
varidvel é mitigado, pois ele ndo serd o fornecedor da maior parte da energia para a carga.
Neste caso, tem-se uma menor geracao de emissdes, pois o sistema de geracdo a 6leo diesel

suprira menos energia ao sistema, enquanto a penetracao renovavel é maximizada.

3.2.2.2 Aumento da confiabilidade da minirrede

Esse cendrio é semelhante ao cenario de maximizagao da fracao renovavel; entretanto
sempre havera pelo menos uma maquina na UTE trabalhando com pelo menos sua poténcia
minima.

Essa alteragao no sistema faz com que ele apresente uma maior seguranga de
atendimento a minirrede, pois a UTE sempre estara com pelo menos uma maquina pronta
para assumir a carga em caso de variacdes que extrapolem os limites do sistema de
armazenamento.

Esse cenario, em relacdo ao cendrio anterior, proporciona ao empreendedor que opera
a UTE uma maior receita provenientes do custo varidvel através de uma maior geracdo de
energia em relagdo ao cenario anterior e, por consequéncia, um aumento na gerac¢ao de gases

poluentes.
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3.2.2.3 Otimizacdo do ponto de operacdo da UTE

Nesse cenario ha uma otimizacao entre as fontes térmica e renovavel e o sistema de
armazenamento. Inicialmente a minirrede opera semelhante ao cendrio de maximizagao da
penetracdo renovavel; entretanto sempre que um gerador é necessario, ele opera em plena
capacidade, e a energia excedente carrega o sistema de armazenamento até um maximo
estipulado.

Essa estratégia garante a operacdo do gerador diesel em sua poténcia nominal,
permitindo uma melhor eficiéncia. Além disso, neste cendrio pode-se utilizar o sistema de
armazenamento como um complemento para o atendimento da minirrede mesmo em
periodos com baixa geracdo da fonte renovavel, pois ele é carregado pela UTE. Portanto, o
operador da UTE pode utilizar o sistema de armazenamento para aliviar o pico de consumo
da localidade de forma independente da geragdo renovavel.

E importante destacar que esse cendrio necessita que os dois empreendimentos tenham
uma operacao em tempo real centralizada. Esse modo de operagao garante que a UTE esteja
trabalhando eficientemente implicando assim em um menor consumo de combustivel e

custos, e maximizando a receita varidvel por unidade de energia gerada.

3.2.2.4 Impactos no consumo de combustivel

As estratégias de despacho apresentadas visam contribuir para a consolidacdo da
possibilidade de diferentes empreendimentos operarem juntos na mesma minirrede, sendo
essa uma boa estratégia para o inicio da transicdo energética na Amazobnia. Entretanto,
politicas de opera¢dao devem ser estipuladas antes da liberagao de multiplos empreendedores
atuarem na minirrede. Essas politicas devem detalhar os critérios para o despacho de energia
na minirrede entre outros aspectos técnicos da interagdo entre os empreendimentos.

Visando demonstrar resultados das estratégias de despacho apresentadas, um estudo
de caso foi realizado para o sistema isolado de Izidolandia-RO. O sistema simulado segue as
premissas de um sistema otimizado técnica e economicamente para 15 anos de operacdo®

Para esta analise, foram modificadas as estratégias de despacho, observando o consumo

de combustivel e a emissao de gases em cada cendrio. As analises consideraram o sistema em

3 Estudo disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/estudo-para-

identificacao-de-modelos-tecnicos-e-economicos-de-integracao-renovavel-em-sistemas-isolados
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gue ndo ha a insercao de fontes renovaveis como base, mostrando assim a variacao relativa
de consumo de combustivel e da emissdo de gases. A TABELA 3 apresenta os resultados desta
analise, sendo possivel observar que em todas as simula¢des ha uma reducdo consideravel
tanto no consumo de diesel, quanto na emissdo de gases a atmosfera.

A estratégia de maximizacdo da fracdo de renovdvel (1) apresenta uma reducdo
consideravel na geragao de energia proveniente da UTE, e, consequentemente, no consumo
de combustivel e emissdo de gases. Contudo, hd um aumento no consumo especifico dos
geradores diesel (+27%), em funcdo de sua operacdo em ponto de carga reduzida e menos
eficiente, resultando em uma reduc¢dao da margem de lucro do empreendedor responsavel
pela UTE em relagao ao custo varidvel. Adicionalmente, neste cenario a geragao térmica é
minimizada, devendo também resultar em uma receita menor para este empreendimento.
Contudo, neste cenario as maquinas trabalham por um periodo menor, diminuindo os custos

com manutengoes.

TABELA 3 - ANALISE DA VARIACAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL E DAS EMISSOES DE GASES PARA A

ATMOSFERA EM DIFERENTES CENARIOS DE DESPACHO ENERGETICO.

Cendrios Variagao do consumo Variagdao das emissoes Variagdao do consumo

de absoluto de de gases em relagdo ao  especifico global da UTE
despacho combustivel em cenario base em relagdo ao cendrio
energético relagdo ao cendrio base
base
1 -70% -75% +27%
2 -37% -48% +82%
3 -64% -70% -11%

A estratégia de aumento da confiabilidade da minirrede (2) resulta em um aumento
significativo no consumo especifico da UTE (+82%), resultado da operagdo continua de ao
menos uma maquina do sistema em carga minima, e, portanto, pouco eficiente. A operacao
continua do gerador diesel ainda resulta em uma penetracdo renovavel reduzida (-37%) em
relacdo as demais estratégias analisadas. Vale lembrar que nesta estratégia o gerador diesel
estd agindo como backup para resposta rapida do sistema em caso de rampas na demanda
liquida, priorizando a seguranca do sistema.

O cenario que emprega a estratégia de otimizacdo do ponto de operacdao da UTE (3) é o
Unico que apresenta uma redugdo no consumo especifico médio da UTE (-11%). Esta redugdo

do consumo especifico permite ao empreendedor da UTE uma maior margem de lucro por
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unidade de energia gerada, apesar do montante total de energia gerada ser reduzido em
relagdo ao cenario base (-64%). E importante lembrar que nesse cenario, sempre que o
gerador diesel for acionado ele busca o ponto 6timo de operacdo, injetando a energia
excedente no sistema de armazenamento. Este modo de operagao acaba resultando em uma
fracdo de renovavel reduzida em relacdo ao cenario 1, em funcdo da geracdo diesel também
ser injetada na bateria, fazendo com que um maior volume de energia renovavel sofra
reducdo (curtailment) por falta de capacidade remanescente para armazenamento da energia
excedente.

Conclui-se que a insergdo de fontes intermitentes com sistemas de armazenamento de
energia em minirredes isoladas é uma alternativa adequada para a descarbonizacdo dos
sistemas isolados. Entretanto, deve-se investigar o ponto de conexao, verificando a robustez
da rede de distribuicdo de energia na localidade. Adicionalmente, uma andlise técnico-
econdmica detalhada para cada novo empreendimento e minirrede se faz necessdria para
quantificar e avaliar os impactos da insercdo da fonte renovavel nos empreendimentos ja
existentes. Além disso, o despacho de energia deve ser regulamentado e definido antes do
inicio da operagao, pois com o mesmo sistema instalado se tem uma grande variabilidade no
consumo de diesel e no consumo especifico médio da UTE, dependendo exclusivamente do

modo de operacgao.
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4. NECESSIDADE DE INTERVENGCAO

Pelo que foi exposto, desde a publicagdo da Lei n? 12.111/2009, o governo brasileiro
(em conjunto com a ANEEL e demais organizagdes do setor elétrico nacional) estabeleceu as
seguintes bases normativas e regulatérias para o suprimento de energia elétrica no SISOL:

a. Contratacao de nova capacidade a partir de processos concorrenciais e leildes
realizados pela ANEEL com base no critério de menor preco;

b. Planejamento do atendimento dos sistemas isolados com horizonte de 5 anos;

c. Consideracao das especificidades dos sistemas isolados especialmente no caso
de pequenos grupamentos de consumidores afastados das sedes municipais, e
caracterizados pela auséncia de economias de escala ou de densidade, definidos
como Regides Remotas, inclusive na definicdo dos requisitos de qualidade do
suprimento; e

d. Foco na busca de solugdes integradas de suprimento de energia elétrica e
poténcia que considerem a maximiza¢ao da eficiéncia energética, a mitigacao de
impactos ao meio ambiente e a utilizacdo de recursos energéticos locais e
renovaveis.

Os objetivos fundamentais dessas diretrizes sdo assegurar as comunidades isoladas
acesso a energia elétrica de qualidade ao menor custo social possivel, considerando o preco
de geracdo (subsidiado pela CCC) e os impactos socioambientais locais, regionais e globais. A
Lein2 12.111/2009, por meio do pilar descrito no item “d” acima, também tem como objetivo
possibilitar a transicdo da matriz elétrica do SISOL de uma base fortemente apoiada em
geracado a diesel e 6leo combustivel para fontes renovaveis locais.

Todavia, conforme dados apresentados acima, o atendimento ao SISOL tem persistido
em sua dependéncia do diesel, havendo até o momento uma participacdo muito baixa de
fontes renovaveis.

Sendo assim, ha necessidade de estudo dos modelos de negdcios e das normas e
procedimentos de planejamento e de contratacdo de solucdes de suprimento de energia
elétrica e poténcia para identificacdo das barreiras econémicas e regulatdrias que tém
restringido a maior participacdo de fontes renovdaveis no suprimento de energia ao SISOL e

para intervir em favor a maior insercao dessas fontes nos sistemas do SISOL
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5. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA REGULATORIO

Os processos de planejamento, desenvolvimento de projetos e contratagao de energia
elétrica e poténcia no SISOL e no SIN sdo conceitualmente distintos. No SIN o empreendedor
geralmente desenvolve um projeto a partir de um potencial energético (vazdo de um rio,
radiacdo solar, vento, proximidade e disponibilidade de combustiveis, etc.), e o projeto possui
um tempo de maturacdo até a participacdo no leildo. No SISOL os projetos sdo desenvolvidos
a partir da publicidade de necessidade de atendimento de uma determinada localidade,
momento no qual o empreendedor faz a avaliacdo de qual fonte pode ser adaptada ao local
de suprimento, realizando a andlise das diferentes alternativas de solu¢des de suprimento
disponiveis. Contudo, como o tempo alocado nos mecanismos de leildo para o
desenvolvimento de solu¢des de suprimento é relativamente pequeno quando comparado
aos projetos desenvolvidos no ambito do SIN, tipicamente os empreendedores do SISOL
optam pela fonte com a qual possuem maior familiaridade, experiéncia e seguranca, que é a
geracao diesel.

Por outro lado, muitas localidades do SISOL possuem previsao de interligagdo com o SIN
no curto e no médio prazo. Com isso, e considerando que o pre¢co médio da gera¢do no SISOL
é mais de dez vezes superior ao do SIN, as solu¢bes de suprimento procuradas sdo de curto
prazo (até 30 meses) e preveem a possibilidade de rescisdo dos contratos, a pedido da
distribuidora, na hipétese de interligacdo das localidades ao SIN, nos termos, por exemplo, da
Portaria MME n2 341, de 11 de setembro de 2020, que definiu as diretrizes para o Leildo n?
03/2021:

“Art. 82 Os CCESls conterdo Cldusulas estabelecendo que o compromisso de entrega das

Solugbes de Suprimento consistird em disponibilidade de poténcia, em MW, bem como

a respectiva energia associada demandada pelo Sistema Isolado, em MWh, a serem

aferidas no Ponto de Conexdo da Solugdo de Suprimento com a Rede de Distribuicéo.

§ 1° Ficara alocado ao empreendedor o risco da incerteza da energia a ser

efetivamente produzida pela Solucdo de Suprimento, inclusive nas hipoteses de atraso

ou antecipacdo de interligacées ou ainda de definicio, em momento posterior a

realizacdo do Leildo, de obra de interligacdo com o Sistema Interligado Nacional - SIN

ou outro Sistema Isolado.
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Art. 15. Ficam autorizados, nos termos do Anexo Il desta Portaria, aditamentos aos
CCESls para fins de extensdo do periodo de suprimento para até noventa dias a contar
da data prevista para:

I - a entrada em operagdo das Solugdes de Suprimento contratadas em decorréncia do
Leildo de que trata o art. 12 desta Portaria, no caso das localidades sem previsdo de
interligagdo; ou

Il - a interligagdo ao SIN, no caso das localidades com previséo de interligagdo.
Pardgrafo unico. Considerando o disposto no Anexo Il desta Portaria, os aditamentos
deverdo:

| - prever novo término da vigéncia contratual compativel com as extensées dos
periodos de suprimento das localidades, nos termos do disposto no caput; e

Il - na hipotese de efetivacdo da interligacdo das localidades antes dos prazos

previstos, prever a possibilidade de rescisdo dos Contratos a pedido da Distribuidora,

a qualquer tempo e sem 6nus, desde que comunicadas aos respectivos vendedores

com a antecedéncia minima de noventa dias.” (grifos nossos)

Sendo assim, como o peso relativo do CAPEX é maior para fontes renovaveis e sistemas
de baterias do que para geradores a diesel e como a desmobilizacdo de um ativo renovavel
(e.g. fotovoltaico) possui maior dificuldade e custos quando comparado ao ativo com geracao
a diesel, tanto os prazos mais curtos de contratacdo quanto o risco de rescisdo contratual por
interligacdo favorecem a escolha por solucdao de suprimento a diesel em detrimento das
fontes renovaveis e sistemas de baterias. Finalmente, o préprio critério de selecdo das
solucdes de suprimento vencedoras do leildo é falho, focando exclusivamente em valores de
referéncia obtidos pela média de séries histdricas e projecGes sem considerar métricas de
riscos para a volatilidade da taxa de cdmbio* e dos combustiveis fésseis® (EPE 2020) ou outros
aspectos socioambientais, como as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e o custo do
carbono.

Pelo exposto, identifica-se os seguintes problemas regulatdrios:

40 valor de referéncia da taxa de cdmbio do Leildo n2 03/2021 foi obtido pela média da cotacdo didria da venda
do ddlar dos Estados Unidos de outubro de 2019 a setembro de 2020.

>Ovalor de referéncias dos combustiveis considerados foi obtido pela média histdrica de 2017 a 2019 e projec¢des
da Energy Information Administration (EIA) para os anos de 2020 a 2029
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Problema Regulatério 1: Processos expeditos e prazos exiguos para desenvolvimento
de projetos de solugbes de suprimento com fontes renovaveis que possuem maior
complexidade para avaliar as necessidades sazonais e horarias da carga e as condigdes
técnicas das redes de distribuicao local e maior dificuldade para equacionar as questdes
fundiarias para obtencdao do direito do uso do solo da area onde se localizara o
empreendimento (especialmente no caso de solar fotovoltaica);

Problema Regulatério 2: Possibilidade de rescisdao contratual na hipdtese de
interligagao aplicada indiscriminadamente, sem considerar que solugdes de suprimento
baseadas na fonte solar fotovoltaica e sistemas de bateria possuem custo marginal de
operacdo reduzidos e poderiam permanecer em operagdo sem onerar o custo da energia
elétrica percebido pelos consumidores (inclusive do SIN) mesmo apds a interligacao;

Problema Regulatério 3: Critério de selecdo de solucbes de suprimento enviesado que
favorece a contratacao de projetos baseados em geracao a 6leo combustivel e diesel; e

Problema Regulatério 4: Dificuldade técnica e regulatéria para aditamento de contratos
de solugdes de suprimento existentes com a entrada de um novo PIE que utilize fontes

renovaveis.
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6. IDENTIFICACAO DOS AGENTES ECONOMICOS AFETADOS

Os problemas regulatérios identificados afetam diretamente todos os consumidores de
energia elétrica (dado o subsidio da CCC), as concessionarias de distribuicdo e PIEs do SISOL,
a ANEEL, a EPE e o ONS. Ademais, espera-se impactos indiretos sobre a sociedade como um
todo, considerando as externalidades positivas tipicas das fontes renovaveis de energia.

Em termos qualitativos, os impactos esperados sao:

a. Areducdo do uso de diesel e 6leo combustivel na geragdo de energia elétrica no SISOL,
com consequente reducdo das emissdes de GEE;

b. Areducdo, no médio prazo, do custo médio de geracdo de energia elétrica no SISOL e,
portanto, da necessidade de aportes de subsidios pela CCC;

c. A melhoria dos indicadores de qualidade e de continuidade do suprimento de energia
elétrica no SISOL;

d. A geracdo local, regional e nacional de empregos de alta qualidade, associados com a
cadeia de suprimento de equipamentos, insumos e servigos para fontes renovaveis e

sistemas de baterias.
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7. BASE LEGAL

Os problemas regulatdrios identificados no ambito do Capitulo 5 deste relatdrio, bem
como as intervengdes regulatdrias a serem sugeridas no Capitulo 8, referem-se a questdes
relativas as etapas de (i) planejamento e especificacdo e de (ii) negociacdo/realizacdo de
leilGes para contratacdo de solugdes de suprimento, bem como de (iii) execugdo contratual,
no contexto do SISOL® no Brasil (ver quadro sintese que consta da FIGURA 5). Cumpre, assim,
identificar os agentes institucionais integrantes do setor elétrico responsaveis por tais acdes
(aqueles que exercem atividades de governo e regulatdrias). Ou seja, os agentes competentes
para implementar as recomendagbes propostas, que se referem a previsibilidade regulatéria
e de sistematica de certames (algumas de competéncia exclusiva do MME e da EPE, outras no
escopo de responsabilidades da ANEEL) e/ou a adequagdo contratual (competéncia da
ANEEL).

A respeito, a Lei n2 12.111/2009, que dispGe sobre os servicos de energia elétrica nos
SISOL, assim dispde em seu art. 197:

Art. 12 As concessiondrias, permissiondrias e autorizadas de servicos e instalagoes de

distribui¢do de energia elétrica nos denominados Sistemas Isolados deverdo atender a

totalidade dos seus mercados por meio de licitagdo, na modalidade de concorréncia

ou leildo, a ser realizada, direta ou indiretamente, pela Agéncia Nacional de Energia

Elétrica - ANEEL, de acordo com diretrizes do Ministério de Minas e Energia. [grifou-se]

Portanto, o Ministério de Minas e Energia (MME), como agente responsavel pela

formulacdo de politicas publicas setoriais® (atividade de governo)’, atua na etapa de

6 Art. 29, lll, Decreto n? 7.246/2010: “Ill — Sistemas Isolados: os sistemas elétricos de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica que, em sua configuracdo normal, ndo estejam eletricamente conectados ao
Sistema Interligado Nacional — SIN, por razGes técnicas ou econdmicas”.

7 No mesmo sentido, o Decreto regulamentador (artigos 72 e 82, Decreto n? 7.246/2010) e a Portaria MME n2
67/2018 (art. 62 e art. 12).

8 Art. 87, pardgrafo Unico, Constituicio Federal: “Compete ao Ministro de Estado, além de outras atribuicdes
estabelecidas nesta Constituicdo e na lei: | - exercer a orientagdo, coordenacgdo e supervisdo dos drgdos e
entidades da administra¢do federal na area de sua competéncia e referendar os atos e decretos assinados pelo
Presidente da Republica; Il - expedir instrugées para a execucdo das leis, decretos e regulamentos; Il -
apresentar ao Presidente da Republica relatério anual de sua gestdo no Ministério; IV - praticar os atos
pertinentes as atribui¢cdes que lhe forem outorgadas ou delegadas pelo Presidente da Republica”. [grifou-se]
O MME foi criado pela Lei n2 8.422/1992. Ver, também, Lei n2 10.683/2003 (que dispde sobre a organizagdo
basica dos Ministérios).

% Além do MME, também exercem atividades de governo no contexto do setor elétrico o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) (Tolmasquim 2015, 31).
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especificacdo dos leildes. O MME estabelece condicdes gerais para a contratacao de solugdes
de suprimento®® (veja-se a Portaria MME n? 67/2018'% que inclui, inclusive, previsdo de
calendério de leildes dos SISOL)*?. Também, é atribuicido do MME emitir diretrizes sobre a
sistemdtica para a realizagdo de leildes dos SISOL, a orientar a elaboragdo dos
correspondentes editais e documentos relacionados (veja-se, no caso do presente estudo, as
Portarias n? 145/2019 e n2 341/2021, relativas aos Editais SISOL n2 01/2019 e n? 03/2021,
respectivamente)?3.

Importante destacar, ainda, a atribuicdo do MME quanto ao planejamento do
atendimento do mercado consumidor nos SISOL, ao atuar na sistematiza¢dao de informacdes
disponiveis sobre a operacdo dos sistemas e a demanda de consumo, e, assim, na realizacdo

de projecGes de mercado. A respeito, veja-se o disposto no Decreto n? 7.246/2010:

Art. 52 Os agentes de distribui¢do de energia elétrica deverdo submeter a aprovagdo do
Ministério de Minas e Energia, anualmente, o planejamento do atendimento dos

mercados nos Sistemas Isolados, para o horizonte de cinco anos.

Pardgrafo unico. O Ministério de Minas e Energia estabelecerd as diretrizes para a

elaboracgdo e o prazo para apresentagdo do planejamento a que se refere o caput.

Destaca-se, nesta etapa, o papel da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), empresa
publica vinculada ao MME, que apoia tecnicamente o MME através de estudos de
planejamento. A partir de informacgdes disponibilizadas pelas distribuidoras, conforme acima

colacionado, a EPE, conjuntamente com o MME?Y, elabora estudos técnicos e emite

10 Art. 29, IV, Portaria MME n2 67/2018: “IV — Solug¢do de Suprimento: instalagdo ou conjunto de instalagbes
destinadas a geragdo de energia e poténcia elétricas para suprimento a Sistema Isolado”.

11 Sobre cronograma de leil&es, ver, também, a Portaria n2 32/GM/MME/2021.

12 Considere-se, neste 4mbito, por exemplo, alternativas de intervencdo regulatdria indicadas no Capitulo 8
relacionadas a ampliacdo do horizonte de planejamento de 5 para 10 anos (Alternativa 1.1), antecipag¢&o do prazo
de envio informag¢des de planejamento das distribuidoras para a EPE (Alternativa 1.2) e estabelecimento de
calendario anual para realizagao de leildes dos SISOL (Alternativa 1.3).

13 Considere-se, neste dmbito, por exemplo, alternativas de intervencdo regulatéria indicadas no Capitulo 8
relacionadas a base de calculo para preco de referéncia (incorporagdao do risco de variagdo do prego do
combustivel e introdugdo de mecanismo de precificacdo de carbono — Alternativas 3.1 e 3.2), quota minima de
participacdo de fontes renovaveis na solucdo de suprimento (Alternativa 3.3), ampliacdo de prazos contratuais
para solucdes de suprimento de fonte renovavel (Alternativa 3.4). Todas com repercussao da redagdo dos CCESI.
14 Sua criacdo foi autorizada pela Lei n? 10.847/2004 (convers3o da Medida Proviséria n2 145/2003).

15 ver, também, Portaria MME n2 67/2018: “Art. 32 Até 30 de junho de cada ano, os agentes de distribuic3o
deverdo submeter ao Ministério de Minas e Energia, por intermédio da Empresa de Pesquisa Energética — EPE,
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documentos de anélise sobre ciclos de planejamento dos SISOL (horizonte de 5 anos)'®, que
conferem suporte as decisdes de planejamento do MME. Ainda, no processo licitatério, a EPE
participa do cadastramento e habilitacdo técnica de propostas de solu¢cdo de suprimento

apresentadas por vendedores, nos termos do Decreto n? 7.246/2010 (art. 82, §22)7:

[...] § 22 Para participag¢do na licitagdo de que trata o art. 79, os agentes vendedores
deverdo apresentar propostas de solug¢do de suprimento de energia e poténcia, que

serdo previamente habilitadas tecnicamente pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE.

§ 39 Os agentes de distribuicdo deverdo fornecer, quando solicitadas pela EPE, as
informagdes necessdrias e relevantes para a elaboragdo das solugcbes de suprimento e a

habilitagdo técnica de que trata o § 2°.

Quanto a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), autarquia em regime especial
vinculada ao MME?8, trata-se do 6rgdo responsavel pela implementacdo de politicas publicas
setoriais, através de atividades de regulamentacdo e fiscalizacdo (atividade regulatéria).
Consoante previsdo legal, cabe a ANEEL, dentre outras atribuicdes:

a. regular e fiscalizar a producdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de
energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do governo
federal (art. 29, caput, Lei n29.427/1996);

b. promover por delegacdo os procedimentos licitatérios para a contratacdo de
concessionarias e permissionarias de servigo publico para produgao, transmissao
e distribuicdo de energia elétrica com base no plano de outorgas e diretrizes
aprovadas pelo Poder Concedente (art. 32, inciso Il, Lei n2 9.427/1996) e
promover processos licitatérios para atendimento as necessidades do mercado
(art. 39, XV, Lei n29.427/1996);

c. gerir os contratos de concessdo ou de permissdo de servicos publicos de energia

elétrica (art. 39, IV, Lei n29.427/1996);

proposta de planejamento de atendimento aos seus respectivos mercados consumidores situados em Sistemas
Isolados para o horizonte de 5 anos, a contar do ano subsequente [...]".

16 veja-se o documento intitulado “Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados — Horizonte 2026 — Ciclo
2021”, emitido pela EPE a partir de informacgdes disponibilizadas pelas distribuidoras.

7 No mesmo sentido, art. 82, §22, Decreto n? 7.246/2010, e art. 62, §42, art. 82 e art. 10 da Portaria MME n?
67/2018.

18 A ANEEL foi criada pela Lei n2 9.427/1996, regulada pelo do Decreto n2 2.335/1997.
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d. dirimir, no ambito administrativo, as divergéncias entre concessiondrias,
permissiondrias, autorizadas, produtores independentes e autoprodutores, e
entre esses agentes e consumidores (art. 32, V, Lei n29.427/1996); e

e. aprovar as regras e os procedimentos de comercializagdo de energia elétrica,

contratada de formas regulada e livre (art. 32, XIV, Lei n2 9.427/1996).

Assim, especificamente quanto ao regime regulatério dos SISOL, a ANEEL regula
requisitos de qualidade do fornecimento e dos servicos (art. 32, Decreto n? 7.246/2010) e
aprova metodologias e procedimentos para otimizacao da operagao desses sistemas, bem
como de sistemas interligados, para acesso aos sistemas de transmissao e distribuicdo e para
comercializagdo de energia elétrica (art. 4, VII, Decreto n? 2.335/1997). Destaca-se que a
ANEEL é responsavel pela elaboracdo dos editais e contratos de suprimento de energia elétrica
(incluindo elaboracdo, gestao, fiscalizagdo e aditamento), em conformidade com diretrizes
gerais emitidas pelo MME?'?. Vide, por exemplo, o ultimo edital para aquisicdo de energia e
poténcia elétricas para atendimento aos mercados consumidores dos SISOL, o Edital do Leildo
n2 03/2021-ANEEL. Neste caso, a Portaria MME n2 341/2020, que estabelece as diretrizes
gerais para referido leildo, atribui a ANEEL a elaboracdo do edital e seus anexos, incluindo-se
os respectivos contratos, bem como a adog¢do de demais medidas necessarias para realizar o
leildo (art. 72). Cabe a ANEEL, ainda, a homologacdo e adjudicacdo do certame.

Por fim, ha que se considerar o Operador Nacional do Sistema (ONS), ente de direito
privado com atribuicdo técnica de coordenacdo e controle da operacdao das instalacdes de
geracdo e transmissdo de energia do Sistema Integrado Nacional (SIN)?°. Entende-se que
caberia consultar o ONS na hipdtese de interligacao de localidades dos SISOL ao SIN, de modo
a assegurar adequada analise técnico-regulatéria sobre eventual integracdo de PIE que
operava nos SISOL ao SIN quanto a necessidade (seguranca energética), condicionantes

técnicas e regras de despacho.

1% Considere-se, neste &mbito, por exemplo, previsio em edital e adequagio contratual (minuta padrido do CCESI)
qguanto as alternativas de intervencdo regulatdria identificadas no Capitulo 8 relacionadas a inclusdo de clausula
no CCESI que permitissem redugdo de escopo da solugdo contratada, com manutengdo apenas de geracao
renovavel (Alternativa 2.1), incorpora¢do do risco de variagdo do preco do combustivel e introdugdo de
mecanismo de precificagdo de carbono no célculo do preco de referéncia (Alternativas 3.1 e 3.2), quota minima
de participagdo de fontes renovaveis na solugdo de suprimento (Alternativa 3.3) e ampliagdo de prazos
contratuais para solugGes de suprimento de fonte renovavel (Alternativa 3.4).

20 Criado pela Lein2 9.648/1998 (regulamentada pelo Decreto n2 5.081/2004 e alterada pela Lei n2 10.848/2004),
trata-se de entidade com atuagdo autorizada pelo Poder Concedente e regulada e fiscalizada pela ANEEL.
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7.1. RELAGOES JURIDICAS RELEVANTES

Para o presente estudo, convém revisitar, ainda que suscintamente, a disciplina juridica
incidente em relacdo a producdo independente de energia elétrica. A propdsito, a figura do
produtor independente de energia (PIE), como agente de geracdo??, é definida na redacdo do

art. 11, da Lei Federal n2 9.074/1995, conforme segue??:

Art. 11. Considera-se produtor independente de energia elétrica a pessoa juridica ou
empresas reunidas em consdrcio que recebem concessdo ou autorizagdo do poder
concedente para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da

energia produzida, por sua conta e risco.

Pardgrafo unico. O Produtor Independente de energia elétrica estard sujeito as regras
de comercializagéo regulada ou livre, atendido ao disposto nesta Lei, na legislagéio em
vigor e no contrato de concessdo ou no ato de autorizagdo, sendo-lhe assegurado o
direito de acesso a rede das concessiondrias e permissiondrias do servigo publico de

distribuicdo e das concessiondrias do servigco publico de transmissdo.

O PIE pode comercializar energia com os seguintes agentes setoriais, conforme disposto

no art. 12, da Lei Federal n2 9.074/1995:
Art. 12. A venda de energia elétrica por produtor independente poderd ser feita para:
| - concessiondrio de servigo publico de energia elétrica;
Il - consumidor de energia elétrica, nas condicbes estabelecidas nos arts. 15 e 16;

Il - consumidores de energia elétrica integrantes de complexo industrial ou comercial,
aos quais o produtor independente também forneca vapor oriundo de processo de co-

geragéo;

21 A atividade de geracdo é regulada como atividade econdmica de relevante interesse publico (atividade
econdmica regulada), ndo estando sob o regime juridico de servigo publico, como ocorre com concessionarios
de transmissdo e distribuicdo. Como categorias de agentes de geragdo, além do produtor independente, tem-se
concessionario e autoprodutor.

22 H3 capitulo especifico sobre a producdo independente de energia na Lei Federal n2 9.074/1995 (artigos 11 a
14). Ver, também, art. 2, |, do Decreto n2 2003/1996.
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IV - conjunto de consumidores de energia elétrica, independentemente de tensdo e

carga, nas condigbes previamente ajustadas com o concessiondrio local de distribuigdo;

V - qualquer consumidor que demonstre ao poder concedente ndo ter o concessiondrio
local lhe assegurado o fornecimento no prazo de até cento e oitenta dias contado da

respectiva solicitagdo.

Pardgrafo unico. A comercializagdo na forma prevista nos incisos I, IV e V do caput deste

artigo deverd ser exercida de acordo com critérios gerais fixados pelo Poder Concedente.

Portanto, sdo duas as relagdes juridicas relevantes que o PIE estabelece ao figurar como

agente de geracdo, explorador de atividade econémica regulada?3:

a. relacdo entre PIE e Poder Concedente (Unido), quando da outorga de concessdo ou de

autorizacgdo para geracio de energia elétrica?’;

b. relacdo entre PIE e comprador de energia, na comercializacdo de energia no ambiente

regulado® ou no ambiente livre.

23 Ver Moreira e Freitas (2015, 167). Ao tratar do modelo de regulacdo para competicdo relativamente ao
segmento de geragdo no setor elétrico brasileiro, Santos e outros fazem a seguinte sintese, no sentido de
aplicagdo de regime de direito privado com manutencdo de regras de direito publico: “Assim, percebe-se que
mesmo se tratando de servico submetido ao regime de direito privado, ao menos quanto a liberdade de precos
e liberdade de investimentos, ha regas de direito publico relativas ao aproveitamento hidraulico, por exemplo, a
reversdo de ativos, dado que atrelados ao bem publico (o potencial hidrelétrico” (Santos, et al. s.d.).

24 Quanto aos regimes de titulo de outorga das centrais geradoras, pode-se ter concess3o ou autoriza¢do,
conforme o disposto na Lei Federal n? 9.074/1998 (art. 11) e o que estabelece o Decreto n? 2003/1996. Ver,
ainda, o disposto no art. 32-A, I, da Lei n2 9.427/1996: “Além das competéncias previstas nos incisos IV, VIl e IX
do art. 29 da Lei no 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, aplicaveis aos servicos de energia elétrica, compete ao
Poder Concedente: [...] Il - celebrar os contratos de concessdo ou de permissdo de servigos publicos de energia
elétrica, de concessdo de uso de bem publico e expedir atos autorizativos; [...] §32 A celebracdo de contratos e a
expedicdo de atos autorizativos de que trata o inciso Il do caput deste artigo poderdo ser delegadas a ANEEL".
Relativamente a concessdo para uso de bem publico (UBP) envolvendo aproveitamento de potencial hidraulico
(a titulo oneroso), tem-se fundamento no art. 176, §12, da CF/1988 e conforme art. 13, da Lei Federal n®
9.074/1995. No que diz com outorga de autorizagdo para PIE e Autoprodutores, ver Resolugdo Normativa ANEEL
n? 921/2021. Analise da natureza juridica da outorga de autorizagdo no setor elétrico serd incluida na entrega
do Produto P16.

25 Ver Tolmasquim (2015, 62): “Com o advento do Novo Modelo, a contratacdo de energia por parte das
distribuidoras passou a ser uma atividade regulada, ou seja, a distribuidora ndo pode mais contratar energia
livremente para atender a seus consumidores. Essa mudanga buscou proporcionar tarifas maddicas aos
consumidores ‘cativos’, fomentando também a expansao competitiva da geragao por meio de processo publico,
transparente e com igualdade de acesso a todos os interessados”). [grifos nossos] Ver: Lei n2 10.848/2004, art.
19, §22 (no ambiente de contrata¢do regulada, concessionarias ou permissionarias de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica estdo obrigadas a comprar através de licitacdo) e Decreto n2 5.163/2004, art. 19
(no ambiente de contratacdo regulada, licitagcdo na modalidade leildo).
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No caso objeto de estudo, especificamente, tem-se o PIE:

a. comercializando energia através de leildes SISOL?®, com Contratos de
Comercializagdo de Energia Elétrica nos Sistemas Isolados (CCESI) firmados com
distribuidores (concessionarios ou permissiondrios de servigo publico de energia

elétrica)?’;

b. produzindo energia, predominantemente, por fonte a diesel (gerador termoelétrico

a diesel)?.

7.2. QUADRO SINTESE DE NORMAS E DOCUMENTOS TECNICOS

A TABELA 4 e a TABELA 5 apresentam de forma sintética as seguintes normas aplicaveis
guanto ao regime regulatério dos SISOL no Brasil (legais, regulatérias e administrativas), que
serdo consideradas neste estudo e entendidas como base legal para a consideragdao dos
problemas regulatérios apresentados:

TABELA 4 — QUADRO SINTESE DE NORMAS APLICAVEIS A0 SISOL.

Lein®12.111/2009 Dispde sobre os servigos de energia elétrica nos SISOL

Decreto n° 7.246/2010 Regulamenta o disposto na Lei n° 12.111/2009

%6 Conforme informacgdes disponibilizadas pela Empresa Brasileira de Planejamento Estratégico (EPE),
publicizadas em documento correspondente ao “Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados -
Horizonte 2022/2026 — Ciclo 2021” (de 11/02/2022), identifica-se a existéncia, atualmente, de 271 Sistemas
Isolados no Brasil, localizados em oito estados e atendidos por nove distribuidoras (EPE 2021, 08). Ainda, afirma-
se que 77% das unidades geradoras em operagao em 2023 serdo decorrentes de contratacdo de Produtores
Independentes de Energia (PIEs) via leildo (EPE 2021, 16). 2023 é o ano estimado de entrada em operagdo de
todos os PIEs contratados em leilGes até a presente data (EPE 2021, 57).

27 Defini¢do constante da Resolucdo Normativa ANEEL n2 783/2017 (art. 2, |, “e”): “Contrato de Comercializac3o
de Energia Elétrica no Sistema Isolado - CCESI: aquele destinado a comercializagdo de energia elétrica nos
sistemas isolados, por quantidade, proveniente de empreendimentos de geragdo existentes ou futuros, devendo
ser celebrado por cada concessionaria ou autorizada de geragdo vencedora de processo licitatério com cada
distribuidora compradora”. Ver, ainda, Resolugdo Normativa ANEEL n2 1.016/2022, art. 32, V: “Agente Vendedor
de Energia no Sistema Isolado: titular de concessdo ou autorizagdo para a geragao de energia elétrica, vencedor
de licitagdo para geracdo de energia nos Sistemas Isolados, sendo a comercializagdo celebrada por meio de
Contrato de Comercializacdo de Energia Elétrica e Poténcia no ambito dos Sistemas Isolados”. Andlise da
natureza juridica dos CCESI sera incluida na entrega do Produto P16.

28 Segundo a EPE (2021, 57): “As usinas a diesel representavam mais de 90% da geracdo de energia elétrica nos
sistemas isolados em 2021; todavia espera-se uma reducdo dessa participagdo nos préximos anos em razéo da
entrada em operagdo de usinas a gas natural e renovaveis contratadas nos ultimos leilGes. [...] Para 2022 é
esperada a entrada em operagao comercial de parte das usinas de fontes renovaveis e gds natural contratadas
em 2019, no Leildo para atendimento a Boa Vista, conforme indicado na Tabela 6. Deve ser iniciada também a
operagdo comercial das usinas a biodiesel contratadas no Leildo de 2021 para atendimento a Izidolandia/RO e
Urucumacud/RO. As demais usinas contratadas no Leildo n2 03/2021 tém entrada em operagdo prevista para
abril de 2023".
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Portaria MME n°® 67/2018

na modalidade Leildo

Estabelece condigdes para contratagao de Solugao de Suprimento nos SISOL,

921/2021

Resolugdo Normativa ANEEL n°

Estabelece os deveres, direitos e outras condigbes gerais aplicaveis as
outorgas de autorizagbes para geragdo de energia por Produtores
Independentes ou Autoprodutores

1.016/2022

Resolugdo Normativa ANEEL n°

Estabelece procedimentos para a adequacgéo das instalagdes fisicas, contratos
comerciais e rotinas de operagdo, necessarios a interligacdo de Sistemas
Isolados ao SIN e os critérios para adigdo de unidades geradoras de fonte
renovavel em centrais geradoras nos Sistemas Isolados.

TABELA 5 — QUADRO SINTESE DE DOCUMENTOS TECNICO COM DIRETRIZES APLICAVEIS AO SISOL.

Leilao para Suprimento a Boa Vista e
Localidades Conectadas 2019
(Leilao n° 01/2019)

Leilao para Suprimento de Sistemas Isolados
2021
Leildo n°® 03/2021

(tecnologias renovaveis)

Diretrizes Portaria MME n°® 512/2018 Portaria MME n° 341/2020 (alterada pela Portaria
Portaria MME n° 145/2019 MME n° 425/2020)

Nota Técnica Nota Técnica n° 6/2021-SEL-SRG/ANEEL (analise
de contribuicdes apresentadas na Consulta
Publica n® 070/2020)

Edital 01/2019-ANEEL 03/2021- ANEEL

Contrato Minuta de Contrato de Compra de Energia Elétrica
nos Sistemas Isolados (CCESI) — fonte diesel

Produtos poténcia (todas as tecnologias) e energia 05 lotes (energia com poténcia associada) (todas

as tecnologias)
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8. ALTERNATIVAS DE INTERVENGCAO

Pelo exposto, o Problema Regulatodrio 1 consiste na incompatibilidade atual dos prazos
disponibilizados e para o desenvolvimento de projetos de solu¢Ges de suprimento com fontes
renovaveis para localidades isoladas e a complexidade para avaliar as necessidades sazonais
e hordrias da carga e as condigdes técnicas das redes de distribuicao local e maior dificuldade
para equacionar as questdes fundiarias para obtencdo do direito do uso do solo da area onde
se localizard o empreendimento (especialmente no caso de solar fotovoltaica).

Sendo assim, para a solucdo do referido problema regulatério, vislumbram-se as
seguintes alternativas de intervencao:

Alternativa 1.1: ampliar o horizonte de planejamento de 5 anos para 10 anos;

Alternativa 1.2: ampliar o prazo disponivel para elabora¢do de projetos por meio da
antecipacdo do envio das informacdes de planejamento das distribuidoras para a EPE;

Alternativa 1.3: estabelecer um calenddrio anual para a realizacdo de leildes do SISOL

com identificacdo das localidades que serdo leiloadas.

Em termos qualitativos, a aplicacao da Alternativa 1.1 teria pouca eficacia e efetividade,
visto que o impacto do alongamento do horizonte de planejamento teria efeito reduzido sobre
a disponibilizacdo de informagdes necessarias para a elaboracdao de projetos de novas
solugdes de suprimento. Adicionalmente, a Alternativa 1.1 tem a desvantagem de aumentar
a incerteza dos dados de planejamento ao se ampliar o horizonte. E comum se verificar, entre
dois ciclos subsequentes de planejamento, variacGes significativas das proje¢des de carga ou
de previsdo de interligacdo. Ou seja, mesmo com o horizonte de 5 anos a incerteza é
consideravel e seria ainda maior para 10 anos. De fato, muito embora as informacgdes do
planejamento possam ser utilizadas pelos investidores para estimar demandas futuras e
anteciparem estudos prévios sobre potenciais energéticos e tentar equacionar questdes
fundiarias, em termos concretos, a qualidade da informacdo disponibilizada, pelas prdprias
caracteristicas inerentes dos SISOL??, serd precaria e terd pouca relevancia na reduc3o do risco

dos desenvolvedores de projetos.

2 Como apontado pela contribuicio do Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL) & Consulta Publica
n2 120/2022 do MME, o mercado do SISOL, especialmente na regido amazonica, é diferenciado por possuir
alternancias entre momentos longos de crescimento lento com eventos de rapido aumento da carga, em funcgédo
de modificagcdes na economia local, com a chegada de novos habitantes ou ampliacdo do comércio (GESEL 2022).
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Por outro lado, a Alternativa 1.2 possui o potencial de melhorar a qualidade dos projetos
de solugdes de suprimento com baixo custo administrativo para as distribuidoras e EPE, que
deveriam antecipar as etapas do cronograma de envio e tratamento das informacdes do
planejamento que atualmente, nos termos da Portaria MME n? 67/2018, devem ser
encaminhados até 30 de junho de cada ano.

De acordo com a Nota Técnica n? 149/2021/DPE/SPE, a EPE publica os resultados dos
estudos de planejamento de atendimento ao SISOL até 15 de dezembro cada ano, momento
em que o MME inicia a andlise sobre a necessidade de contratacdo de novas solucdes de
suprimento para as localidades que apresentem déficit de poténcia e energia nos primeiros
trés anos do horizonte de planejamento. O processo de formulacdo do novo leildo, todavia,
demanda, ainda, cerca de um ano até a efetiva contratac¢do das solu¢des de suprimento (MME
2021).

Nesse ponto, destaca-se que as distribuidoras passaram por um processo de
aprendizado e capacitacdo para elaboracdo tempestiva do planejamento do atendimento ao
SISOL e que, como apontado pela Nota Técnica n? 149/2021/DPE/SPE, o ano de 2021 foi o
primeiro em que todas as concessiondrias apresentaram as informacdes completas de
planejamento tempestivamente (MME 2021).

Sendo assim, entende-se que o prazo para entrega das informagdes de planejamento
das distribuidoras para a publicacdo do relatdrio final da EPE pode e deve ser gradativamente
antecipado de modo a possibilitar que o relatério da EPE seja concluido até 30 de junho de
cada ano. Com isso, seria possivel antecipar a divulgacdo das localidades a serem atendidas
por novas solugdes de suprimento em seis meses, prazo que pode ser integralmente destinado
aos desenvolvedores de projetos.

Em relagdo a Alternativa 1.3, destaca-se que os participantes dos leildes tém custos de
transacdo significativos, incluindo desenvolvimento do projeto, obtencdo das autorizacbes
necessarias, obtencdo das garantias, entre outros. Muitos destes custos ocorrem previamente
ao leildo, para que o projeto esteja apto a participar. Desta forma, ter uma perspectiva
plausivel de vencer o leildo é importante para que os investidores tenham seguranca em
assumir esses custos e para que haja uma oferta adequada de solucbes de suprimento
factiveis e otimizadas do ponto de vista técnico, econdmico e financeiro.

Nesse sentido, destaca-se que a Portaria MME n2 32/2021 estabeleceu o cronograma

estimado de promocdo dos Leildes de Compra de Energia Elétrica Proveniente de Novos
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Empreendimentos de Geragdo, dos Leildes de Compra de Energia Elétrica Proveniente de
Empreendimentos de Geragao Existentes, dos Leildes para Contratacdao de Reserva de
Capacidade e Leildes para Suprimento aos Sistemas Isolados para os anos de 2022, 2023 e
2024.

A referida Portaria prevé a realizacdo de Leildes para Suprimento aos Sistemas Isolados
nos meses de outubro de 2022, 2023 e 2024.

Ademais, o MME ja reconhece implicitamente a importancia de se estabelecer
previsibilidade para a realizacdo de leildes para a reducdo do custo de desenvolvimento de
projetos e participagdo nas licitagdes.

O Problema Regulatério 2, por sua vez, decorre da previsdao, nos arts. 82 e 15 Portaria
MME n2 341/2020, que definiu as diretrizes para o Leildo n2 03/2021, colacionados acima, da
possibilidade de rescisdo unilateral, a critério da distribuidora, dos Contratos de Compra de
Energia Elétrica nos Sistemas Isolados (CCESI) na hipdétese de a localidade isolada ser
conectada ao SIN ou a outro SISOL.

A légica por tras dos referidos dispositivos regulatérios € minimizar a necessidade de
subsidio por meio da CCC em homenagem ao principio da modicidade tarifaria, especialmente
considerando que o custo médio de suprimento no SISOL é mais de dez vezes superior ao do
ACR no SIN. Todavia, em um contexto em que pode haver competicao entre diversas fontes
energéticas, a aplicacdo da regra de rescisdo contratual pode ser contraproducente, no
sentido em que ela:

a. favorece a contratacdo de solucdes de suprimento baseadas em diesel e dleo
combustivel, que possuem menor custo de investimento e de desmobiliza¢do e
realocacdo em outras localidades ou mercados; e

b. inibe a contratacdo de fontes renovdveis cujo Custo Variavel Unitario (CVU) é
reduzido (ou mesmo desprezivel) como no caso da fonte solar fotovoltaica ou
gue pode contribuir para geracdo de renda local, como no caso de biomassa e
biocombustiveis.

Nesse sentido, para melhor atender o principio da modicidade tarifaria seria possivel a
adogdo da Alternativa 2.1, que consiste na inclusdao de clausulas no CCESI que permitissem a
reducdo do escopo da solucdo de suprimento contratada, com a interrupg¢do da geracdo a
combustiveis fosseis (e de sua respectiva remuneracao fixa e variavel), mas com a manutencao

da geracdo renovavel, e dos sistemas de armazenamento de energia.
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Para tanto, sob a perspectiva juridica, os CCESI poderiam ser ajustados para:

a. contemplar a separagao expressa dos componentes de remuneragado associados
a diferentes fontes de geracdo de modo a possibilitar o correto ajuste entre o
servico prestado e a remuneragdo percebida e a comutatividade contratual
(garantindo seguranca juridica para correta avaliacdo dos riscos e custos
econdmicos e financeiros da prestacdo do servi¢o); e para

b. adequar a previsdo contratual sobre prazo de suprimento, de modo a nao
vincular o prazo de suprimento a data de interligacdo ao SIN, admitindo-se
expressamente, assim, a continuagdo do CCESI pelo prazo remanescente até a

data de vigéncia do contrato, mesmo que posterior a interligacao.

Ademais seria necessario incluir previsdo expressa a respeito no edital (continuidade do
CCESI em seu escopo de geracao por fonte renovavel em caso de interligagcdo ao SIN, com
rescisdo apenas parcial do objeto contratual, referente a fonte diesel, em caso de fontes
hibridas), em observancia ao principio da vinculagao ao edital e respeito a concorréncia, bem
como promover adequacado dos termos do ato autorizativo correspondente;

Ademais da questdo da CCC e da modicidade tarifaria, a contribuicdo apresentada pelo
Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL) a Consulta Publica n2 120/2022 do MME que
existem localidades originalmente isoladas que permaneceram com problemas de
continuidade e qualidade do suprimento mesmo apds a interligacdo (GESEL 2022). Nesse
sentido, a manutencao de fontes locais de geracdo asseguraria melhores niveis de qualidade
e confiabilidade de modo que a Alternativa 2.1 de melhoria regulatéria proposta esta em
consonancia com os objetivos declarados da politica publica setorial (notadamente, o disposto
no art. 32, §12, da Lei n2 12.11/20093°) e com compromissos nacionais de mitigacdo (reducdo
de emissdes de GEE) no contexto da Politica Nacional de Mudangas Climaticas (Lei n?

12.187/2009).

30 “Art. 32 A Conta de Consumo de Combustiveis - CCC, de que tratam o § 32 do art. 12 e o art. 82 da Lei n2 8.631,
de 4 de marc¢o de 1993, passara a reembolsar, a partir de 30 de julho de 2009, o montante igual a diferenga entre
o custo total de geracdo da energia elétrica, para o atendimento ao servico publico de distribuicdo de energia
elétrica nos Sistemas Isolados, e a valoragdo da quantidade correspondente de energia elétrica pelo custo médio
da poténcia e energia comercializadas no Ambiente de Contratacdo Regulada - ACR do Sistema Interligado
Nacional - SIN, conforme regulamento. [...] §12. O regulamento previsto no caput devera prever mecanismos
que induzam a eficiéncia econdmica e energética, a valorizagdo do meio ambiente e a utilizacdo de recursos
energéticos locais, visando a atingir a sustentabilidade econdmica da geragdo de energia elétrica nos Sistemas
Isolados”.
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Por fim, em que pese haver previsdo expressa no edital e no CCESI, poder-se-ia
questionar se a interligagdo antecipada ao SIN, com consequente rescisdao contratual,
anteriormente ao prazo de suprimento (sob a regra estabelecida no Edital n2 03/2021), feriria
direitos do PIE, de modo a ensejar pleito de ressarcimento (com base na remuneragao fixa
que se deixaria de auferir, para fins de assegurar amortizacdo de investimentos).

A resposta juridica imediata, conforme regras vigentes, é a de ndao cabimento de
indenizacao, vez que:

a. é caracteristica da geracdo de energia nos SISOL a incerteza quanto a energia
produzida, que corre por risco do empreendedor;
b. tal risco se estende as hipdteses de interligacdo antecipada (ou ainda atrasada)

ao SIN, o que seria considerado pelo PIE quando de sua participa¢do no certame.

Adicionalmente, ressalta-se que as hipoteses de pleito indenizatério em virtude de
resolucdo contratual expressamente previstas nas minutas de CCESI correspondentes ao
Edital n2 03/2021 (gds natural, diesel ou 6leo combustivel e fontes renovaveis) referem-se a
acdo ou omissdo das partes que implique rescisdao antecipada do contrato, no que ndo se inclui

a questdo em andlise3!. Estes os termos:

12.1 A PARTE que, por sua agéo ou omissdo, der causa & RESOLUCAO do CONTRATO
por incorrer nas hipdteses tratadas na Cldusula 11932, ficard obrigada a pagar & outra

PARTE, sem prejuizo de perdas e danos, penalidade de multa por RESOLUCAO,

31 Nas minutas citadas, ha ainda previsdo contratual de exclus3o de responsabilidade em hipétese de ocorréncia
de caso fortuito ou forga maior, com fundamento no Art. 393, do Cddigo Civil (Clausula 142). No entanto, a
antecipacdo de interligacdo ao SIN ndo configura circunstancia caracterizadora.

32 “11.1 Este CONTRATO poderd ser resolvido, a pedido da parte adimplente, desde que aprovado pela ANEEL,
na ocorréncia de quaisquer das seguintes hipdteses:

(i) ndo prestacdo das Garantias Financeiras deste CCESI no prazo de que tratam as Subclausulas 10.3 e 10.4;

(ii) decretagdo da faléncia, dissolugdo ou liquidagdo judicial ou extrajudicial de uma das PARTES, observada a
emissdo de aviso ou notificacdo a outra PARTE para dar ciéncia do ocorrido;

(iii) na eventualidade de uma PARTE ter revogada qualquer autoriza¢do ou licenca legal, governamental ou
regulatédria indispensavel ao cumprimento das atividades e obriga¢des previstas no CONTRATO, especialmente,
mas ndo se limitando, a concessao

de servigo publico, permissdo, autorizagdo ou registro;

(iv) atraso superior a 30 (trinta) dias no adimplemento da obrigacdo de reconstituicdo dos valores originalmente
aportados de garantia de fiel cumprimento da(s) USINA(S);

(v) atraso superior a 180 (cento e oitenta) dias em qualquer um dos marcos de implantagdo da(s) USINA(S)
constantes do(s) ATO(S) AUTORIZATIVO(S); e/ou

(vi) descumprimento de qualquer obriga¢do contratual por uma das PARTES”.
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correspondente a um ano de faturamento, calculada de acordo com a férmula abaixo

descrita: [...]*?

No entanto, o marco regulatério atual prevé a completa depreciacdo do ativo durante o
periodo de suprimento. Portanto, o periodo de suprimento estipulado deve ser longo o
suficiente para que os custos de investimento inicial sejam diluidos ao longo de toda a duragao
do contrato. Desta forma, o periodo de suprimento deve refletir a intensidade de capital das
tecnologias elegiveis, a modalidade de financiamento utilizado e as taxas de desconto
envolvidas (Relatério de Avaliagdo dos LeilGes, Produto P03, p. 16).

Assim, poder-se-ia argumentar, a depender de demonstracdo na andlise de caso
concreto, que a reducdo do prazo estabelecido para o suprimento de energia, em decorréncia
da interligacdo ao SIN, resultaria em desbalanc¢o da equagdo econémico-financeira do CCESI,
vez que frustrada expectativa de recebimento pelo PIE ao menos da parcela fixa de
remuneracdo até a data do contrato.

Assim, a interligacdo, nesta circunstancia, poderia ser compreendida como operando
extin¢do da outorga34, podendo, eventualmente, caracterizar supressdo de direitos do PIE. Se
este for o caso, para analise da condicdo patrimonial do PIE, tem lugar a aplicacdo da Simula
473 do Supremo Tribunal Federal (STF), que dispde acerca do dever de a Administracdo
respeitar os direitos adquiridos na hipdtese de revogacdo dos atos administrativos3. Isto
porque, o poder de revogar demanda que a Administracdo respeite as relagdes juridicas
constituidas, devendo indenizar o particular que tem seus direitos lesados, inclusive sendo
defeso relegar o autorizado a postular seus direitos na via judicial (Mello 2021, 376), de modo
gue a indenizacdo deve ser debatida no processo administrativo que originou o ato revogado.

E a hipdtese, portanto, de reducdo da precariedade do ato de autorizacdo, considerando a

3 Cldusula semelhante é prevista nos modelos de CCESI para as demais fontes. Para fontes renovaveis, a
penalidade de multa por resolugdo é limitada a dois anos de faturamento (Clausula 14.1). Para gds natural,
contudo, ndo ha previsao.

34 Mesmo ainda vigente o ato autorizativo, é de ser notado que as demais hipdteses legais de venda de energia
pelo empreendedor previstas na Lei n2 9.074/95 para o PIE apds a interligacdo, ndo parecem factiveis ao cenario
de geragdo nas localidades objeto dos leildes de geracdo de energia para SISOL. Portanto, a previsdo de rescisdo
contratual em caso de interligacdo antecipada ao SIN conduziria ndo apenas a extingdo do CCESI, mas a propria
inativagao (e inutilidade) da usina de gera¢do de energia do PIE. Ou seja, em que pese ainda dentro do prazo de
vigéncia do ato administrativo de autorizagdo para gera¢do de energia, cessaria (antecipadamente) sua finalidade
nos ambientes econdmico, social e juridico.

35 Sumula 473: “A administracdo pode anular seus préprios atos, quando eivados de vicios que os tornam ilegais,
porque deles ndo se originam direitos; ou revoga-los, por motivo de conveniéncia ou oportunidade, respeitados
os direitos adquiridos, e ressalvada, em todos os casos, a apreciacdo judicial”.
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demanda por estabilidade de ato administrativo que produz relevantes efeitos econdmicos e
sociais a uma coletividade (Farias 2005, 38), de modo que a Administracao estd limitada em
sua discricionariedade para revogar o ato.3®

Por fim, no ponto, caso se admitisse haver lesdo a direito do PIE, ter-se-ia que enfrentar,
ainda, a questdo dos parametros para definicdo de indenizacdo. Aqui, regras gerais sobre
indenizacdo de investimentos ainda ndo amortizados no caso de extin¢do de concessdo®’ e
regras correlatas aplicaveis especificamente ao setor elétrico®® podem oferecer alguma
orientacdo. Sem adentrar nas especificidades do teor das disposicdes normativas e das
complexas nuances e elementos de calculo inerentes a discussdo sobre os investimentos nao

amortizados®, destaca-se o disposto na Resolucdo Normativa n? 921/2021 da Aneel, que

36 A exemplo de autorizacdes que conferem certa estabilidade ao particular, limitando a discricionariedade da
Administracdo a sua revogacdo, destacam-se as licencas ambientais, as licencas para edificar, as autorizagdes no
sistema financeiro e no setor de telecomunicagdes. Por outro lado, admitindo-se revestir o ato administrativo
das caracteristicas de concessdao, conforme exposto, poder-se-ia argumentar estar-se diante da disciplina da
rescisdo por ato unilateral do poder concedente previsto na Lei n2 8.987/95 (art. 35, V), pela modalidade do
resgate, ou seja, o encerramento da concessdo por ato do concedente, durante o transcurso do prazo avengado,
em decorréncia da substituicdo por outro tipo de prestacdo capaz de satisfazer o interesse publico que,
repercutindo sobre a equagdo econémico financeira da concessdo, advém o dever de compensar as perdas
financeiras e o capital ndo amortizado (Mello 2021, 722).

37 parte-se do disposto na Lei n2 8.987/1995 (Lei Geral de Concessdes e Permissdes de Servicos Publicos), ao
tratar das hipdteses de extingdo de concessdo: “Art. 35. Extingue-se a concessao por: | - advento do termo
contratual; Il - encampacao; Il - caducidade; IV - rescisdo; V - anulagdo; e VI - faléncia ou extingdo da empresa
concessionaria e falecimento ou incapacidade do titular, no caso de empresa individual. §12 Extinta a concessao,
retornam ao poder concedente todos os bens reversiveis, direitos e privilégios transferidos ao concessiondrio
conforme previsto no edital e estabelecido no contrato. [...] Art. 36. A reversdo no advento do termo contratual
far-se-a com a indenizagdo das parcelas dos investimentos vinculados a bens reversiveis, ainda ndo amortizados
ou depreciados, que tenham sido realizados com o objetivo de garantir a continuidade e atualidade do servigo
concedido”. [grifou-se]

38 Especificamente em relagdo ao segmento de geracdo de energia elétrica, a Lei n2 9.074/1995 estabelece regra
de transigdo: Art. 42 As concessdes, permissGes e autoriza¢des de exploragdo de servigos e instalagdes de energia
elétrica e de aproveitamento energético dos cursos de agua serdo contratadas, prorrogadas ou outorgadas nos
termos desta e da 2 8.987, e das demais. [...] § 22 As concessdes de geracdo de energia elétrica anteriores a 11
de dezembro de 2003 terdo o prazo necessario a amortiza¢ao dos investimentos, limitado a 35 (trinta e cinco)
anos, contado da data de assinatura do imprescindivel contrato, podendo ser prorrogado por até 20 (vinte) anos,
a critério do Poder Concedente, observadas as condi¢des estabelecidas nos contratos. (Redacdo dada pela Lei n®
10.848, de 2004) [...] § 92 As concessdes de geragao de energia elétrica, contratadas a partir da Medida Proviséria
no 144, de 11 de dezembro de 2003, terdo o prazo necessdrio a amortizacao dos investimentos, limitado a 35
(trinta e cinco) anos, contado da data de assinatura do imprescindivel contrato. (Incluido pela Lei n? 10.848, de
2004) [grifou-se]

39 A doutrina administrativista também se dedica ao tema dos critérios para avaliacdo de bens ao término da
concessdo. Ao esclarecer o significado dos métodos do custo histérico (contabil) e do custo de reposicdo, Justem
Filho indica como melhor alternativa a determinacgdo expressa do critério a ser utilizado pelo ato convocatério,
de acordo com a circunstancias especificas do certame. Registre-se: "Ha dois critérios bdsicos para avaliagdo de
bens, ao final da concessdo. Existe o método do custo histérico e o método do custo de reposi¢do. O primeiro
toma por em vista o valor dos bens no momento de sua aquisicdo, o qual devera ser avaliado e amortizado a
partir de entdo. O segundo considera o valor necessario, no momento da reversao, a obter os mesmos bens. A
disputa sobre o método mais adequado dentre os dois ainda nio foi solucionada na doutrina, especialmente no
ambito do Direito comparado" (JUSTEM FILHO, 2003, p. 570).
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“estabelece os deveres, direitos e outras condi¢cbes gerais aplicaveis as outorgas de
autorizagOes a pessoas juridicas, fisicas ou empresas reunidas em consorcio interessadas em
se estabelecerem como Produtores Independentes de Energia Elétrica”4:

A respeito, primeiramente, deve-se esclarecer que o fundamento de dita indenizagao é
assegurar a amortizacdo integral dos investimentos realizados face a reversao de bens ao
Poder Concedente ao fim do contrato*!. Segundo, consoante previsdo legal, o edital e o
contrato de concessdo devem identificar previamente os bens passiveis de reversdo (Art. 18,
inciso X,*2 e Art. 23, inciso X*3, da Lei n2 8.987/1995)%. Terceiro, sobretudo com base na
regulacdo setorial acima identificada, destaca-se que ndo estdo contemplados os
investimentos constantes no projeto original, mas tdo somente investimentos novos
("posteriores"). Afinal, investimentos iniciais relativos a implantacdo do projeto integram a
proposta do licitante, formulada em consideracdo as condicOes ja estipuladas em edital
(Santos, et al. s.d.) Este foi justamente o entendimento exarado pela Procuradoria Federal ao
se manifestar sobre o tema®.

Em relacdo ao Problema Regulatério 3, o critério de selecdo de propostas vencedoras
poderia, por um lado, ser ajustado de modo a considerar adequadamente os riscos das
solucdes de suprimento baseadas em combustiveis fosseis indexados ao délar e a precos
internacionais, ou para incorporar outros aspectos socioambientais como emissdes de GEEs e
preco do carbono. Por outro lado, para fomentar a participacdo de fontes renovaveis nas

solucdes de suprimento também seria possivel a aplicacgdo de uma quota minima de

40 A Resolugdo Normativa n2 921/2021 da Aneel reproduz, no tema, a previsdo constante do art. 20 do Decreto
n? 2.003/1996, que regulamentou o disposto na Lei n? 9.074/1995 sobre a questdo para produgdo de energia
elétrica por PIE e Autoprodutores, para empreendimento hidrelétricos e termelétricos.

41 A reversdo se assenta no principio da continuidade do servico publico, considerando-se a afetacdo direta dos
bens a prépria prestacdo do servigo. Nesse sentido, ver: Di Pietro (DI PIETRO, 2002, p. 90), Blanchet (BLANCHET,
2000, p. 102) e Meirelles (MEIRELLES, 2003, p. 379). Ainda, conforme Justen Filho, “ha bens privados do
concessionario, aplicados a prestacdo do servico publico. Sdo bens integrantes do patrimonio do proprio
concessionario (em principio). Esses bens se sujeitam a um regime juridico especial. Ndo sdo bens publicos
porque ndo integram o dominio do poder concedente. No entanto, sua afetacdo a prestacdo do servico produz
a aplicacdo do regime juridico dos bens publicos. Logo, esses bens ndo sdo penhoraveis nem podem ser objeto
de desapossamento compulsério por dividas do concessionario. Esses bens ndo se confundem com a receita
auferida pelo concessionario” (JUSTEM FILHO, 2012, p. 732).

42 "Art. 18. O edital de licitacdo sera elaborado pelo poder concedente, observados, no que couber, os critérios
e as normas gerais da legislagao prépria sobre licitagcdes e contratos e contera, especialmente: [...] X —a indicagdo
dos bens reversiveis".

43 "Art. 23. S50 cldusulas essenciais do contrato de concess3o as relativas: [...] X — aos bens reversiveis; [...]".

44 Ver Justem Filho (JUSTEM FILHO, 2003, p. 570).

4> Parecer n2 0170/2013/PGE-ANEEL/PGF/AGU.
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participacdo dessas fontes ou a adogdo de prazos contratuais mais extensos, que reduzam o
peso da amortizagdo do investimento ao longo do tempo.

Sendo assim, haveria pelos menos as seguintes alternativas:

Alternativa 3.1: incorporacao do risco de variacao do preco do combustivel e da taxa de

cambio na equacao de calculo do preco de referéncia para avaliagdao do lance do leildo;
Alternativa 3.2: introducdo de um mecanismo de precificacdo de carbono;

Alternativa 3.3: aplicacdo de quota minima de participacdo de fontes renovdveis na

solucdo de suprimento; e

Alternativa 3.4: adocdo de prazos contratuais mais extensos para as solucbes de

suprimento com participacdo de fontes renovaveis.

Para aplicacdo da Alternativa 3.1, a forma de cdlculo do preco de referéncia poderia ser
ajustada, partindo da Equacgao 1 para a Equacgao 2, que inclui o valor do risco do Custo do
Combustivel (R.ymp), decorrente da variagdo cambial e dos precos internacionais de

combustiveis fosseis.

_ RF JeXPamaxX(Ccomb+t0&Myqar)
Pres = (1)
8760XEner_med Ener_med
_ RF feXP g maxX(Rcomb X Ccomb+0&Myqar)
Pref = (2)
8760XEner_med Ener_med
Onde:

Prcs: Preco de referéncia para avaliagdo do lance e sele¢do do vencedor no leildo

(RS/MWh);

RF: Receita fixa da solucdo de suprimento, incluindo a remuneracdo do investimento e

os custos fixos de operacdo e manutencio (RS/ano);
fc: Fator de capacidade da solugdo de suprimento estabelecido pela EPE (adimensional);

Py max: Poténcia disponivel maxima da solugdo de suprimento no ponto de conexdo

(MW);
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Ener_med: Energia anual média (MW);

Ccomp: Custo de combustivel (RS/MWh);

0&M,,,,: Custo de operagdo e manutencgdo variavel (RS/MWh);
R omp: Valor do risco do custo de combustivel (RS/MWh).

Para tanto, o valor do risco poderia ser calculado a partir de diversas métricas possiveis,

de risco que serdao melhor enderegadas no PRoDUTO 05.

Ademais, considerando o disposto na Alternativa 2.1, a Equacdo 2 poderia ser ajustada
para a Equagdo 3 abaixo, com o R.,np ajustado para considerar a participagdo de

biocombustivel.

@ X REen+ b X RFggss + ¢ X RFterm

fc X Pd,max X (O&Mvar + Rcomb X Ccomb ) (3)
ref — X
8760 X Ener_med

Ener_med

+(9)

Onde:
a: participagdo relativa da fonte solar fotovoltaica na solugdo de suprimento (%);

RF,..,: Receita fixa associada a parcela renovavel variavel, incluindo a remuneragao do

investimento e os custos fixos de operacdo e manutengdo (RS/ano);
b: participacdo relativa do sistema de armazenamento na solucdo de suprimento (%);

RFggss: Receita fixa associada ao sistema de armazenamento, incluindo a remuneragao

do investimento e os custos fixos de operac¢do e manutencio (RS/ano);

c: participagdo relativa a geragao termelétrica na solugao de suprimento (%); e

RF;zm: Receita fixa associada a geragdo termelétrica, incluindo a remuneragao do

investimento e os custos fixos de operacdo e manutenc¢do (RS/ano).

Para aplicacdo da Alternativa 3.2, destaca-se que o MME instaurou em 21 de janeiro de
2022 a Consulta Publica n2 118 com o objetivo de avaliar alternativas de regulamentacdo do
mecanismo de consideracdao dos beneficios ambientais no setor elétrico brasileiro, previsto

no art. 26 da Lei n2 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com redacdo dada pela Lei n2 14.120,
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de 12 de margo de 2021, com base na adogdo conjunta de um Sistema de Comércio de
Emissdes (SCE), tendo ponto de regulagdo a geracao de energia elétrica a partir de fontes
fosseis, com um mercado de Certificados de Energia Renovavel (REC) para geradores de
energia elétrica a partir de fontes renovdveis. Sendo assim, e considerando que a proposta
em debate pelo MME é ampla e abrangeria inclusive o SISOL, entende-se que a Alternativa
3.2 deve ser avaliada no ambito da Consulta Publica MME n? 118.

Ademais, considerando a conveniéncia e oportunidade de se acelerar o processo de
penetracdo das fontes renovaveis no SISOL, pode ser interessante a ado¢do de quota minima
de participa¢ao de fontes renovaveis em todas as solugdes de suprimento (Alternativa 3.3) ou
a aplicagdo de prazos contratuais mais extensos para as solugdes de suprimento que possuam
uma participacdo de fontes renovaveis igual ou superior a uma quota minima definida pelo
MME na forma de uma politica publica de incentivo a maior penetracao de fontes renovaveis
(Alternativa 3.4). Nesses casos, os contratos poderiam ser de 15 ou 20 anos, a depender da
participacdo de fontes renovaveis na solucao de suprimento.

Em relacgdo a alternativas para enderecamento do Problema Regulatoério 4 (Dificuldade
técnica e regulatoria para insercdo de fontes renovaveis por meio do aditamento de contratos
de solugdes de suprimento existentes), destaca-se que o tema da regulamentacdo da
possibilidade de adicdo de fonte renovdavel em usinas objeto de leildo dos SISOL foi
considerado quando da Consulta Publica n2 067/2020%, sendo que a Resolu¢do Normativa n2
961/2021, editada posteriormente, apresentou previsdo regulatdéria expressa a respeito.
Muito recentemente, a Resolugdo Normativa ANEEL n? 1.016/2022 (publicada no Diario
Oficial da Unido em 25/04/2022), que revogou a Resolugdo Normativa n2 961/2021, passou a
regular a matéria.

Consoante a Resolugdo Normativa n2961/2021, a ANEEL entendeu pela admissibilidade
de aditamento de contratos de suprimento vigentes nos SISOL para fins de
inclusdo/integracdo de fonte renovavel considerando-se a existéncia de previsdo expressa em
edital ou Contrato de Comercializacao de Energia Elétrica e Poténcia nos Sistemas Isolados

(CCESI). Veja-se o que dispGe o art. 12 de referida Resolugdo:

46 A Consulta Publica n° 067/2020 divulgou o Relatério de Impacto Regulatério (AIR) n. 002/2019-SRG/ANEEL e minuta de
Resolugdo Normativa. Problema regulatorio apresentado: “[...] necessidade de regulamentagéo da possibilidade de adigdo de
fonte renovavel em usinas a objeto de Leildo nos Sistemas Isolados, a qual ja foi prevista nos editais dos leildes e constam
dos Contratos de Comercializagao de Energia” (ANEEL, 2019, p. 05).
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Art. 12 Posteriormente a outorga, contratagcdo e instalagdo de central geradora
decorrentes de leiléo de energia e poténcia nos Sistemas Isolados, caso previsto no Edital
e/ou no Contrato de Comercializa¢gdo de Energia Elétrica e Poténcia nos Sistemas
Isolados - CCESI, a vendedora poderd adicionar a central geradora existente unidades
geradoras de fonte renovdvel de energia, sistema de armazenamento, bem como utilizar
outros combustiveis, desde que asseguradas as condigées do respectivo Edital, o produto
contratado e os montantes minimos de poténcia e energia estabelecidos no respectivo

CCESI.

Pardgrafo unico. O agente de geragdo interessado deverd solicitar a autoriza¢@o para
implantagdo das unidades geradoras, sistema de armazenamento e/ou para a troca de
combustivel junto a ANEEL, especificando qual CCESI deverd ser atendido, bem como o

empreendimento associado.

Posteriormente, em 25 de abril de 2022, a Resolu¢do Normativa n? 1.016/2022%
revogou a Resolugdo Normativa n2 961/2021, mas, sobre o tema, esta reeditou a mesma

disposicao normativa nos termos de seu art. 59:

Art. 59. Posteriormente a outorga, contratagcdo e instalagdo de central geradora
decorrentes de leiltio de energia e poténcia nos Sistemas Isolados, caso previsto no Edital
e/ou no Contrato de Comercializagdo de Energia Elétrica e Poténcia nos Sistemas
Isolados - CCESI, a vendedora poderd adicionar a central geradora existente unidades
geradoras de fonte renovdvel de energia, sistema de armazenamento, bem como utilizar
outros combustiveis, desde que assequradas as condigées do respectivo Edital, o produto
contratado e os montantes minimos de poténcia e energia estabelecidos no respectivo

CCESI.

Pardagrafo unico. O agente de geracgdo interessado deverd solicitar a autorizagdo para

implantagdo das unidades geradoras, sistema de armazenamento e/ou para a troca de

47 Resolugdo ANEEL n° 1.016/2022, art. 69: “Ficam revogados os seguintes atos normativos: [...] VI - Resolugdo Normativa
n° 961, de 14 de dezembro de 2021”.
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combustivel junto a ANEEL, especificando qual CCESI deverd ser atendido, bem como o

empreendimento associado.

Ademais, na Resolu¢do Normativa n? 1.016/2022 ha previsio de regra de
compartilhamento de beneficios para a hipdtese, a incidir sobre o prego de referéncia, em
caso de eventual resultante reducdo dos custos de operacdo, na proporcdo de 70% para a

vendedora e 30% a compradora:

Art. 60. Caso o prazo remanescente para o fim do CCESI seja inferior ou igual a 5 (cinco)
anos, quando da solicitacdo da autorizacdo a que se refere o art. 19, nGo haverd redu¢do

do preco de referéncia estabelecido no respectivo contrato.

Pardgrafo unico. Caso o CCESI seja renovado, a avaliagdo referente a redugdo do preco
de referéncia, nos termos desta Resolugdo, serd realizada novamente no momento da
renovagdo, considerando o periodo de operagcdo das unidades geradoras renovdveis

e/ou sistema de armazenamento até o final do novo prazo contratual.

Art. 61. Salvo disposi¢éio em contrdrio explicita em Edital, caso o prazo remanescente
para o fim do CCESI seja superior a 5 (cinco) anos, quando da solicitagdo da autorizagcéo
a que se refere o art. 19, e a central geradora existente ndo utilize unidades geradoras
de fonte renovdvel, a reducdo das parcelas que compde o preco de referéncia até o fim

do contrato serd definida em RS/MWAh, da seguinte forma:
Reducgdo do preco de Referéncia = 30% X Beneficio

§ 12 No caso de adigdo de usina fotovoltaica a usina termelétrica, sem o uso de sistema

de armazenamento, o Beneficio de que trata o caput serd calculado da seguinte forma

Energ LARenovavel

EnerglaRequerida

Beneficio = (Custo Evitado Comb — Custo Fotovoltaica) X

Sendo:

Custo Evitado Comb - definido de acordo a parcela atualizada pela Cdmara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE do Custo Varidvel do combustivel, que

contempla o preco médio do combustivel, a parcela da logistica e a parcela de tributos
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do combustivel, as quais compbem a Receita de Venda da usina constante do CCESI

(RS/MWHh);

Energiagenovaver (MWh) — estimativa de produgéio energética anual para a planta

renovavel a ser instalada.
Energiagequeriaa (MWh) — energia requerida no CCESI; e

Custo Fotovoltaica (RS/MWh) - definido em fung¢do da quantidade de anos
remanescentes do CCESI quando do inicio da operagcdo comercial da usina fotovoltaica,

e da respectiva poténcia a ser instalada, conforme Anexo Il desta Resolugdo.

§29 No caso de configuragdo de geragdo distinta da definida no §12, serd avaliado o caso

especifico pela ANEEL para cdlculo da redugdo do prego de referéncia.

§39 O CCESI deverd ser aditado de forma a contemplar a redugdo do preco de referéncia

de que trata o caput na receita de venda.

§4° A reducgdo do preco de referéncia que trata o caput serd aplicada exclusivamente

sobre a parcela referente ao empreendimento associado.

Portanto, considera-se, em sintese, que: o tema ja foi devidamente enderecado por
regulamentacdo recente (Resolu¢cdo Normativa ANEEL n2 1.016/2022), estabelecendo-se que
pode haver adi¢cdo de unidade geradora de fonte renovavel apés o leildo e assinatura do CCESI,

desde que previsto expressamente no edital e/ou CCESI correspondentes.
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9. AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

Para efeito do presente relatdrio, a avaliagdo das alternativas sera baseada na andlise
de eficdcia, eficiéncia, efetividade e economicidade, entendidos conforme as seguintes

definicdes:

e Eficacia: dimensdao de desempenho expressa pelo alcance do objeto (resultado)
da politica publica de ampliagdo da participagdo de fontes renovaveis locais no
suprimento de poténcia e energia elétrica ao SISOL;

e Eficiéncia: dimensdo de desempenho expressa pela relagdo entre os custos
econdmicos, administrativos e de transacdo incorridos ou decorrentes da
alternativa regulatéria e o seu impacto esperado (efetividade);

o Efetividade: dimensdo de desempenho expressa pelo alcance do objetivo
(impacto) da politica publica de melhoria da qualidade e continuidade do
suprimento de energia elétrica e poténcia no SISOL com minimo impacto
ambiental negativo e maximo impacto social positivo; e

e Economicidade: dimensdo de desempenho expressa pelo impacto da alternativa
regulatdria nas tarifas dos consumidores de energia elétrica e no orcamento da

CCC utilizada para subsidiar o custo total de gera¢ao no SISOL.

Sendo assim, destaca-se que a Alternativa 1.1 (ampliar o horizonte de planejamento de
5 anos para 10 anos) pretende alongar o perfil da informacdo disponibilizada para os
desenvolvedores de projetos e, com isso, permitir que haja mais tempo util para que as
solucdes de suprimentos adequadas sejam identificadas e otimizadas e, indiretamente,
possibilitar a ampliacdo da participacdo de fontes renovaveis locais.

Logo, verifica-se que a Alternativa 1.1 possui impacto sobre condi¢des preliminares para
o desenvolvimento de projetos de solu¢des de suprimento e, portanto, possui baixa eficacia e
efetividade. De fato, a simples ampliacdo do horizonte de planejamento n3do é suficiente para
assegurar uma maior penetracdo de fontes renovaveis locais e, a depender da qualidade das
informacgdes apresentadas pode, inclusive, ter efeitos contraproducentes, elevando o custo
de planejamento e tornando o processo de entrega e consolidacdao das informacdes pela EPE
mais moroso, impactando negativamente a possibilidade de aplicacdo da Alternativa 1.2, por

exemplo.
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A Alternativa 1.1 também possui desempenho baixo em termos de eficiéncia e
economicidade, visto que eleva os custos administrativos e de transagdo do processo de
planejamento sem oferecer perspectiva concreta de impacto positivo sobre as dimensdes de
eficacia e efetividade.

A Alternativa 1.2 (ampliar o prazo disponivel para elaborac¢do de projetos) consiste na
antecipac¢do progressiva do cronograma de entrega das informagdes do planejamento das
distribuidoras para atendimento do SISOL de 30 de junho para 31 de janeiro de cada ano e,
também, do cronograma de divulgacdo dos relatérios de planejamento consolidados da EPE
de 15 de dezembro para 30 de junho. Com isso, haveria a ampliagdo do prazo para elaboragao
e otimizacdo de projetos de novas solucdes de suprimento em cerca de seis meses, o que
reduziria o custo de elaboragcdo dos projetos (mitigacdo do custo de transagdo associado a
atividades urgentes) e conferiria mais tempo para a superacdo de questdes fundidrias
(apontadas como caminho critico para o desenvolvimento de solugdes com geragao solar-
fotovoltaica pelas entrevistas conduzidas no ambito do Produto 2).

Desse modo, a Alternativa 1.2 possui um desempenho positivo na dimensdo de
eficiéncia. Ainda assim, seu impacto sobre as dimensdes de eficacia, efetividade e
economicidade, embora um pouco superiores ao da Alternativa 1.1, sdo indiretos e modestos.

A Alternativa 1.3 (estabelecimento de um calendario anual para a realizacdo de leildes
do SISOL, com identificacdo das localidades que serdo leiloadas) confere previsibilidade aos
investidores e reduz a percepcao de risco associado a elaboracdo de projetos para
participacdo de licitacGes competitivas sem agregar custos relevantes nas esferas
administrativa e de transag¢des. Com isso, percebe-se um desempenho médio-positivo nas
dimensodes de eficacia, efetividade, economicidade e eficiéncia.

A Alternativa 2.1 (manutencdo da geracdo renovavel e dos sistemas de armazenamento
de energia em caso de interligacdo na vigéncia do CCESI), por sua vez, possui um impacto
direto na percepc¢ao do risco econémico e financeiro da solucdo de suprimento e, portanto,
no preco e na competitividade de projetos com participacdo de fontes renovaveis e sistemas
de armazenamento. Com isso, sua adog¢do possui impacto positivo elevado sobre as
dimensdes de eficacia e efetividade.

Ademais, o impacto negativo da Alternativa 2.1 sobre a dimens3do da economicidade é

mitigado pela manutencdo da possibilidade de reducdo da geracao termelétrica a dleo

54



Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

combustivel e diesel na hipdtese de interligacdo com o SIN ou com um SISOL com menor custo
de suprimento.

A Alternativa 3.1 (incorporacdo do risco de variacdo do preco do combustivel e da taxa
de cambio na equacdo de calculo do prec¢o de referéncia do leildo) também possui impacto
direto na competitividade das solu¢des de suprimento com participacao de fontes renovaveis
e sistemas de armazenamento, obtendo desempenho positivo elevado nas dimensdes de
eficacia e efetividade, sem onerar os agentes com novos custos administrativos e de
transacao.

Ademais, ao representar mais adequadamente o custo de geragdo a partir de fontes
indexadas a taxa de cambio e ao preco internacional de combustiveis fosseis, a Alternativa 3.1
contribui positivamente para a modicidade tarifaria e para a reducao do orcamento da CCC,
alcangando, portanto, um desempenho positivo elevado também na dimens3ao de
economicidade.

Em termos quantitativos, conforme detalhado no Produto 5 — Relatério Resumo, a
penetracdo energética renovavel otimizada dentro de um sistema isolado ndo sé é sensivel
aos valores de CAPEX esperados para o sistema de geracdo renovavel, mas também ao custo
do combustivel. Ainda, observa-se que a metodologia atual de precificacdo leva a uma
subestimacado do custo efetivo do combustivel, além de desconsiderar o risco intrinseco de
aumento de precos ao longo do contrato. Estima-se que contemplando o efetivo custo do
combustivel, pode-se elevar o potencial econémico de penetracdao energética renovavel de
50% para patamares superiores a 90%. Cabe ressaltar que o potencial de penetracdo
energética pode ser limitado por aspectos técnicos de operagao do SISOL, como discutido no
Capitulo 3,

A Alternativa 3.2 (introducdo do preco do carbono no preco de referéncia do leildo)
possui impactos semelhantes aos da Alternativa 3.1 sobre as dimensbes de eficacia,
efetividade e eficiéncia. Em relacdo a dimensdo da economicidade, todavia, o impacto da
Alternativa 3.2 extrapola a esfera da modicidade tarifaria e do orcamento da CCC alcangando,
de maneira mais abrangente, o custo social da gerac¢ado fdssil. Ainda assim, entende-se que o
desempenho da Alternativa 3.2 na dimensdo economicidade também é médio-elevado.

Todavia, conforme indicado acima, entende-se que a Alternativa 3.2 deve ser avaliada
no ambito dos mecanismos de SCE e de REC debatidos no ambito da Consulta Publica MME

n? 118.
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A Alternativa 3.3 (aplicacdo de quota minima de participacdo de fontes renovaveis na
solugdo de suprimento) é a medida regulatéria de maior impacto nas dimensdes de eficacia e
efetividade, visto que o resultado é assegurado a priori e diretamente pela aplicacdo da
alternativa, ndao dependendo de nenhuma outra varidvel além da existéncia de potencial de
fontes renovaveis locais na localidade do SISOL a ser atendida.

Por outro lado, ao remover a légica de sele¢do por mercado competitivo, a Alternativa
3.3 implica a aceitacdo, pelo menos no curto prazo, de custos elevados de suprimento e de
desempenho negativo na dimensdao da economicidade. Ainda assim, ao se considerar a
experiéncia do SIN, em que a politica ativa para contratacao de fontes renovaveis mesmo em
condicBes iniciais de baixa competitividade resultou em um rdpido desenvolvimento e
adensamento da cadeia produtiva local e na efetiva reducdo dos custos das referidas fontes,
é possivel admitir que uma estratégia semelhante no SISOL, apoiada com uma politica ativa
de desenvolvimento do mercado de solu¢des de armazenamento no SIN, teria impactos

estruturais reduzidos sobre a modicidade tarifaria e o orcamento da CCC.

FIGURA 7: REDUCAO DOS PRECOS DE RENOVAVEIS NO SIN
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Fonte: EPE (2021)
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Entretanto, conforme detalhado no ProbuTo 05, estima-se que com os patamares de
precos do combustivel observados na regido norte atualmente, uma penetragao energética
renovavel acima de 85% ja poderia atingir patamares de precos inferiores as solu¢des fdsseis
convencionais.

Por outro lado, estimar uma quota minima, mesmo que apenas como uma solucdo de
transicdo nos primeiros leildes é um incentivo para que os empreendedores, habituados com
solucdes convencionais, avaliem o atendimento via fontes renovaveis.

Nas avaliagdes realizadas no PrRobuTo 5 para o sistema isolado de Izidolandia-RO, dada a
variabilidade de fontes como a solar FV, contatou-se a necessidade de incorporagdo de um
sistema de armazenamento, que implicaria uma penetracdo energética renovavel superior a
50% em patamares de prego competitivos.

Ademais, as avaliacbes realizadas sobre emissdes de gases de efeito estufa (GEEs)
mostraram que solugdes hibridas de fontes renovdveis + BESS + diesel para atingir a
equivaléncia de emissdes com solucdes a gds natural, necessitariam de uma penetracao
energética renovavel superior a 60%, a depender das eficiéncias termodinamicas
consideradas para o gerador a diesel e a gas natural e das combinacgdes utilizadas entre elas.

A Alternativa 3.4 (adocdo de prazos contratuais de 15 ou 20 anos para solucdes de
suprimento com participacao de fontes renovaveis) tem por objetivo permitir o alongamento
do perfil de amortizacdo do investimento e capital em geracdo renovdvel e sistemas de
armazenamento, permitindo a reducdo da receita fixa anual requerida e a elevagao de sua
competitividade em relacdo a geracdo a 6leo combustivel e diesel, além de reduzir as emissdes
de GEE. Sendo assim, a Alternativa 3.4 possui impactos semelhantes aos da Alternativa 3.1 e
3.2 sobre as dimensdes de eficacia, efetividade e eficiéncia.

Tomando o cenario pessimista apresentado no Produto 5, que representa os patamares
de CAPEX atuais, e considerando os patamares de preco do dleo diesel divulgados pela ANP
em abril de 2022 (RS 6,87/L), neste cenario avaliou-se o impacto do prazo contratual na TIR.
Em um prazo de 5 anos, o investimento torna-se invidvel do ponto de vista econémico. Para
10 anos de prazo contratual, o investimento ja apresenta alguma viabilidade. Entretanto, o
melhor resultado é atingido com prazos contratuais de 20 anos, com diferencas na ordem de
500 pontos percentuais.

Em relagdo a dimensdo da economicidade, a Alternativa 3.4 possui um impacto positivo

imediato (reduzindo a necessidade de subsidio da CCC) e um impacto negativo futuro, ao
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manter as obrigacdes contratuais por prazo mais elevado, mesmo diante da perspectiva de
interligacdo ou da contratacdo de nova solugao de suprimento renovavel beneficiada pela
reducdo dos custos de investimentos decorrente do desenvolvimento do mercado e
adensamento das cadeias produtivas. Com isso, do ponto de vista qualitativo, pode-se admitir
que a Alternativa 3.4 possui um desempenho neutro em relacdo a dimensdo da

economicidade.

TABELA 6: RESUMO DA ANALISE DE DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS REGULATORIAS

Alternativa 1.1

Eficacia
Baixo-positivo

Efetividade
Baixo-positivo

Eficiéncia

Baixo-negativo

Economicidade
Baixo-positivo

Alternativa 1.2

Médio-positivo

Médio-positivo

Médio-positivo

Médio-positivo

Alternativa 1.3

Médio-positivo

Médio-positivo

Médio-positivo

Médio-positivo

Alternativa 2.1

Alto-positivo

Alto-positivo

Neutro

Baixo-negativo

Alternativa 3.1

Alto-positivo

Alto-positivo

Neutro

Médio-positivo

Alternativa 3.2

Alto-positivo

Alto-positivo

Neutro

Médio-positivo

Alternativa 3.3

Muito alto-positivo

Muito alto-positivo

Neutro

Baixo-negativo

Alternativa 3.4

Muito alto-positivo

Muito alto-positivo

Neutro

Neutro
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10. AVALIACAO DE RISCOS

Para realizacdo da avaliagdo do impacto das alternativas regulatérias apresentadas
sobre os riscos associados com o suprimento de energia elétrica no SISOL adota-se a
metodologia de gestdo de riscos aprovada pelo Ministério da Transparéncia e Controladoria-
Geral da Unido em 2018 (CGU 2018). Assim, os riscos com efeitos negativos (sinistro) da
implantacdo das referidas alternativas regulatéria sdo classificados qualitativamente a partir

de critérios qualitativos de probabilidade e impacto, conforme especificados nas TABELA 7 e

TABELA 8.

TABELA 7: ESCALA DE PROBABILIDADE DO RISCO INERENTE

Probabilidade Descri¢ao da probabilidade, desconsiderando os controles Peso
Improvavel Em situagcBes excepcionais, o evento podera até ocorrer, 1
mas nada nas circunstancias atuais indica essa possibilidade.
Pouco provavel De forma inesperada ou casual, o evento podera ocorrer, 2
mas as circunstancias pouco indicam essa possibilidade.
Possivel De alguma forma, o evento poderda ocorrer, pois as 5
circunstancias indicam moderadamente essa possibilidade.
Provavel De forma até esperada, o evento poderd ocorrer, pois as 8
circunstancias indicam essa possibilidade.
Muito provavel Praticamente certa, o evento devera ocorrer, pois as 10
circunstancias indicam fortemente essa possibilidade.
Fonte: CGU (2018)
TABELA 8: ESCALA DE IMPACTO DO RISCO INERENTE
Impacto Descricao do impacto nos objetivos, caso o evento ocorra Peso
Insignificante Minimo e recuperavel ou reversivel 1
Baixo Pequeno e recuperdvel ou reversivel 2
Moderado Moderado, e recuperavel ou reversivel 5
Alto Significativo, de dificil recuperagao ou reversao 8
Extremo Catastrdfico e irreversivel 10

Fonte: CGU (2018)

O produto dos valores atribuidos de probabilidade e de impacto define o nivel do risco

inerente, ou seja, o nivel do risco sem considerar quaisquer controles que reduzam ou possam

reduzir a probabilidade da sua ocorréncia ou do seu impacto.
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Onde:

Ry Nivel do risco inerente
Np: Nivel de probabilidade
N;: Nivel de impacto

A partir do resultado da Equacao 4, o risco pode ser classificado dentro das seguintes

faixas apresentadas na TABELA 9.

TABELA 9: CLASSIFICAGAO DO NiVEL DE RISCO

Classificagao Faixa

Risco Baixo (RB) 0-9,99
Risco Moderado (RM) 10-39,99
Risco Alto (RA) 40— 79,99
Risco Extremo (RE) 80-100

Fonte: CGU (2018)

No caso concreto, partir das entrevistas realizadas com agentes de geracdao e de
distribuicdo do SISOL no ambito do Produto 2, identificou-se os seguintes riscos potenciais
com efeitos sobre a atratividade econdmica da prestacdao do servico de suprimento de

poténcia e energia para o SISOL, conforme resumidos na TABELA 10.

TABELA 10: RELACAO DE RISCOS IDENTIFICADOS

Risco Etapa Descrigao
1 Informacdes incompleta e imperfeita sobre o planejamento do suprimento
ao SISOL
2 Planejamento e Tempo insuficiente para elaboracgdo e otimizagdo de projetos de solugGes
especificagdo das de suprimento baseadas em fontes renovaveis locais e solucGes de
solugdes de armazenamento
3 suprimento Obtencao do direito de uso do solo para desenvolvimento da solug¢do de
suprimento
4 Incerteza sobre a realiza¢do de leildes
5 Negociagdo e selecdo | Selecdo de solugdo de suprimento sem consideracdo dos riscos de
da melhor solugdo de | variagdes cambiais e nos pregos internacionais dos combustiveis fésseis
6 suprimento Selecdo de solugdo de suprimento sem consideragdo dos custos ambientais
7 Execucdo contratual Rescisdo ou redugdo do contrato em caso de interligagdo com o SIN ou com

SISOL de menor custo de suprimento
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A FIGURA 8 apresenta a matriz de classificacdo dos principais riscos inerentes

identificados.

FIGURA 8: ANALISE QUALITATIVA DO RISCO INERENTE

PROBABILIDADE

Informacgédo incompleta e imperfeita sobre o planejamento

. - ) A POUCO MUITO
o Tempo insuficiente para elaboragéo dos projetos M PR AV OVAVEL POSSIVEL PROVAVEL .ooviveL

o Dificuldade na obtengé&o do direito de uso do solo
Incerteza sobre a realizagdo de leildes INSIGNIFICANTE
o Néo consideragéo dos riscos de pregos de combustiveis
o Néo consideragéo de impactos socioambientais Baxo ---
o Rescisdo contratual em caso de interligagdo

IMPACTO

Pelo exposto, verifica-se a existéncia de dois riscos extremos e trés riscos altos que nao
podem ser transferidos a terceiros por meio de contratos de seguro por exemplo e cuja
aceitacdo®®, como visto acima, reduz significativamente a competitividade de solugdes de
suprimento baseadas em fontes renovaveis contribuindo para a manutencdo do status quo

de amplo dominio da geracao a 6leo combustivel e diesel no SISOL.

Sendo assim, do ponto de vista do interesse publico, é interessante que haja intervencao
regulatdria para mitigacao dos referidos riscos de modo a possibilitar uma maior participacao

de fontes renovaveis no SISOL.

Nesse sentido, a TABELA 11 apresenta a matriz de impacto das alternativas regulatérias

avaliada sobre os riscos extremos e altos identificados.

TABELA 11: RESUMO DO IMPACTO ALTERNATIVAS REGULATORIAS SOBRE OS RISCOS RELEVANTES

Risco 2 Risco 3 Risco 5 Risco 6 \ Risco 7
Alternativa 1.1
Alternativa 1.2 Reduz Reduz
Alternativa 1.3 Reduz Reduz
Alternativa 2.1 Elimina

48 A aceitacdo de um risco implica a incorporagdo de seu custo esperado no modelo de negdcios e na receita fixa
requerida pelo investidor para implanta¢do da solugdao de suprimento.
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Alternativa 3.1 Reduz muito

Alternativa 3.2 Reduz muito
Alternativa 3.3
Alternativa 3.4

Pelo exposto, o Risco 2 (tempo insuficiente para elaboracdo de projetos) e o Risco 3
(dificuldade na obtengao do direito de uso do solo) sdo mitigados pelas Alternativas 1.2 e 1.3
que consistem na ampliacdo do prazo disponivel para elaboracdo de projetos (por meio da
antecipac¢ao do cronograma de planejamento) e no estabelecimento de um calendario anual
de realizacdo dos leildes. Com isso, ambas as medidas conferem prazo adicional para
otimizagdo das solugdes de suprimento e equacionamento das questdes fundiarias.

Ademais, no caso do Risco 3, a disponibilidade de prazo adicional para localizacdo e
negociacdo do direito de uso do solo, todavia, pode ser insuficiente para superacdao dos
entraves fundidrios tipicos da regido amazdnica®®. Neste caso, é possivel estudar a
conveniéncia e oportunidade de utilizacdo do instituto de desapropriacdo por meio de
Declaragdo de Utilidade Publica (DUP) nos termos da Resolu¢gdo Normativa n2 919, de 23 de
fevereiro de 2021.

O Risco 5 (ndo consideragao dos riscos de precos de combustiveis) e o Risco 6 (ndo
consideracdo de impactos socioambientais) podem ser mitigados diretamente por meio da
revisao da equacao de cdlculo do preco de referéncia dos leildes. Todavia, considerando que
existe um contexto de incerteza que impede a perfeita valoracdo do risco de variacdo do
cambio e do precgo internacional dos combustiveis e do pre¢o do carbono, os referidos riscos
podem ser amplamente reduzidos, mas ndo completamente eliminados.

A probabilidade de ocorréncia do Risco 7 (rescisdo contratual em caso de interligacao),
por sua vez, é virtualmente eliminada com a adog¢do da Alternativa 2.1, que consiste
exatamente em afastar essa possibilidade e assegurar a manutencdo dos direitos e obrigacées
contratuais relativos a geracdo renovavel e aos sistemas de armazenamento, havendo apenas
a reducdo da geracdo a 6leo combustivel e diesel.

O Risco 1 (informacdo incompleta e imperfeita sobre o planejamento) foi classificado

como moderado e, considerando a dificuldade de sua mitigacdo, pode ser aceito pelos

49 Registros conflitantes sobre a propriedade e posse do solo decorrente da a¢3o de grileiros.
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investidores. O Risco 4 (incerteza sobre a realizacdo de leildes), por sua vez, foi

significativamente reduzido pela publicagdo da Portaria MME n2 32/2021.

Com isso, a FIGURA 9 apresenta a matriz de classificacdo dos riscos remanescentes,
indicando que a adogao das alternativas regulatérias avaliadas possui um efeito positivo sobre
o modelo de negdcio de suprimento de poténcia e energia elétrica ao SISOL, o que gera uma
contribuicdo adicional a dimensdao da economicidade por meio da redu¢do do risco total

percebido.

FIGURA 9: ANALISE QUALITATIVA DO RISCO REMANESCENTE

PROBABILIDADE

Informagdo incompleta e imperfeita sobre o planejamento

. ) PoUCO MUITO
Tempo insuficiente para elaboragéo dos projetos IMPROVAVEL B0 F  POSSIVEL  PROVAVEL Loouivm

Dificuldade na obtengdo do direito de uso do solo

o Incerteza sobre a realizagéo de leilses INSIGNIFICANTE - - - - -
Ndo consideragdo dos riscos de pregos de combustiveis
Néo consideragdo de impactos socioambientais BAIXO - - -

o Rescisdo contratual em caso de interligagdo 2
3
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11. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

No mérito das andlises dos impactos técnicos associados a insercdo de fontes renovaveis
intermitentes em UTEs a diesel, categorizados em trés grupos principais: as minirredes
FV+diesel, as minirredes FV+diesel com automacdo e as redes com sistema de
armazenamento de energia.

Estratégias passivas destinadas a reduzir a variabilidade instantanea da energia solar em
sistemas isolados ndao automatizados foram estudadas, demonstrando seu potencial para
aumentar a maxima penetragao FV. A estratégia mais eficaz identificada foi a divisao do
gerador diesel em varias maquinas menores, especialmente quando combinada com a
dispersdao geografica dos sistemas FV, foi capaz de aumentar a penetracdo FV de forma
significativa, possibilitando um NP de 30% e uma penetragdo energética de 9%.

Em sistemas automatizados, as limitagdes técnicas passam a ser secundarias, com a
viabilidade econémica de instalar sistemas FV sobredimensionados emergindo como o
principal fator limitante. Por fim, foi também realizada uma andlise de sistemas
FV+bateria+diesel, que comprovou a utilidade de um sistema de armazenamento
eletroquimico para absorver oscilagdes de poténcia, seja de variacdes de demanda ou da
geracao FV.

O presente relatério identifica e analisa a conveniéncia e oportunidade do
aperfeicoamento do processo de contratacdo de solugcbes de suprimento para o SISOL e a
existéncia de barreiras técnicas, econémicas e juridicas (problemas regulatdrios) que inibem
a ampliacdo da participacdo de fontes de geracdo renovdveis e de sistemas de
armazenamento.

Sendo assim, a partir dos fundamentos apresentados acima, identificou-se os seguintes
problemas regulatérios que afetam diretamente todos os consumidores de energia elétrica
(dado o subsidio da CCC), as concessionarias de distribuicdo e PIEs do SISOL, a ANEEL, a EPE e
o ONS:

Problema Regulatério 1: Processos expeditos e prazos exiguos para desenvolvimento
de projetos de solugdes de suprimento com fontes renovaveis que possuem maior
complexidade para avaliar as necessidades sazonais e hordrias da carga e as condicdes

técnicas das redes de distribuicdo local e maior dificuldade para equacionar as questdes
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fundidrias para obtencdo do direito do uso do solo da area onde se localizard o

empreendimento (especialmente no caso de solar fotovoltaica);

Problema Regulatério 2: Possibilidade de rescisdo contratual na hipdtese de
interliga¢do aplicada indiscriminadamente, sem considerar que solu¢des de suprimento
baseadas na fonte solar fotovoltaica e sistemas de bateria possuem custo marginal de
operac¢do reduzidos e poderiam permanecer em operagao sem onerar o custo da
energia elétrica percebido pelos consumidores (inclusive do SIN) mesmo apds a

interligacao;

Problema Regulatdrio 3: Critério enviesado de selecdao de solugdes de suprimento que

favorece a contratacdo de projetos baseados em geracdo a 6leo combustivel e diesel; e

Problema Regulatério 4: Dificuldade técnica e regulatéria para insercdo de fontes

renovaveis por meio do aditamento de contratos de solugdes de suprimento existentes.

Ademais, verificou-se que a superacdao dos problemas regulatérios identificados
possibilitaria o aumento da penetracdo de fontes renovaveis locais no SISOL gerando os

seguintes beneficios sociais qualitativos:

a. A reducdo do uso de diesel e é6leo combustivel na geracdo de energia elétrica no
SISOL, com consequente reducdo das emissdes de GEE;

b. A reducdo, no médio prazo, do custo médio de geracao de energia elétrica no SISOL
e, portanto, da necessidade de aportes de subsidios pela CCC;

c. A melhoria dos indicadores de qualidade e de continuidade do suprimento de
energia elétrica no SISOL;

d. A geracdo local, regional e nacional de empregos de alta qualidade, associados com
a cadeia de suprimento de equipamentos, insumos e servicos para fontes renovaveis

e sistemas de baterias.

Sendo assim, avaliou-se a conveniéncia e oportunidade de aplicacdo das seguintes

alternativas de medidas regulatdrias para superacao dos problemas identificados:

Alternativa 1.1: ampliacdo o horizonte de planejamento de 5 anos para 10 anos;
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Alternativa 1.2: ampliacdo o prazo disponivel para elaboracdo de projetos por meio da

antecipac¢ao do envio das informagdes de planejamento das distribuidoras para a EPE;

Alternativa 1.3: estabelecimento de um calendario anual para a realizacdo de leildes do

SISOL;

Alternativa 2.1: inclusdo de cldusulas no CCESI que permitam a reduc¢do do escopo da
solucdo de suprimento contratada, com a interrup¢ao da geragao fdssil (e de sua
respectiva remuneracao fixa e variavel), com a manutencao da geracdo renovavel e dos

sistemas de armazenamento de energia em caso de interligacdo;

Alternativa 3.1: incorporacdo do risco de variacdo do pre¢co do combustivel e da taxa de

cambio na equacao de calculo do preco de referéncia para avaliacdo do lance do leildo;

Alternativa 3.2: introdu¢ao de um mecanismo de precificagdao de carbono;

Alternativa 3.3: aplicacdo de quota minima de participacdo de fontes renovaveis na
solucdo de suprimento; e
Alternativa 3.4: adocdo de prazos contratuais mais extensos para as solucdes de

suprimento com participacao de fontes renovaveis.

As referidas alternativas regulatdrias foram avaliadas e termos qualitativos considerado:

a. as dimensdes de eficacia, efetividade, eficiéncia e economicidade para seus

resultados esperados;

b. os impactos quantitativos na competitividade de solu¢des de suprimento baseadas
em fontes renovaveis e sistemas de armazenamento frente a opg¢do atualmente

dominante de geracdo diesel.

c. os impactos nos riscos inerentes ao desenvolvimento e operacdo de solugdes de

suprimento no SISOL.

Como resultado, recomenda-se que as alternativas regulatdrias identificadas, com

excecdo da Alternativa 1.1, devem ser implantadas.
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