Separagoes Elétricas
Joisa Dutral e Jerson Kelman?

No passado, o sistema elétrico era composto por muitas usinas hidricas e algumas
poucas térmicas®. A geracdo média durante o periodo critico?, chamada de “energia
firme”, era o Unico atributo necessario para medir a contribuicdo de cada usina ao
esfor¢o do sistema para seguir a curva de carga. Nao faltava poténcia para atender o pico
da carga. E havia flexibilidade operacional para fazer instantaneas variacdes de poténcia
para manter o sistema em equilibrio.

Seguranca energética significava resiliéncia numa situacdo de seca extrema. Nao havia
preocupacdo com qualquer outra contingéncia. Por isso, a reforma do setor elétrico de
2004 imp6s as distribuidoras a obrigacdo de firmar contratos de longo prazo (power
purchase ageements, ou PPAs, na sigla em inglés) em leilGes organizados pelo governo
para atendimento da carga total. Na época, as distribuidoras atendiam a praticamente
100% do consumo. Por seu lado, cada usina sé poderia firmar PPAs em montantes de
energia cuja soma fosse inferior ao respectivo “lastro energético”, que na época, devido
a substituicdo do enfoque deterministico pelo probabilistico, ja ndo se chamava “energia
firme” e sim “energia assegurada”. Posteriormente veio a ser chamada de “garantia
fisica”.

Essa limitacdo imposta aos PPAs foi concebida para evitar que algum gerador
irresponsavel jogasse com a sorte, vendendo mais energia do que o sistema seria capaz
de atender na ocorréncia de uma seca severa. Sem essa trava, poderiam surgir geradores
temerarios, inclinados a lucrar nos muitos anos em que a hidrologia fosse média ou boa
e a fugir da responsabilidade nos raros anos em que a hidrologia fosse excessivamente
desfavoravel.

Na atualidade, teme-se que comercializadoras temerarias possam jogar com a sorte.
Nessa possibilidade, haveria ranger de dentes das empresas geradoras, dos
consumidores livres e dos credores prejudicados. Porém, empresas de médio ou grande
porte sabem avaliar o risco que correm. Em geral, ndo se pode esperar essa competéncia
especifica dos consumidores de baixa tensdo. Quando esses puderem participar do
ambiente de contratacdo livre, serd dificil para o Governo se manter em posi¢do de
distanciamento. Tanto isso é verdade que a ANEEL e a CCEE estdo engajadas na
formulacdo de regras para evitar que o pequeno consumidor se chamusque na incursdo
pelo ambiente livre e queira voltar para o aconchego da distribuidora, que talvez ndo
esteja preparada para recebé-lo de volta. Mas sera que sdo suficientes e efetivas as
propostas em discussao para promover seguranca de mercado?

! Diretora do FGV CERI e doutora em economia pela FGV EPGE

2 Ex-professor da COPPE-UFRJ e principal dirigente da ANA, ANEEL, LIGHT, ENERSUL e SABESP

3 As usinas térmicas s6 eram acionadas para evitar o completo esvaziamento dos reservatérios.

4 Periodo critico corresponde & pior seca do histdrico de vaz&es (durante muito tempo, correspondia a
primeira metade da década de 50 do século passado).



Nesses quase 20 anos transcorridos desde a reforma de 2004, foram muitas as
mudancas, principalmente por efeito da diminuicdo dos custos das fontes edlica e
fotovoltaica. Enquanto eram inovacdes tecnoldgicas com perspectivas de baratear a
conta de luz de todos os consumidores, justificava-se que fossem subsidiadas. Porém, ha
muitos anos esses subsidios ja ndo sdo mais necessarios. Permanecem existindo gracas
aos lobbies que protegem os interesses de alguns grupos®.

Arbitragem regulatdria e ndo competicdo num mercado funcional é o que estimula a
migracdo dos grandes consumidores para o ambiente livre e a adesdao dos pequenos
consumidores a Geragdo Distribuida — GD. Essencialmente, os que tomam essas
iniciativas reduzem seus proéprios custos e aumentam o dos cativos que permanecem no
ambiente regulado. Trata-se de fendmeno conhecido: em qualquer servico, quanto
maior for a abrangéncia de gratuidades, maior serd o custo dos pagantes. Ndo ha
aumento da eficiéncia sistémica, apenas realocagao de custos.

Os consumidores cativos sem GD sdo ainda mais prejudicados porque em geral pagam
mais caro do que os livres pelo componente “energia” da conta de luz. Isso porque a
energia que os cativos consomem ¢é adquirida pela distribuidora por meio de um
portfélio de PPAs majoritariamente composto por usinas hidricas e térmicas, que sdo
indispensaveis a seguranca do sistema®, mas que vendem energia a precos em geral
superiores aos praticados pelas edlicas e solares.

A migragdo para a contratacdo no ambiente livre e a adesdo a GD constituem processos
gue alimentam a chamada “espiral da morte”. Quanto mais consumidores cativos
migrarem para o ambiente livre ou aderirem a GD, menos consumidores restardao no
ambiente regulado sem GD para repartir o custo da seguranca do sistema. A medida que
diminua o contingente de consumidores que “carrega nas costas” esse custo, maior o
incentivo dos que ficam para escapar dessa situacdo. Certamente aumentard a
inadimpléncia e o furto entre os remanescentes, o que acelera ainda mais a espiral.

Ha quem proponha acabar com a espiral da morte permitindo que os consumidores de
baixa tensdo possam, ou até mesmo sejam obrigados, a migrar para o ambiente de
contratacdo livre. Nessa hipotese, cada consumidor escolheria livremente de qual
comercializador atacadista comprar energia e poderia optar, por exemplo, pela fonte
energética que mais lhe conviesse. Mensalmente, o consumidor faria dois pagamentos:
um varidvel, para o comercializador atacadista proporcional ao consumo de energia e

> S30 beneficiados com subsidios ndo mais necessarios: geradores edlicos e solares; consumidores que
migraram para o ambiente de contratagdo livre; “autoprodutores nutella”, que simulam serem produtores
guando na realidade apenas compram energia (tudo com amparo legal); e consumidores do ambiente
regulado que, ao aderir a Geragao Distribuida — GD, pagam apenas uma fragdo do custo da seguranga
energética que lhes protege de uma utilizagdo intermitente da energia elétrica

® Usinas hidricas e térmicas s3o despachaveis, enquanto as edlicas e solares n3o sdo. Significa que o
atendimento de todos os consumidores, livres e cativos, e dentre os cativos os com e os sem GD, em cada
instante, depende das fontes despachaveis que sdo mais caras e pagas majoritariamente pelos
consumidores hoje cativos sem GD. Ou seja, tanto os consumidores livres quanto os cativos com GD ndo
pagam integralmente pela “carona” que pegam na seguranca energética sustentada pelos PPAs do
ambiente cativo.



outro fixo para a distribuidora para remunerar a disponibilidade do transporte de
energia. Tudo se passaria de forma analoga ao que acontece com entregas domiciliares,
em que se paga separadamente pelo produto e pelo frete.

Essa é a primeira das separagOes elétricas que dao titulo a essa artigo: entre fio e
energia. Para avaliar os prés e contras dessa separacdo, é preciso considerar que uma
parcela de consumidores ndo migraria para comercializadora alguma, tanto por
inapeténcia pela busca da “melhor transacdo” quanto pelo temor de escolher
inadvertidamente uma comercializadora temeraria. Outra parcela de consumidores,
com maior propensdo ao furto de energia e a inadimpléncia, ficaria dependente de uma
comercializadora de ultima instancia, devidamente regulada. Ndo sera facil achar quem
queira assumir esse papel.

Uma migracdo massiva dos consumidores de baixa tensdo para o ambiente livre
inviabilizaria o cumprimento dos atuais PPAs do ambiente regulado, comprometendo a
viabilidade econémica das usinas hidricas e térmicas, principais figurantes dos PPAs, e,
consequentemente, a estabilidade do sistema.

Constata-se um paradoxo: avancos tecnoldgicos em si mesmo virtuosos, que deveriam
diminuir a conta de luz para todos, na realidade tém colocado o Setor Elétrico numa rota
de insustentabilidade devido a sinais econ6micos equivocados.

A segunda das separagoes elétricas que dao titulo a esse artigo - entre lastro e energia
- foi concebida para corrigir essas distor¢des. O termo “lastro” é usado para designar
genericamente qualquer atributo da usina que contribua para a seguranca e equilibrio
do sistema’. O objetivo da separac3o é fazer com que o custo do lastro em suas multiplas
dimensdes seja repartido entre todos os consumidores. E que o “produto” energia possa
ser livremente negociado.

A separacdo entre lastro e energia poderia corrigir algumas das atuais disfuncionalidades
do setor. Em particular, seria possivel compensar usinas que compdem o portfélio de
PPAs pelos servicos associados a despachabilidade que hoje prestam gratuitamente.
Com receita maior devido a monetizacdo do lastro em suas multiplas dimensdes, e
possivelmente com a dilatacdo dos prazos dos contratos de concessao via negociagao
com o Poder Concedente, os geradores poderiam baixar o preco da energia que vendem
para as distribuidoras, barateando a conta de dona Maria e, talvez, freando a velocidade
da “espiral da morte”.

Ha quem divirja dessa proposta argumentando que as usinas contratadas via PPAs no
ambiente regulado incluem ndo apenas a entrega de energia, mas também de poténcia.
O que é verdade. Porém, vinte anos atrds, quando os primeiros leildes para contratacdao
no ambiente regulado foram realizados, ndo se esperava que as usinas hidricas e

7 Por exemplo, capacidade de gerar uma certa quantidade de energia ao longo de alguns meses,
capacidade de injetar poténcia no sistema na hora do pico de consumo, capacidade de variar rapidamente
a poténcia para compensar flutuacGes da carga e inércia para manter a estabilidade da frequéncia do
sistema.



térmicas pudessem ser despachadas como sdo na atualidade®. As atuais condi¢des de
operacdo podem demandar investimentos para adaptacdao de maquinas que foram
projetadas para funcionar otimamente de outra maneira.

Mais recentemente, o aumento de eventos extremos e as consequéncias das mudangas
climaticas colocam novos desafios: com o avanco do uso multiplo dos recursos hidricos,
e consequentes restricoes de flutuacdes de vazbes e de niveis a jusante dos
reservatoérios, talvez venha a ser necessdrio a construcdo de novas usinas hidricas,
possivelmente reversiveis — as chamadas pumped storage - ndo para produzir energia e
sim para fornecer lastro ao sistema.

A Ultima vez que o setor elétrico embarcou em um esforco de reforma foi em 2017. Nao
avancamos muito desde a Consulta Publica 33 daquele ano, quando o Ministério de
Minas e Energia envidou esforcos para articular mudancas no desenho do mercado. Mas
a descentralizacdo e a digitalizacdo continuam a transformar o setor.

O avanco das tecnologias de energia limpa, sejam aquelas que ja alcancaram viabilidade
econdmica — caso das fontes edlica e solar — ou que fazem parte do futuro da
descarbonizacdo profunda — como edlicas offshore, hidrogénio de baixo carbono e
armazenamento -, requer reduzir subsidios, evitar arbitragens regulatérias e tirar o custo
da confiabilidade das costas dos consumidores cativos (que ndo aderem a GD). As
separagbes elétricas aqui abordadas sdo necessdrias, mas exigem cuidado no
planejamento e na execugdo, para assegurar uma transicao energética justa que nao
deixe ninguém para tras.

Publicado na Revista Conjuntura Econémica da FGV, setembro 2023

8530 frequentes as bruscas flutuacdes de producio e a necessidade de manter significativa reserva girante
para compensar a aleatoriedade de produgdo das edlicas e solares.



Separacoes elétricas

Joisa Dutra

Diretora do FGV CERI e doutora em
economia pela FGV EPGE

No passado, o sistema elétrico era
composto por muitas usinas hidricas
e algumas poucas térmicas.' A gera-
¢ao média durante o periodo critico,’
chamada de “energia firme”, era o
tnico atributo necessdrio para me-
dir a contribui¢ao de cada usina ao
esforgo do sistema para seguir a curva
de carga. Nio faltava poténcia para
atender ao pico da carga. E havia fle-
xibilidade operacional para fazer ins-
tantineas variagoes de poténcia para
manter o sistema em equilibrio.
Seguranga energética significava
resiliéncia numa situagio de seca ex-
trema. Nio havia preocupagio com
qualquer outra contingéncia. Por isso,
a reforma do setor elétrico de 2004
impos as distribuidoras a obrigagao
de firmar contratos de longo prazo
(purchase power agreements, ou PPAs,
na sigla em inglés) em leiloes organi-
zados pelo governo para atendimento
da carga rotal. Na época, as distribui-
doras atendiam a praticamente 100%
do consumo. Por seu lado, cada usina
s6 poderia firmar PPAs em montan-
tes de energia cuja soma fosse inferior
ao respectivo “lastro energético”, que

na época, devido a substituicao do
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enfoque deterministico pelo proba-
bilistico, jé nao se chamava “energia
firme” e sim “energia assegurada”.
Posteriormente veio a ser chamada de
“garantia fisica”.

Essa limitagio imposta aos PPAs
foi concebida para evitar que algum
gerador irresponsavel jogasse com a
sorte, vendendo mais energia do que
o sistema seria capaz de atender na
ocorréncia de uma seca severa. Sem
essa trava, poderiam surgir gerado-
res temerdrios, inclinados a lucrar
nos muitos anos em que a hidrolo-
gia fosse média ou boa e a fugir da
responsabilidade nos raros anos em
que a hidrologia fosse excessivamen-
te desfavordvel.

Na atualidade, teme-se que comer-
cializadoras temerdrias possam jogar
com a sorte. Nessa possibilidade, ha-
veria ranger de dentes das empresas
geradoras, dos consumidores livres
e dos credores prejudicados. Porém,
empresas de médio ou grande porte
sabem avaliar o risco que correm. Em
geral, ndo se pode esperar essa compe-
téncia especifica dos consumidores de
baixa tensio. Quando esses puderem

participar do ambiente de contrata-

Jerson Kelman

ix-professor da Coppe/UFR] e principal dirigente da ANA,
Aneel, Light, Enersul e Sabesp

¢ao livre, sera dificil para o governo se
manter em posi¢io de distanciamen-
to. Tanto isso é verdade que a Aneel
e a CCEE estao engajadas na formu-
lagio de regras para evitar que o pe-
queno consumidor se chamusque na
incursao pelo ambiente livre e queira
voltar para o aconchego da distribui-
dora, que talvez nio esteja preparada
para recebé-lo de volta. Mas serd que
sdo suficientes e efetivas as propostas
em discussdo para promover seguran-
¢a de mercado?

Nesses quase 20 anos transcorri-
dos desde a reforma de 2004, foram
muitas as mudangas, principalmente
por efeito da diminuicio dos custos
das fontes eélica e fotovoltaica. En-
quanto eram inovagoes tecnoldgicas
com perspectivas de baratear a con-
ta de luz de todos os consumidores,
justificava-se que fossem subsidia-
das. Porém, hd muitos anos esses
subsidios jd nao sao mais necessarios.
Permanecem existindo gragas aos lo-
bbies que protegem os interesses de
alguns grupos.?

Arbitragem regulatéria e nao com-
peticao num mercado funcional é o

que estimula a migragio dos grandes
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consumidores para o ambiente livre
e a adesio dos pequenos consumi-
dores a geragao distribuida (GD).
Essencialmente, os que tomam es-
sas iniciativas reduzem seus préprios
custos e aumentam o dos cativos que
permanecem no ambiente regulado.
Trata-se de fenémeno conhecido: em
qualquer servi¢o, quanto maior for
a abrangéncia de gratuidades, maior
serd o custo dos pagantes. Nao hd au-
mento da eficiéncia sistémica, apenas
realocagio de custos.

Os consumidores cativos sem GD
sao ainda mais prejudicados porque
em geral pagam mais caro do que os
livres pelo componente “energia” da
conta de luz. Isso porque a energia
que os usudrios cativos consomem ¢
adquirida pela distribuidora por meio
de um portfélio de PPAs majoritaria-
mente composto por usinas hidricas e
térmicas, que sio indispensdveis 2 se-
guranga do sistema,’ mas que vendem
energia a preos em geral superiores
aos praticados pelas edlicas e solares.

A migragio para a contratagio
no ambiente livre e a adesio 3 GD
constituem processos que alimen-
tam a chamada “espiral da morte”.
Quanto mais consumidores cativos
migrarem para o ambiente livre ou
aderirem 3 GD, menos consumido-
res restario no ambiente regulado
para repartir o custo da seguranca
do sistema. A medida que diminua
o contingente de consumidores que
“carrega nas costas” esse custo, maior
o incentivo dos que ficam para es-
capar dessa situagiao. Certamente
aumentard a inadimpléncia e o furto
entre os remanescentes, o que acele-

ra ainda mais a espiral.

Os consumidores cativos
sem GD sao ainda mais
prejudicados porque em
geral pagam mais caro
do que os livres pelo
componente “energia” da

conta de luz

Hd quem proponha acabar com
a espiral da morte permitindo que
os consumidores de baixa tensio
possam, ou até mesmo sejam obri-
gados, a migrar para o ambiente
de contratagio livre. Nessa hipo-
tese, cada consumidor escolheria
liviemente de qual comercializador
atacadista comprar energia e pode-
ria optar, por exemplo, pela fonte
energética que mais lhe conviesse.
Mensalmente, o consumidor faria
dois pagamentos: um varidvel, para
o comercializador atacadista pro-
porcional ao consumo de energia e
outro fixo para a distribuidora para
remunerar a disponibilidade da
rede de transporte de energia. Tudo
se passaria de forma andloga ao que
acontece com entregas domiciliares,
em que se paga separadamente pelo
produto e pelo frete.

Essa é a primeira das separagoes
elétricas que dao titulo a esse arti-
go: entre fio e energia. Para avaliar

os proés e contras dessa separagio, ¢

preciso considerar que uma parcela
de consumidores nao migraria para
comercializadora  alguma, rtanto
por inapeténcia pela busca da “me-
lhor transacio”, quanto pelo temor
de escolher inadvertidamente uma
comercializadora pouco confidvel.
Consumidores com perfil de risco
de crédito menos sauddvel — com
propensio a consumo irregular (fur-
to de energia e/ou inadimpléncia)
— ficariam dependentes de uma co-
mercializadora de (ltima instincia,
devidamente regulada. Nao serd fi-
cil achar quem queira assumir esse
papel menos atraente.

Uma migragdo massiva dos con-
sumidores de baixa tensiao para o
ambiente livre poderia comprometer
o cumprimento dos atuais contratos
de longo prazo do ambiente regula-
do, dificultando a viabilidade econd-
mica das usinas hidricas e térmicas,
principais figurantes dos PPAs. Res-
taria prejudicada, consequentemen-
te, a estabilidade do sistema.

Constata-se um paradoxo: avan-
os tecnolégicos em si mesmo virtu-
osos, que deveriam diminuir a conta
de luz para todos, na realidade tém
colocado o setor elétrico numa rota
de insustentabilidade devido a sinais
econdmicos equivocados.

A segunda das separacoes elé-
tricas que dio titulo a esse artigo
— entre lastro e energia — foi conce-
bida para corrigir essas distor¢oes. O
termo “lastro” ¢ usado para designar
genericamente qualquer atributo da
usina que contribua para a seguran-
ca e equilibrio do sistema.” O obje-
tivo desta separagio ¢é fazer com que

o custo do lastro, em suas multiplas

Setembro 2023 | Conjuntura Econdémica 51



dimensoes, seja repartido entre todos
os usudrios que dele se beneficiam. E
que o “produto” energia possa ser li-
vremente negociado.

A separagio entre lastro e energia
poderia corrigir algumas das atuais
disfuncionalidades do setor, contri-
buindo para a descarbonizagio da
economia. Em particular, seria possi-
vel compensar usinas que compoem
o portfélio de PPAs pelos servicos
associados a despachabilidade e inér-
cia que hoje prestam gratuitamente.
Com receita maior devido 2 moneti-
zagao do lastro e possivelmente com
a dilatagio dos prazos dos contratos
de concessio via negociacio com o
poder concedente, os geradores po-
deriam baixar o preco da energia que
vendem para as distribuidoras, redu-
zindo a conta de grupos de menor
renda e, talvez, refreando a velocida-
de da “espiral da morte”.

Hd quem divirja dessa proposta
argumentando que as usinas contra-
tadas via PPAs no ambiente regu-
lado incluem ndo apenas a entrega
de energia, mas também servigos de
poténcia — o que ¢ verdade. Porém,
20 anos atrds, quando os primeiros
leilées para contratagio no ambien-
te regulado foram realizados, nio
se esperava que as usinas hidricas e
térmicas pudessem ser despachadas
(chamadas a produzir) como sio na
atualidade.® As atuais condigoes de
operagio podem demandar investi-
mentos para adaptagio de mdquinas
que foram projetadas para funcionar
otimamente de outra maneira.

Mais recentemente, o aumento de
eventos extremos e as consequéncias

das mudancas climdticas colocam
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A separagio entre lastro
¢ energia poderia corrigir
algumas das atuais
disfuncionalidades do
setor, contribuindo para
a descarbonizagio da

economia

novos desafios: com o avango do uso
multiplo dos recursos hidricos, e con-
sequentes restri¢oes de flutuagoes de
vazoes e de niveis a jusante dos reser-
vatérios, talvez venha a ser necessirio
a construgio de novas usinas hidricas,
possivelmente reversiveis — as chama-
das pumped hydro storage — nao para
produzir energia e sim para fornecer
lastro ao sistema.

A dltima vez que o setor elétrico
embarcou em um esforgo de refor-
ma foi em 2017. Nio avangamos
muito desde a Consulta Publica 33
daquele ano, quando o Ministério
de Minas e Energia envidou esforcos
para articular mudangas no desenho
de mercado. Mas a descentralizagao
e a digitalizagao continuam a trans-
formar o setor.

O avango das tecnologias de ener-
gia limpa, sejam aquelas que jd alcan-
garam viabilidade econémica — caso
das fontes solar e edlica — ou que fa-
zem parte do futuro da descarboniza-

¢ao profunda — como e6licas offshore,

hidrogénio de baixo carbono e arma-
zenamento —, requer reduzir subsi-
dios, evitar arbitragens regulatérias
e tirar o custo da confiabilidade das
costas dos consumidores cativos (que
nio aderem a GD). As separagoes elé-
tricas aqui abordadas sdo necessdrias,
mas exigem cuidado no planejamen-
10 € na execugio, para assegurar uma
transicao energética justa que nao

deixe ninguém para trds.

'As usinas térmicas s6 eram acionadas para evi-
taroc i dos reser i

“Periodo critico corresponde a pior seca do his-
torico de vazoes (durante muito tempo, corres-
pondia a primeira metade da década de 50 do
século passado).

’Sao beneficiados com subsidios nao mais ne-
cessarios: geradores e6licos e solares; consumi-
dores que migraram para o ambiente de con-
tratagao livre; “autoprodutores nutella’, que
simulam ser produtores quando na realidade
apenas compram energia (tudo com amparo
legal); e consumidores do ambiente regulado
que, ao aderir a geracao distribuida (GD), pa-
gam apenas uma fragao do custo da seguranga
energética que os protege de uma utilizagao
intermitente da energia elétrica.

“Usinas hidricas e térmicas sao despacha-
veis e operam de forma sincrona; as edlicas
e solares nao. Significa que o atendimento
de todos os consumidores, livres e cativos, e
entre os cativos os com e os sem GD, em cada
instante, depende das fontes despachaveis
que sao mais caras e pagas majoritariamente
pelos consumidores hoje cativos sem GD. Ou
seja, tanto os consumidores livres quanto os
cativos com GD nao pagam integralmente
pela “carona” que pegam na seguranca ener-
gética e elétrica sustentada pelos PPAs do
ambiente cativo.

*Por exemplo, capacidade de gerar uma certa
quantidade de energia ao longo de alguns me-
ses, capacidade de injetar poténcia no sistema
na hora do pico de consumo, capacidade de
variar rapidamente a poténcia para compensar
flutuagoes da carga e inércia para manter a es-
tabilidade da frequéncia do sistema.

“Sao frequentes as bruscas flutuagoes de pro-
dugao e a necessidade de manter significativa
reserva girante para compensar a aleatorieda-
de de producao das edlicas e solares.



