ANEXO G

GD e GC: vantagens quantitativas

No corpo do documento são apresentadas as evidências qualitativas sobre as vantagens econômicas e operacionais da GD em relação à GC na perspectiva do país, do Setor Elétrico e dos consumidores em geral.  

É possível fazer uma avaliação quantitativa mais detalhada empregando os modelos de planejamento existentes devidamente adaptados para analisar grupos homogêneos
 de GD ou casos isolados de maior porte. Por razões culturais, no entanto, isto nunca foi feito o que fica claro na leitura dos planos Decenais 1999 e 2000; no último, por exemplo, o capítulo 4 quantifica os potenciais de GD, constata que os custos de geração são atraentes mas a informação é desprezada nas suas conclusões. 

Considerando a importância de fundamentar teses do presente trabalho com avaliações quantitativas, apresentam-se, a seguir, evidências indiretas que permitem fazer algumas inferências neste sentido.   

Em termos simplificados, se a decisão econômica entre GD e GC coubesse a uma única pessoa com a lógica “país”, a avaliação buscaria ver qual a forma de garantir o serviço (energia, potência e qualidade) junto ao consumidor (ponto X na figura do texto) tentando sempre equilibrar a equação abaixo :


Figura G1 - expansão equilibrada

Na prática, os diversos atores têm que tomar as decisões usando os elementos a que têm acesso, como comentado adiante.

Importa caracterizar que há uma visibilidade muito mais evidente das repercussões quantitativas na malha de transmissão que na rede de distribuição; com efeito, nesta última, as perdas oriundas das variações de fluxos de energia provocadas pela presença de um gerador no contexto da rede devem ser avaliadas de forma menos agrupada pois dependem das condições específicas localmente existentes, tais como, por exemplo, folgas ou ausência delas em subestações ou em alimentadores, enfim, na própria rede local. Cabe, contudo, esclarecer que, embora ocorra esta dependência, materializa-se uma redução de perdas ôhmicas e daquelas provocadas pela potência reativa (decalagem de fase entre as ondas de voltagem e de corrente) e pela presença de harmônicos, esta última portadora de uma tendência crescente motivada pela contínua e também crescente necessidade em atender novas cargas não lineares.

Na verdade, somente uma avaliação estatística indicativa da disseminação da GD na rede de distribuição é que permitirá estabelecer, incontestavelmente, as vantagens quantitativas da GD na distribuição. No momento, enquanto a GD não se fixar como uma alternativa real no país, somente a análise individualmente efetivada é que quantificará, na sua totalidade, os benefícios, para a distribuição, deste ou daquele gerador descentralizado implementado em algum ponto da rede distribuidora. Frise-se que esta afirmativa não anula a afirmação de que poderá haver uma redução das perdas técnicas na rede de distribuição, da mesma forma que não anula a afirmação de que haverá benefícios na rede de transmissão já que, para estes, há uma visibilidade tal que se torna possível afirmar que estes benefícios são relevantes e são passíveis de quantificação mesmo antes do cálculo da sua dimensão.

Importa, por fim, ressaltar que o acesso da GD à rede de distribuição esbarra em dificuldades impostas pela concessionária na medida em que a ANEEL não regulou adequadamente o tema; por esta razão, prevalecem, nas distribuidoras, atitudes constrangedoras, obstaculizantes à presença de entrantes e, conseqüentemente, de possíveis competidores. Uma das maneiras empregadas reside em solicitar exigências incorretas tais como dificultar o paralelismo, exagerar a proteção, gerando conexões de elevado custo, ou alegar sobre-carregamento da rede no local.    

EFEITOS DE MAIOR VISIBILIDADE      

Perdas de Transmissão/Distribuição

O fator mais evidente e de mais fácil quantificação refere-se às perdas técnicas na transmissão e na distribuição, hoje, em média, da ordem de 9,7%
. Como estas perdas, na hora da ponta, são cerca de 50% maiores, conclui-se que uma unidade de GD, que opere durante o horário de ponta
, iguala-se a uma unidade de geração central da ordem de 15% maior.

Importa ressaltar que, na distribuição, prepondera a perda ôhmica na medida em que as provocadas pelas variações do fluxo de energia, como já citado, dependem de condições locais.

Sistema de Transmissão

A estrutura de preço de transmissão (tarifa nodal) foi concebida para sinalizar geradores e distribuidores quanto aos locais mais atraentes para a conexão ao sistema em função "da estimativa de custo que os usuários impõem à rede nos períodos de exigência máxima"
, da maior ou menor  necessidade de energia no local. Além disso, deve considerar a perda para transmitir a energia até cada um destes locais. 

Considerando as condições atuais e projetadas de expansões do sistema, foi preparado no Anexo G1, um estudo sintético mostrando as tendências destes custos por região do país. 

Observe-se que estas conclusões prendem-se a um contexto de planejamento no qual as LTs são projetadas segundo uma ótica centralista. Assim, no estudo, fica claro, por exemplo, que há necessidade de reforço do sistema de transmissão (LT Itumbiara-Cuiabá, já programado e em concretização) na região do Mato Grosso e Goiás para atender unidades longínquas. Soluções de GD talvez fossem mais lógicas para atender localmente. 

A sistemática, como quase toda a regulamentação atual do Setor Elétrico, visava a expansão feita apenas com GC. Os sinais, no entanto, acabam sendo transmitidos para a GD através da concessionária de distribuição a que as GDs estão ligadas e das estruturas tarifárias percebidas pelos consumidores de certas categorias de consumidores. Além disso, os custos de transmissão, crescentes na margem (o custo de 8 US$/MW.ano em 99 deve subir para 30 US$/MW.ano no período 20010-2015
), vão elevar os custos médios para os consumidores finais aumentando a atratividade da GD.   

Idealmente a rede básica deveria apresentar um elevado fator de uso, o que só vai ocorrer a partir de um comportamento dos consumidores adaptivo às necessidades/disponibilidades do sistema. No presente momento, preocupa o fato das decisões dos sistemas de transmissão serem planejados de uma forma alienada em relação à carga e à GD e o efeito perverso resultante será a acumulação de linhas de transmissão cada vez mais ociosas com elevado custo a ser repartido entre os consumidores.   

Tarifa Horo-Sazonal

Na equação de equilíbrio do atendimento das necessidades elétricas, uma unidade de GD evita o investimento na geração e na transmissão. Como, na prática, os ativos de Transmissão e de Distribuição são planejados para serem usados de forma plena apenas 8% do tempo
, interessa, na prática, a GD capaz de afastar a demanda neste horário.  Cada KW de transmissão evitado neste horário, em princípio irá reduzir a necessidade de investimento em cerca de 1000 US$/KW, com tendência a aumentar como visto. 

As tarifas horo-sazonal foram criadas para sinalizar aos consumidores quanto ao custo da energia relacionadas com a época do ano e com o horário, visando desincentivá-los a usar a energia elétrica no período seco e nas horas de ponta. A tabela a seguir exemplifica o fato com as tarifas vigentes da LIGHT
 para consumidores A4 (2,3 a 25 kV). Em termos estruturais, elas se assemelham às de outras tensões e às mesmas categorias tarifárias de outras concessionárias.

Nas duas modalidades (tarifa verde e azul), a penalização sazonal (uso no período seco) é relativamente pequena. O uso do sistema na hora da ponta, porém, é fortemente penalizado com tarifa de demanda três vezes mais alta que nos horários fora de ponta(tarifa azul) ou tarifa de energia oito vezes e meia mais alta (tarifa verde).

	
	Consumo (R$/MWh)
	Demanda (R$/kW)

	
	Ponta
	F d Ponta
	Ponta
	Fora  de  Ponta

	
	Seca
	Úmida
	Seca
	Úmida
	
	

	Azul
	268,07
	247,00
	130,81
	115,79
	40,41
	13,26

	Verde
	1.122,01
	1.101,11
	130,81
	115,79
	13,26
	13,26


Tarifas A4 Light 2003/04 com ICMS

A tabela a seguir compara o preço da tarifa verde na média (seca e úmida) com os preços de varejo de outros energéticos distribuídos. Como se vê, o preço da energia elétrica, na ponta, convertido a uma mesma unidade energética (kcal)
, é de 5 a 10 vezes mais cara que as demais. 

	Combustível
	unidade
	Mcal
	R$/u
	R$/Mcal
	

	  GN  
	m3
	9,25
	0,60 -1,1
	0,064 - 0,108
	(a)

	Gasolina
	l
	8,33
	2
	0,240
	

	Álcool
	l
	5,34
	0,9
	0,169
	

	GLP
	Kg
	11,80
	2,2
	0,186
	(b)

	Diesel
	l
	9,16
	1,2
	0,131
	

	Eletricidade

A4; verde;

Média
	KWh


	0,86


	1,111


	1,292


	


                                                         (b) Preço distribuído p/ co-geração eGNV  no posto 

      (b) botijão de 13 kg; ICMS 13%

Preços energia RJ, com ICMS

Para exemplificar o que isto pode significar, um consumidor que instala uma unidade de GD de ponta de 100 KW usando o combustível mais caro (gasolina), ao evitar a compra 6 MWh/mês
 (~ 5,15 Mcal/mês), na ponta, economiza 1.713 R$/mês
. Se o gerador tiver vida útil de dez anos
, o preço máximo que vale à pena investir é de 190 US$/KW
 para garantir um retorno de 24% aa. Este valor é atendido com muita folga por equipamentos fabricados em larga escala para fins automotivos. O INEE tem notícia de alguns fabricantes desta tecnologia. 

Os retornos para o usuário seriam bem maiores considerando combustíveis mais baratos. Existem hoje muitas instalações para geração de ponta 
 onde "pay-back" de menos de dois anos não são incomuns. 

Note-se que uma unidade de GD provavelmente vai desempenhar outras funções, além gerar na ponta, na verdade uma atividade muito ociosa pois o equipamento fica 92% do tempo parado. Exemplos de funções seriam a emergência, melhora da qualidade da energia no local, redução de reativos ou uso do calor residual (co-geração)
.

Vale lembrar que outros mecanismos de gestão da carga junto ao consumidor podem reduzir a ponta de forma competitiva como a acumulação de água gelada em sistemas de frio fora da ponta para atender as necessidades na ponta
. 

Em resumo, na margem, soluções de GD redundam em menores investimentos em transmissão de ponta; e aumentam o uso médio dos sistemas existentes. Ambos fatores reduzem, a longo prazo, os custos médios de transmissão de forma mensurável. O fato é reconhecido pela legislação que prevê a redução de preços de transmissão de algumas forma de GD. Para uma discussão mais detalhada, ver o  Anexo D.

Vale notar que a estrutura tarifária horo-sazonal existe há dezenas de anos e a atratividade para o consumidor instalar um gerador de ponta sempre foi elevada. Na lógica do setor, isto não chegava a ser um problema pois, com a postura de monopólio, entendia-se que, na medida que o consumidor não tinha como produzir eletricidade
,
, a única coisa que podia fazer era deslocar o horário de uso. 

O recurso a esta possibilidade, contudo, vem crescendo a partir de 2001 a medida que os consumidores aumentam seu grau de informação
 sobre o assunto e empresas especializadas vão se constituindo em uma tendência crescente o que pode vir a ser muito problemático para as distribuidoras para quem hoje há consumidores em que 50% do pagamento tem origem nas poucas horas da ponta. 

É interessante notar que a reação imediata das distribuidoras tem sido a de negociar com os consumidores descontos até um preço que anule a vantagem. Só que este valor é prejudicial para a concessionária e a prática, portanto, suicida a longo prazo.

Custo da Incerteza de Planejamento

O Anexo A trabalha a questão da incerteza do planejamento em um sistema complexo como o brasileiro, mostrando a capacidade da GD de atender as necessidades brasileiras com menores custos globais mesmo que necessitem de investimentos específicos maiores.

O custo de errar para menos é bem conhecido como ficou visto na crise de 2001  quando a sociedade foi surpreendida para a falta de energia
, tendo havido uma redução do PIB diretamente associada. 

O custo de errar para cima (super-investir no setor) é menos compreendido pois seus efeitos são mais difusos na economia por se tratar de um investimento que não produz efeitos globais visíveis para a economia
. O resultado, entretanto, é mais perverso adotadas as soluções capital-intensivas de GC, concentradoras de renda; de fato, esta solução, por muitos anos, competiram com investimentos públicos em hospitais, escolas e outros de um país que tem enormes dívidas sociais. Nos "anos de ouro" do Setor, o país chegou a imobilizar dezenas de bilhões de dólares
 em obras que ficaram paradas por dez ou mais anos. Mais recentemente, o Programa Prioritário de Termelétricas-PPT e a criação da CBEE só fizeram agravar esta situação. 

Avaliação WADE

A World Alliance for Decentralized Energy - WADE desenvolveu um modelo matemático (Anexo G2) simples para comparar o atendimento da nova demanda por energia elétrica de um país feita segundo cenários de GC e de GD. O trabalho compara aspectos econômicos e os efeitos associados à emissão de gases poluentes e efeito estufa para um horizonte até 2020.

Em recente seminário organizado pelo INEE no Rio de Janeiro, a economista Nicola Walker
 apresentou um estudo em que usou o modelo para o caso brasileiro. Um resumo dos resultados consta do Anexo G3 onde uma expansão baseada em GD se mostra francamente favorável. Embora as hipóteses de projeção adotadas sejam simplificadoras
, vale notar que, as tendências dão uma indicação quantitativa da validade deste caminho.

EFEITOS ESPECÍFICOS NA DISTRIBUIÇÃO

Os efeitos específicos na distribuição, como já citados anteriormente, não possuem a mesma visibilidade que aqueles obtidos na malha de transmissão. Com efeito, a presença de um gerador descentralizado repercute diferentemente no conjunto da rede de distribuição uma vez que depende das condições locais encontradas, ou seja, depende do carregamento existente nos alimentadores, nas linhas de distribuição, na subestação e na própria rede local de atendimento. 

As alterações do fluxo de energia no ponto onde se instala o gerador descentralizado, alterações estas provocadas pela inserção de um excedente na rede ou mesmo pela própria presença de um produtor não exportador de energia, variam em função do estado da rede naquele local, o que torna difícil, em um trabalho como o que ora se propõe, comprovar quantitativamente os efeitos, na distribuição, da GD. A análise individualizada de um caso específico restringe-se ao próprio caso analisado e seus benefícios, mesmo os relevantes, não podem ser generalizados pois não possuem uma validade aceita para todo o conjunto da distribuição. Na verdade, somente uma abordagem estatisticamente adequada poderá responder corretamente.

Importa, contudo, caracterizar que, como já se verificou em paises onde a GD já se implementou, os efeitos generalizados de sua presença promovem vantagens relevantes desde que a GD possa se disseminar e, também, que as distribuidoras decidam-se a acompanhar o seu mercado e conheçam as potencialidades da GD em sua rede. De fato, caso estes fatos aconteçam, globalmente falando, a GD permitirá:

· estabilizar a curva de carga diária, já comentado no item “Tarifa Horo-sazonal”;

· fornecer “ancoragem” à sua rede pois gera uma reserva descentralizada “quente” em condições de melhorar a qualidade do serviço;

· reduzir a incerteza do planejamento (ver Anexo A) na medida em que o novo Marco Regulatório reza que caberá à distribuidora melhorar a avaliação de seu mercado a fim de reduzir a influência de erros desestabilizadores no planejamento da oferta de energia;

· reduzir as aquisições de energia no atacado, aquisições estas portadoras de custos crescentes, como já citado;

· prestar serviços ancilares, hoje ignorados embora previstos legalmente;

· reivindicar a prestação de serviços especiais mediante tarifas diferenciadas a fim de atender consumidores que venham a exigir uma qualidade superior àquela prevista na legislação;

· reduzir investimentos em sua rede de distribuição, estabelecendo, inclusive, “back ups” entre unidades de geração descentralizada localizadas próximas uma da outra.

EFEITOS ESPECÍFICOS NA GERAÇÃO

Embora portadores de visibilidade, estes efeitos, igualmente, somente admitem a realização  de uma avaliação quantitativa se encarados a partir de uma perspectiva futura na qual se analisará a evolução da GD na rede brasileira. Com efeito, seus efeitos repercutem:

· reduzindo a potência centralizada, na mesma proporção em que ocorrem as reduções das perdas locais, na distribuição e na transmissão;

· reduzindo as redundâncias, função da diminuição da necessidade de manter reservas girantes a fim de garantir a qualidade do serviço no conjunto das redes de distribuição;

· deslocando as curvas de risco hidrológico, fornecendo energia sazonal nos momentos de ausência de chuvas.

EFEITOS ESPECÍFICOS NA COMERCIALIZAÇÃO

A GD abre perspectivas novas de negócio para os comercializadores, perspectivas estas não passíveis de uma avaliação quantitativa global mesmo se perfunctoriamente feitas. Admite-se a materialização de:

· um aumento das alternativas de intermediação para a colocação de excedentes exportáveis junto a consumidores livres e junto às distribuidoras e, também, para a contratação de “back up”;

· o controle da reserva descentralizada visando a prestação de serviços ancilares;

· a possibilidade de oferta de novos serviços tais como melhoria de qualidade do atendimento para clientes especiais.  
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� Exemplos : co-geração em super-mercados no Rio de Janeiro; co-geração com biomassa combustível de cana em Alagoas; geração de ponta na região X;  etc.  


� Na transmissão, cerca de 3% e na distribuição, da ordem de 6,7%, conforme a publicação  “Perdas de Energia : Redução da Medida”, de José Gabino Matias dos Santos (ABRADEE; ABINEE TEC 2003, 8/10/03).


� A rigor o conceito se aplica também a um gerador de emergência com capacidade de ser despachado a qualquer momento : ele é uma reserva de capacidade com uma capacidade de resposta15% superior a um equivalente instalado centralmente.


� Anexo da Resolução ANEEL 281/99 


� Dados fornecidos por Jorge Trinkenreich da Mercados S/A segundo estimativas feitas para palestra da ABRAJET  em novembro de 2003.


� O horário de ponta ocorre em três horas por dia nos dias úteis, portanto, cerca de 20 x 3 x 12 = 720 horas, ou seja,  8,22 % do total anual de 8760 horas. 


� Resolução No 591 de 6/11/2003 aplicável até novembro de 2004  Alíquota de 30% no Rio de Janeiro


� Atenção, é usada a conversão física de 0,86 KWh/Mcal. Algumas publicações (os antigos BEN) usam o coeficiente de 2,34 KWh/Mcal para converter a eletricidade e a energia hidráulica, como se a energia fosse gerada em uma ineficiente temelétrica da década de 60, 


� Potência x Horas de Ponta x Dias úteis : 100 x 3 x 20 = 6.000 KWh = 6 MWh ( 5,16 Mcal


� Economia : 5,16 x [ 1,292 - 0,24 / 0,25 ] x 103  = R$ 1.713 


� A vida útil das peças com mais desgaste, em regime estacionário, é de 6 mil a 8 mil horas e o uso previsto de 3 x 20 x 120  = 7.120 horas


� Se X é o preço por KW, 100X x (0,02 + 0,01) = 1.713  ( X = 571 R$/kW  ( 190 US$/kW  


� O Hotel Renaissance em São Paulo a gás com duas unidades de 800 KW


� A situação é semelhante ao das LTs mas estas têm pouquíssimos usos complementares.


� Segundo a Cogerar, uma unidade de água gelada com 4.000 m3 custa cerca de R$ 700 mil e  tira da ponta 2500 MW . O custo,portanto da ponta evitada por este meio é de 100 US$/kW  


� Há até alguns anos havia dificuldades técnicas para pequenas unidades de geração gerarem "em paralelo" com a rede do sistema, hoje totalmente superadas por sistemas automatizados.


� É interessante notar que, ao ter que fixar o custo da falta de energia  (na visão do monopólio só ele teria como fornecê-la), os autores dos modelos matemáticos do setor criaram o conceito de "custo do déficit" que é a principal variável explicadora de algumas importantes parâmetros. Há anos especialistas se reúnem para definir qual é este valor. Ao que se saiba, nunca tiveram a curiosidade abrir as Páginas Amarelas para perguntar o preço a um locador de geradores.


� Não há qualquer restrição legal depois do relógio embora o assunto ainda careça uma atenção da ANEEL  para que se criem as proteções adequadas.  


� Os resultados do racionamento a posteriori mostraram que um preparo prévio da população teria evitado os efeitos generalizados na economia. 


� Em alguns casos até gerando novos custos como acontece com a estocagem no estrangeiro de partes das usinas nucleares.


� Na década de 70 o setor elétrico chegou a absorver 25% da formação de capital fixo do país.


� Seminário de Geração Distribuída do INEE; Marina da Glória; Rio de Janeiro;1 e 2 de outubro de 2003. A palestra foi gravada e consta dos anais do evento. 


� Supõe um equilíbrio entre oferta e demanda em 2003, expectativa de crescimento muito baixa, da ordem de 2,4%aa e supõe o atendimento da nova demanda com termelétricas 
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