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RESUMO

Produzir eletricidade a partir das Fontes Edlica, Biomassa ou Solar (FEBS) é alternativa promissora sob o aspecto
da sustentabilidade. Considerando a crescente insercdo das FEBS ao Sistema Interligado Nacional (SIN) ser
tendéncia irreversivel, € mister aprofundar o debate sobre os impactos decorrentes. Seria possivel atender ao
crescimento da carga com FEBS em qualquer propor¢do? Que estratégia adotar que viabilize a inser¢do das FEBS
na matriz de energia elétrica preservando a seguranca do suprimento? O objetivo principal deste trabalho é discutir a
problematica que envolve estas questdes sob o foco do atendimento pleno da carga.

PALAVRAS-CHAVE

Matriz de energia elétrica, planejamento da expansdo, fontes renovaveis, politica energética, seguranca no
suprimento de energia elétrica.

1.0 - INTRODUCAO

As caracteristicas de sazonalidade, variabilidade e a imprevisibilidade das FEBS implicam na necessidade de
providéncias adicionais de maneira que se possa suprir a carga com maxima seguranca e confiabilidade”. Algumas
solugBes podem ser aplicadas no intuito de mitigar estes problemas. A complementaridade com outras fontes
assim como as tecnologias de armazenamento de energia despontam como vias promissoras. A
complementaridade pode ser operacionalizada com geracdo de origem hidraulica, térmica ou nuclear em funcéo
das caracteristicas que estas fontes apresentam, tais como: estoque da fonte primaria de energia e possibilidade
de despacho das centrais baseadas nestas fontes. Observando mais especificamente a hidreletricidade e
confrontando suas caracteristicas com as FEBS, verificam-se vinculos naturais de complementaridade. Além disto,
a incorporacdo das FEBS na matriz de energia elétrica complementando a hidreletricidade pode, além de tudo,
permitir o aumento da flexibilidade de utilizagdo dos recursos hidricos e ampliar a abrangéncia do que se denomina
uso multiplo da agua dos reservatérios, ademais, possibilita a diversificagdo desta matriz.

Para balizar a andlise aqui proposta, alguns elementos e questdes ligadas ao suprimento da carga sao
examinados, investigando os impactos causados com a inser¢cao das FEBS, elementos estes, a saber: a curva de
duracéo de carga, a curva diaria de carga, o perfil da geracéo provida pelas FEBS e as op¢Bes que possam
viabilizar a introducao destas fontes na matriz sem afastamento dos limites de seguranca.

o significado das palavras “seguranca” e “confiabilidade” séo préximos, todavia, neste trabalho deve-se considerar “seguranca’
ligada ao aspecto da disponibilidade do suprimento e “confiabilidade” relaciona-se a qualidade do suprimento.
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Este trabalho visa, desta forma, discutir estas questdes apresentando argumentos, sob a 6tica estratégica e de
politica energética, que venham agregar valor e fornecer subsidios os quais possam balizar as decis6es em tempo
de planejamento da expansao da geracdo. Contribuindo, desta forma, com a elaboracéo de politicas direcionadas a
incorporacdo das FEBS, por conseguinte, possibilita a manutencéo da invejavel composigdo da matriz de energia
elétrica brasileira. Ademais, a delimitacdo de contorno esta pautada na segurancga e confiabilidade no suprimento
da carga culminando na sustentabilidade no processo de expansao.

2.0 - O SUPRIMENTO DA CARGA

Uma das maneiras de analisar o comportamento da carga € langcar mdo de curvas que representam este
comportamento sob perspectivas diferentes. Para este trabalho serdo utilizadas a curva diaria de carga e a curva
de duracdo da carga. A primeira com horizonte diario e mais detalhada nos aspectos relacionados a variacdo e
patamares e a segunda com horizonte anual e voltada para questdes relacionadas a geracao de base. Dois fatores
de relevante significancia podem ser analisados a partir destas curvas: a resposta da geracgéo frente as variacdes
de carga e manutengdo sustentada da geracdo de base. Gerar na base constitui-se em operar fornecendo um
determinado valor de poténcia durante patamares de tempo no decorrer de um periodo analisado e
preferencialmente com pouca modulagdo nos valores de geracdo. Na Figura 1, onde se tem curva de duracdo de
carga tipica, pode-se notar a existéncia de um patamar de poténcia (24 GW) cuja correspondente geracédo deve
atender durante as 8760 horas do ano. E mister salientar que ndo sdo admitidas lacunas nesta base de geracéo,
ou seja, € imperativo suprir 100 % da carga (no caso os 24 GW) 100 % do tempo. Destarte, o planejamento da
expansao da geracgdo deve ser apropriadamente realizado para que o planejamento energético e o despacho do
parque gerador possam atender a este requisito. Neste aspecto, a composi¢cdo da matriz de energia elétrica tem
precipua importancia. Em suma, sob a perspectiva da duracdo de carga, ha uma juncéo dos elementos tempo e
poténcia que devem balizar as decisdes tanto nas etapas de planejamento de longo, médio, curto prazos, assim
como na fase de operagcdo em tempo real do SIN. O parque gerador, por sua vez, deve ter capacidade e
caracteristicas que possibilitem atender plenamente a carga com seguranga e confiabilidade.
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Figura 1: Curva de duracéo de carga tipica Referente ao subsistema SE-CO - ano de 2004

Outra questéo importante a ser observada é o comportamento da carga no transcorrer de um dia. Na Figura 2 esta
apresentada uma curva de carga diaria tipica. As variacdes presentes sao bastante particulares, em especial as
elevagbes, na linguagem operativa, chamadas de “rampas de carga”. Estas rampas sdo caracterizadas por uma
grande variacdo no montante da carga em um intervalo de tempo relativamente pequeno. As mais criticas sédo
observadas no inicio do primeiro periodo de carga média (retangulo nimero 2 da Figura 2) e de carga pesada
(retangulo nimero 3 da Figura 2). A rampa no inicio da carga média € menos abrupta, porém, tem maior variagcdo
de valores. Inicia entre 5 e 6 horas da manha e perdura até entre 10 e 11 horas. Para o exemplo em questdo a
rampa corresponde a variacdo de 10 GW, aproximadamente, resultando em uma taxa média em torno de
30 MW/min. A rampa que sucede no inicio da carga pesada, apresenta uma variagdo menor em valor, contudo, em
um intervalo de tempo menor em relagdo a rampa de carga média. O inicio se da entre 17 e 17h30min perdurando
até entre 18 as 18h30min. A variagcdo, no exemplo tomado, foi de aproximadamente 5 GW o0 que resulta em uma
taxa média ao redor de 80 MW/min. A esséncia da questdo é a capacidade e as caracteristicas que o parque
gerador deve contar para poder atender a estas varia¢des. O equilibrio geragéo/carga é condi¢do sine qua non, e
diante disto, as elevacdes no montante da carga requerem respostas imediatas no lado da geracdo de maneira a
suprir cada MW incremental da primeira.



Além das rampas de carga tipicas e cotidianamente recorrentes, existem aquelas extemporéaneas que se sucedem
em virtude de situacBes especiais de comportamento da carga. Estas situacdes, via de regra, tém origem em
eventos associados a grande mobilizacdo popular. Exemplos destes eventos sdo programas televisivos de grande
audiéncia. Durante estes eventos a populagdo deixa de utilizar equipamentos elétricos, exceto os televisores. Ao
final dos eventos, ou mesmo nos intervalos, sdo acionados simultaneamente uma miriade de eletrodomésticos tais
como: chuveiros elétricos, elevadores, iluminagdo residencial, fornos elétricos ou de micro-ondas provocando
elevagbes abruptas na curva de carga. Um caso que bem representa estes eventos foi o primeiro jogo do Brasil na
Copa do Mundo de Futebol de 2010. As varia¢Bes de carga, em numero de quatro, duas descendentes (inicio do
jogo e do segundo tempo do jogo) e duas ascendentes (final do primeiro tempo e final do jogo) foram de grande
monta e ocorreram em intervalos de tempo exiguo. A rampa de carga que ocorreu no final do primeiro tempo
apresentou variagdo média de aproximadamente 1.273 MW/min.

Para estes eventos é realizado um planejamento prévio da operagédo do SIN, tantos sob os aspectos energéticos
como elétricos, de forma a manter a maxima seguranca e confiabilidade de suprimento & carga. Contudo, para
atender a carga com seguranca e confiabilidade ha que haver recursos no parque gerador que viabilizem estas
acodes. Pode-se imaginar a amplitude da repercussdo caso ocorra falta de energia elétrica em alguma regido,
estado ou mesmo cidade durante jogos do Brasil na Copa do Mundo.
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Figura 2: Curva de carga diéria tipica de um dia util, subsistema SE-CO, ano de 2010

A questdo capital é que tanto nas rampas de carga quanto no atendimento aos patamares, se faz mister haver
disponibilidade no SIN de fontes de energia elétrica as quais seja possivel despachar, ou seja, fontes que ao serem
chamadas a gerar, respondam de imediato, de forma segura, confidvel e em concomitancia as variacdes de carga.
Formas de geracdo que possam atender a este requisito sdo aquelas nas quais haja disponibilidade extemporanea
da fonte priméria de forma a permitir a conversédo em eletricidade em conformidade aos requisitos da demanda. A
energia primaria deve estar disponivel no tempo e na quantidade necessaria para atender as necessidades da
carga. Estas fontes caracterizam-se tipicamente por possuir um estoque da energia primaria, disponivel para ser
convertido em energia elétrica a qualquer momento e na quantidade necessaria (1).

3.0 - A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DAS FEBS

3.1 A fonte Edlica

Uma questéo importante em relagdo ao comportamento dos ventos é a possibilidade de ocorréncia de velocidades
insuficientes para permitir, aos aerogeradores, a conversdo da energia cinética do ar em movimento em energia
elétrica. Conforme manuais dos principais fabricantes de aerogeradores, a velocidade minima a partir da qual é
possivel gerar energia elétrica encontra-se na faixa dos 3 m/s, considerando os principais modelos disponiveis
atualmente. Na Figura 3 pode-se visualizar um exemplo do perfil de regime de ventos por meio de dados obtidos de
uma estacdo anemométrica do INPE/CPTEC. Nesta figura constata-se tanto a variabilidade na velocidade dos
ventos quanto os periodos nos quais haveria corte de geragdo, ou seja, naqueles quando a velocidade do vento
encontra-se em valores abaixo de 3 m/s. E importante frisar que, neste local, conforme o Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro (edicdo 2001), a média trimestral (margco a maio) e anual da velocidade do vento esti acima dos
6 m/s (altura de 50m).



4

Outrossim, ha o problema da variabilidade que se torna mais preocupante na medida em que a participagédo da
energia edlica na matriz de energia elétrica torna-se mais significativa. H& circunstancias nas quais as flutuacdes
de poténcia podem atingir percentuais relevantes. Tomemos o exemplo da Alemanha, onde a participagdo da fonte
edlica chegou a 14 % no ano de 2005 com um fator de capacidade de 17 % (2). Ocorreu uma situacéo na qual a
empresa responsavel pelo suprimento de energia elétrica de grande parte deste pais, a E.ON Netz, defrontou-se
com variagGes no fornecimento de poténcia edlica as quais chegaram a atingir 80 % da poténcia instalada desta
fonte. Este evento originou sérias dificuldades no suprimento da carga (3).
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Figura 3: Vento na cidade de Sao Jo&o do Cariri (PB), intervalos de 10 min —a 50m — de 1 a 07/03/2006

3.2 A fonte Biomassa

Apesar de ndo poder ser considerada interruptivel e tampouco apresentar os mesmos niveis de flutuagdo das
fontes edlica e solar, a geragdo de energia elétrica a partir do bagaco de cana-de-acUcar, insumo mais utilizado
como biomassa no Brasil, apresenta variagdes sazonais. Fora do periodo de safra, que para o caso do estado de
Séo Paulo, principal produtor nacional, compreende os meses de maio a novembro, a producgéo de eletricidade é
praticamente nula. Assim sendo, os impactos relacionados a esta questao, no sistema onde esta forma de geracéo
esta conectada, devem ser considerados nos estudos de planejamento de longo, médio e curto prazos e assim
como na fase de operagéo (4).

A Figura 4 mostra a sazonalidade da geragdo oriunda da declaragdo de disponibilidade de energia a qual é
apresentada pelos produtores de energia elétrica a partir da biomassa de cana-de-agUcar para fins de participacéo
no Leildo de Energia Nova (A-3) de 2006. Nos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o a geracdo de eletricidade é
declarada nula para todas as UTE em questdo. Em dezembro, apenas uma UTE declarou disponibilidade de
energia e o valor encontra-se bem abaixo da producdo média da usina. Outra constatacdo € que em abril a
disponibilidade é bastante reduzida se considerada a capacidade plena de producgédo das UTE.
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Figura 4: Energia declarada, usinas a biomassa de cana (MWh), Leildo de Energia Nova (A-3) de 2006



3.3 A fonte Solar

Dados obtidos da estagdo metereoldgica de Caico - RN, de 1 a 7/10/2004, de 8h as 20h de cada dia e com
discretizagdo de 1 min, permitem exemplificar o comportamento tipico da intensidade de radiagdo solar global,
fonte priméria para os sistemas de geracdo de eletricidade, de forma direta, a partir da energia solar. Na Figura 5
estdo apresentados os dados correspondentes. Vale ressaltar que o periodo noturno néo esta representado devido
a radiacao solar ser nula. Esta estacéo metereoldgica esté localizada em local onde, segundo o Atlas Brasileiro de
Energia Solar (2006), a energia proveniente da radiagdo solar global média considerando o trimestre de setembro a
novembro esta na faixa de 5,9 a 6,3 KWh/m2. A variabilidade encontra-se no horizonte intra-dia e entre dias. Um
fato de importancia crucial é a diminuicdo da radiacdo solar iniciar-se as 17h e atingir zero por volta das 21h.
Exatamente neste horario (17h) tem inicio a rampa de carga do periodo onde o consumo de energia elétrica € mais
pronunciado, ou seja, o periodo de carga pesada, conforme pode ser observado na Figura 2 (retangulo de nimero
3). O pico ocorre entre 17h e 18h sendo deslocado para entre 18h e 19h no horério de verdo. Outra evidéncia € o
fato do inicio da disponibilidade de radiacéo iniciar-se, efetivamente, a partir das 08h enquanto que a rampa de
carga do inicio da manh& comega por volta das 07h. Como se pode notar na Figura 2 existe uma rampa
antecedente, de menor amplitude, ja a partir das 03h.
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Figura 5: Radiac&o solar global na esta¢éo de Caicd (RN) em intervalos de 1 min, dias 1 a 7/10/2004

3.4 As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs)

As PCHs sdo empreendimentos instalados em pequenas bacias hidrograficas as quais estdo sujeitas a grande
flutuacéo de vazao no horizonte diario. As PCHs nédo contemplam meios para armazenar os excedentes de Energia
Natural Afluente (ENA) nos periodos umidos, para poder utilizar estes excedentes nos periodos menos favoraveis
do ponto de vista hidroldgico. A maioria das PCHs s&o a fio d’agua com no maximo regularizagdo de vazdes no
horizonte intra-dia (5).

Tomemos o exemplo das PCH Queluz e Lavrinhas. Ambas tém poténcia instalada de 30 MW e garantia fisica de
21 MWmed, pertencem ao grupo Alupar e estdo implantadas no Rio Paraiba do Sul. A primeira localiza-se no
municipio de Queluz - SP e a segunda no municipio de Lavrinhas - SP. Para avaliar a variabilidade da vazao do rio
e sua influéncia na disponibilidade da energia primaria para estas usinas foi realizado um levantamento de dados
de vazéo do ano de 2007. Pode-se notar, na Figura 6, a variabilidade nas vazfes, mais pronunciadas nos meses
contidos no periodo imido, 0 que € de se esperar, uma vez que variagdes nos indices de pluviosidade, comuns na
época mais chuvosa, interferem diretamente nas vazao dos rios. Como estas usinas ndo agregam capacidade de
regularizacdo sua producgéo fica sujeita a vazdo do rio onde se encontra instalada. Existe ainda uma restricdo
adicional para as PCH a qual trata-se da vazao sanitaria, ou seja, a defluéncia minima que deve ser mantida
apesar da defluéncia turbinada. A conjugacgao destes fatores faz com que a energia elétrica produzida a partir desta
fonte apresentar caracteristica de variabilidade sazonal e extemporanea. A primeira em funcéo dos ciclos hidricos
caracteristicos e a segunda em funcdo de ocorréncias ocasionais de flutuagdo da vazdo dos rios os quais
tipicamente sdo de pequeno porte e fortemente influenciados pelas variacdes pluviométricas da bacia a qual o
referido rio pertence.
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Figura 6: VazGes médias diarias do Rio Paraiba do Sul

4.0 - VIABILIZANDO A INSERCAO DAS FEBS NA MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA

A producéo descentralizada de eletricidade leva a problemas de estabilidade para os sistemas elétricos associados
e requerem solugBes tecnoldgicas que propiciem a mitigacdo destes problemas. Estas solugdes sdo elementos
decisivos no que tange ao suporte a seguranga e confiabilidade do suprimento quando ha inser¢éo significativa de
fontes renovéaveis (6). Em se tratando da realidade brasileira, se faz mister a analise de alternativas que possam
viabilizar a participacdo das FEBS na matriz de energia elétrica, de maneira a se obter os beneficios de suas
vantagens, principalmente em relacdo aos impactos ambientais, promovendo a diversificagdo desta matriz e
mantendo a seguranca e confiabilidade no atendimento a carga.

Assim como néo é adequado comparar aspectos técnicos entre as FEBS e as UHE, uma vez que a presenca das
FEBS na matriz ndo implica prescindir de complementacéo hidraulica, por exemplo, igualmente ndo é acertado
confrontar os impactos ambientais das FEBS com aqueles causados pelas hidrelétricas. Sob a perspectiva estrita
de producdo de energia elétrica, as UHE emitem gases de efeito estufa tanto quanto as usinas edlicas ou solares.
Isto por que nenhuma destas Ultimas possui estoque de energia da fonte primaria e operam sem nenhuma
capacidade de regularizacao da disponibilidade desta fonte. Sob esta 6tica, a geragdo de eletricidade nas UHE, se
for considerado somente a passagem de agua pelas turbinas, também implica em pouquissimas emissdes. Desta
forma, tragcar um paralelo dentre as fontes que possam mitigar as flutuagdes e sazonalidade originadas das FEBS
agrega valor ao processo de planejamento e possibilita fornecer subsidios para sejam feitas as escolhas
apropriadas no que diz respeito ao planejamento da matriz de energia elétrica.

Em se tratando da perspectiva técnica o aspecto fundamental a analisar é a flexibilidade de despacho frente as
variagbes da carga e possiveis compensacdo necessarias frente as flutuagdes e sazonalidade da energia
produzida pelas centrais baseadas nas FEBS. Destaca-se que este aspecto é restricdo que ndo pode ser
renunciada, uma vez que, para qualquer situacdo que se apresente, a seguranga e a confiabilidade no suprimento
da carga ndo pode ser colocada em xeque. Neste sentido as tecnologias atualmente disponiveis e mais
apropriadas sdo as centrais hidrelétricas e termelétricas a gas natural (GN) ciclo simples, pois apresentam as
caracteristicas desejaveis para preencher a lacuna da variabilidade. S&o elas: rapidez de resposta, disponibilidade
de estoque da fonte primaria de energia além da flexibilidade operacional no que se refere a permitir variagGes
freqlientes na poténcia gerada podendo ainda gerar na base, se assim for necessario. As termelétricas a carvao e
a oOleo combustivel, assim como as termo-nucleares, apresentam desempenho adequado para operar na base
gerando de forma inflexivel, ou seja, ndo sdo adequadas para operagcdo em regime de freqlientes variagdes na
poténcia gerada (7).

Sob a otica econdmica as hidrelétricas apresentam os menores custos e consequentemente as que repercutem em
menores tarifas finais. Segundo informag6es do PNE-2030 (2007) as tarifas de equill’brio2 sdo: para geracao
hidrelétrica de R$ 73,00/MWh e para a termelétrica a GN (ciclo combinado) de R$ 173,00/MWh . Salienta-se que o
custo do MWh para as termelétricas ciclo simples € ainda mais elevado devido seu rendimento global ser inferior se
comparado as UTE ciclo combinado.

2 ps seguintes premissas foram adotadas para a composicao destas tarifas: investimento de 800 US$ / kW, taxa de retorno de
12 % aa, custos de produgéo, encargos setoriais e impostos sobre a receita.
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No que se refere ao aspecto sécio-ambiental, sob a perspectiva do custo das externalidades, a geracao hidrelétrica
apresenta o valor de 1,3 a 13,1 US$/MWh enquanto que a termelétrica a GN, 13,1 a 52,4 US$/MWh (8). Outrossim,
considerando as emiss@es de CO; a tecnologia da hidreletricidade apresenta a faixa de 4 a 36 g/kWh enquanto que
a termeletricidade baseada no GN, 399 a 644 g/kWh (9). E notério que a implantacdo de UHE leva a impactos
sOcio-ambientais significativos, principalmente na etapa de construgdo. Dentre os mais relevantes estdo a
inundacéo de areas, interferéncia no curso de agua e necessidade de realocagdo da populagdo residente local.
Ocorre que, ou se opta por compensar estes impactos através de medidas mitigadoras, como tem sido realizado
satisfatoriamente nos empreendimentos deste tipo, ou se escolhe a via dos combustiveis fésseis sujeitando-se a
dependéncia da disponibilidade, ainda incerta, das tecnologias de captura e armazenamento de carbono (10), além
da exposicdo as flutuacdes de preco da fonte de energia, tipicas das “commodities” intencionais. Ademais, sob
pena de aumento da contribuicdo do Brasil nas emissdes globais, 0 que vai de encontro a politica e metas do
governo brasileiro de reducdo destas emissoes.

Uma solugdo que viabilize a penetragdo em niveis elevados da geracdo com caracteristica variavel e/ou sazonal,
como é o caso das FEBS, constitui-se em prover a rede de suprimento com sistemas de armazenamento que
possam amortecer as flutuagbes e/ou sazonalidade. Algumas tecnologias de armazenamento apropriadas para
este fim existem, todavia, para aplicagbes em larga escala, com rendimento e custos competitivos, a de
bombeamento desponta como a mais promissora. Funcionalidade semelhante pode ser desempenhada pelas
usinas hidraulicas agregadas a reservatorios regularizadores. O uso dos reservatorios das UHE com esta finalidade
€ um mecanismo que apresenta vantagens sobre os sistemas de armazenamento por bombeamento, pois, a etapa
de bombeamento, propriamente dita, € suprimida, elevando o rendimento do processo. Os lagos das UHE, para
esta aplicagdo, operam como reservatorios virtuais podendo acumular energia quando a geracéo a partir das FEBS
estiver em niveis favoraveis e, por outro lado, fornecer energia nos periodos de insuficiéncia (11). Esta combinacéo
permite mitigar a variabilidade e/ou sazonalidade tornando viavel a integracdo em larga escala das fontes
renovaveis sem comprometer a seguranga e confiabilidade do suprimento (12). Além disso, o custo final de
investimento é diluido, pois, neste caso o reservatorio opera como elemento regularizador da geragdo e também
como sistema de armazenamento. Outrossim, 0s impactos ambientais também podem ser considerados
minimizados, ao se levar em consideracdo que o reservatorio pode ser utilizado ndo sé com estes objetivos
(regularizagdo e armazenamento), mas, também oferecer os servigcos de uso multiplo da agua.

5.0 - CONCLUSAO

A geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis leva a novos paradigmas no que concerne ao
planejamento e operagdo dos sistemas de energia elétrica. As particularidades apresentadas por estas fontes
diferem muito se comparadas aquelas presentes nas fontes tradicionais, tal como a hidraulica, nuclear e a
combustiveis fosseis. Ademais, as caracteristicas de variabilidade das fontes renovaveis demandam mudangas
significativas nas abordagens adotadas nas etapas de planejamento e operac¢do para que se possa utiliza-las de
forma intensiva, sustentavel e com seguranca e confiabilidade no suprimento da carga (13).

Em uma perspectiva estratégica, de longo prazo, a definicdo de diretrizes que norteiem a questdo das fontes
primérias as quais irdo compor o parque gerador é fator essencial. Assim sendo, levantar as caracteristicas destas
fontes, confrontando-as sob os aspectos mais restritivos fornece elementos balizadores para a definicdo das
diretrizes estratégicas do planejamento. Dentre os fatores que permitem um parque gerador atender a carga de
forma segura e confiavel estdo fundamentalmente: a possibilidade de se prever a disponibilidade da fonte priméria
e a capacidade de manutencdo sustentada da geracdo por um periodo de tempo suficiente que permita suprir
totalmente & duragdo dos patamares e as variages da carga. As FEBS e PCHs apresentam algumas fragilidades
relacionadas a estes requisitos. Esta afirmacdo se fundamenta nas caracteristicas intrinsecas as fontes primarias
de energia, ou seja, a variabilidade e a dificuldade de se prever a disponibilidade. Ha gradagdes dentre as FEBS no
gue se refere a estes atributos. De qualquer forma, estas limitacdes sdo de significativa importancia e devem ser
observadas cuidadosamente quando de elaboragéo da estratégia de composigdo da matriz de energia elétrica. O
objetivo ndo é introduzir obstaculos a inser¢do das FEBS e tampouco das PCHs, mas, oferecer solugdes que
permitam ser esta insercéo realizada de forma segura e sustentavel ndo perdendo de vista a robustez do sistema
supridor de energia elétrica.

A energia firme proporcionada pela hidreletricidade possibilita compensar as flutuagdes e sazonalidades oriundas
das FEBS e PCHs. Além disto, a capacidade de regulac@o dos reservatdrios € um fator decisivo no que tange a
influéncia nos montantes de compensacao possiveis de serem alocados (14). Considerando o caso brasileiro, ha
muitas vantagens na opc¢ao pela hidreletricidade como fonte de energia para compensar a variabilidade das FEBS
e PCHs. Estas vantagens s&o principalmente de ordem técnica e econdmica, mas, também sécio-ambiental. E
ainda importante salientar que os termos comparativos devem ser feitos dentre as fontes que possam suprir as
deficiéncias técnicas das FEBS e PCHs e proporcionar seguranc¢a e confiabilidade no suprimento da carga.

A manutencdo da presenca e crescimento das UHE na matriz de energia elétrica, sobretudo agregadas a
reservatorio de acumulagdo apresenta-se com solugdo promissora, por um lado para que ndo se desperdice o
potencial hidraulico brasileiro e pelo outro pelos inUmeros beneficios os quais esta combinacéo pode oferecer. A
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expansao da oferta de energia elétrica somente com base nas fontes renovaveis pode levar a aumento dos custos
de operacao caso ndo se lance méo dos recursos hidraulicos, em virtude da necessidade de despacho de centrais
gue possam suprir as caréncias apresentadas pelas FEBS e PCHs. A solucdo, neste caso, seriam as UTE
baseadas em combustiveis fosseis, as quais tém, em geral, Custo Variavel Unitario elevado, e levaria a impactos
na tarifa final de energia elétrica, oringinando 6nus aos setores produtivos e de servicos com efeitos negativos em
toda cadeia econémica, desde a producao até o consumo final. Ademais, elevar a geracéo de eletricidade a partir
de combustiveis fosseis significa aumentar significativamente as emissdes de CO.. Isto configura um contra censo,
diante da riqueza inestimavel de op¢bes que o Brasil possui com vasta disponibilidade de fontes de geracao de
energia elétrica muito menos impactantes no que se refere as contribuicdes para agravamento do efeito estufa. O
objetivo deve ser, desta forma, a exploracdo, de forma sustentavel, de toda esta diversidade energética de maneira
a maximizar os beneficios para a sociedade brasileira, aos menores custos e com impactos ambientais
minimizados. Neste sentido, considerando contemplar-se estas perspectivas, a hidreletricidade emerge como uma
solugdo impar. O que, outrossim, ndo se deve relegar é a capacidade de regularizagdo, a qual deve ser levada a
par e passo com a expansdo da base hidraulica sob pena de se ter que buscar nas fontes fésseis a
complementaridade para que a seguranca e confiabilidade do suprimento da carga ndo sejam comprometidas.
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