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As Térmicas a Carvao no Sul - O Momento Atual

Usina UF In(;;ﬁ’aag;d(“‘“‘jsv) (':r?g:) Eficiéncia
Figueira (1) PR 20 56 15%
Candiota lll RS 350 9 35%
Pampa Sul RS 345 1 36%
Jorge Lacerda AFases 2 SC 100 55 25%
Jorge Lacerda AFases% SC 132 47 28%
Jorge Lacerda B SC 262 41 28%
Jorge Lacerda C SC 363 23 35%

Operagao 1.572 23 33%
Charqueadas RS 72 54 21%
Pres. Médici A RS 126 43 25%
Pres. Médici B RS 320 31 25%
Sé&o Jerdnimo RS 20 63 14%

Desmobilizadas 538 38 24%

Nota: (1) Figueira esta passando por um processo de modernizagdo buscando novo patamar de

eficiéncia

O processo de desmobilizagao do parque térmico a carvao no Sul é uma
realidade

= A geracao é disparado a principal demanda da industria de carvao

= A continuidade da atividade de mineracao de carvao nos estados da
Regiao Sul do Brasil estd ameacada - impactos regionais significativos

= A manutencao dos incentivos para competitividade da industria do
carvao é uma peca fundamental

A modernizacdo do parque termelétrico a carvdo mineral é a melhor solugéo

= Novas tecnologias - maior controle de rejeitos, reducao da emisséao de
gases de efeito estufa e aumento de eficiéncia da geracéo

Barreiras:

= Tempo curto para implanta¢do das novas solugdes

= Crédito - linhas de financiamento muito restritivas (exemplo - BNDES né&o

financia)

= Mercado futuro pouco atrativo - perfil de receitas em sincronia com a

geracao de base das usinas a carvao - o mercado de capacidade € uma
saida e esta na Lei 14.120/21 - deve criar também oportunidades para as

Fonte: Thymos Energia

térmicas de base a carvao
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As Térmicas a Carvao no Sul - A Transicao Energética

Realidade Transigcao energética

A forte presenca das hidrelétricas na Para evitar problemas de
matriz nacional vem sendo associada abastecimento, o uso das usinas Caminhos da Transigao
as novas renovaveis (REN), com térmicas é importante para gerir o
expressiva penetragao das fontes sistema de forma estratégica, vis-a-vis = A solugdo com as REN nao é Unica !
edlica e solar uma mudanca gradual e segura,
dando suporte a intermiténcia das = Novas tecnologias - adequar as tecnologias para anular ou
renovaveis minimizar as emissdes de gases de efeito estufa das
térmicas
Transi¢do energética mais segura hao consegue assumir um 1. Os custos envolvidos para implantagao dessas
sistema apenas com as REN de forma mais imediata. tecnologias, bem como os tempos de maturagao
sao variaveis importante neste debate
Os atributos da fontes tradicionais que fornecem geragao de suporte podem ser 2. Tecnologia CCUS (Carbon Capture, Usage and
imaginados em conjunto com as REN Storage) pode proporcionar maior participacao das
termelétricas no SIN com a missao de zero carbono
= As hidrelétricas sdo 6timas para a geracao de suporte, no entanto, até 2050.

existe um uso muito amplo do seu potencial com um armazenamento
ja muito limitado . : - . .
O Brasil precisa de uma politica publica para transi¢cao

= A geracio térmica & uma saida - aproveitar as descobertas de gas energética - tempo, crédito e mercado sdo os maiores desafios

natural nacional, uma riqueza positiva para todos os cidadaos
brasileiros, e a manuten¢ao da produg¢ao nacional de carvao.

Fonte: Thymos Energia



As Térmicas a Carvao no Sul - O Racional da Estrutura Atual [1/2]

Antes da Sistemas radiais e isolados com geracgao
década de 60 térmica local e aproveitamento de
potenciais hidrelétricos locais

, , — = Estudo integrado com novas metodologias de
Década de 60 Estudos integrados do potencial planejamento produz o primeiro plano de
hidrelétrico (Sudeste e Sul) realizados expansao de longo prazo
pelo consorcio CANAMBRA 7 = Regido Sul - hidrelétricas com armazenamento
pequeno complementada pelas térmicas a carvao
8 - génese da estrutura atual no sistema Sul
Década de 70 A operacao interligada regional (Sul, = Criacdo da Conta de Consumo de Combustiveis
Sudeste, Norte e Nordeste) - GCOI - CCC para rateio dos custos da geracéo térmica
surge para o uso racional do sistema com as vantagens da seguranca energética da
hidrotérmico operacao interligada - divisdo dos custos
rateados com o mercado
Deécada de 90 Interligagéo nacional junto com { = Prazo de 8 anos (1998-2005) para encerramento
reestruturacao do setor da CCC dos sistemas interligados

Lei 10.438/2002 - criagao da CDE (Conta de Desenvolvimento Energético)

. Substitui a CCC-Sistemas Interligados para “promover a competitividade da energia produzida a partir da fonte
carvao mineral nacional” das térmicas existentes até 2027

Fonte: Thymos Energia



As Térmicas a Carvao no Sul - O Racional da Estrutura Atual [2/2]

857 857
Usina Jorge Lacerda °
Jorge Lacerda C
494
Jorge Lacerda B
Jorge Lacerda A
100
50
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1965 1971 1998
SOTELCA - 12 empreendedor Incorporagdo ELETROSUL Privatizagdo ELETROSUL
Comissionamento de 2 Comissionamento de mais Tractebel (ENGIE) assume
unidades de 50 MW 5 unidades até 1997 o ativo

2030

Fonte: Thymos Energia
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Mecanismo de Complementaridade Energética - Abordagem

Um “Mecanismo da Complementaridade Energética® no uso do carvéao Mecanismo da Complementariedade Energética
nacional deveria levar em conta o seguintes topicos: Beneficios > Onus @

= CVU mais competitivo com carvao nacional - aporte pelo
mercado - atualmente “papel” da CDE.

= Balango das vantagens sistémicas - reducao de custos
sistémicos aos consumidores - economia de custos de
geragao mais caros, riscos hidrolégicos, aumento da
seguranca, reducao do ESS - atualmente estes benéficos
estdo implicitos, mas ndo computados.

CDE

Sera realizado neste trabalho uma abordagem racional de como deveria
ser um futuro “Mecanismo da Complementariedade Energética” no uso

~ : o Beneficios
do carvao nacional utilizando a estrutura atual com o aporte da CDE.

Fonte: Thymos Energia



O efeito da UTE Jorge Lacerda € mensurado considerando os impactos
tarifario e sistémico COM e SEM a usina.

Com UTE JL Sem UTE JL
oo
)

RH: Risco Hidrolégico

Fonte: Thymos Energia q 9



Assim, para avaliar o impacto considera-se o Cenario 1, que reflete os
custos historicos e o Cenario 2, com a retirada da UTE:

Cenario 1 - Histérico Cenario 2 - Histérico s/ JL
Custo histérico da CDE Carvao Mineral fornecido pela
ANEEL de 2013 a 2021 na CP n° 81/2021 e de 2022 na
Nota Técnica n? 61/2022-SGT-SRG-SFF-SRD/ANEEL.
Estimativa em 2006 a 2012, de acordo com a participacao
Custodo prémio  média historica do reembolso da UTE JL no custo da CDE Custo total da CDE Carvao Mineral menos o reembolso recebido pela
CDE Carvao Mineral. UTE JL.
O custo do reembolso CDE Carvao Mineral da UTE JL de
2006 a 2009 foi fornecido pelo cliente, de 2010 a 2017 foi
publicado pela Eletrobras e de 2017 a marcgo de 2022 foi
publicado pela CCEE.

. . , Calculado a partir do ESS do Cenario 1, descontando o custo da
EESnSeS;éﬁsg. gi?;osorszl';e::f;og)zmemdos pela CCEE no periodo de geracao fora da ordem de mérito (GFOM) da UTE Jorge Lacerda e

acrescentando o custo da geragao das usinas substitutas.
A geracao na ordem de mérito foi valorada pelo CVU

CUSt9 da medio do sistema. Calculado a partir do Cenario 1 descontando o custo da geragao no
geragao no L : :
> . ~ - o mérito da UTE Jorge Lacerda e somando das usinas substitutas.
merito Simulou-se a geracao na ordem de mérito e o CVU médio

do sistema considerando a usina.

Custo do Risco

Hidroléaico: (1 — GSFm) x (MWh Itaipu + MW h usinas cotistas Igual a metodologia do Cenario 1, mas aplicando o PLD resultante no
gico: + MWh usinas repactuadas) x PLDm cenario 2.
onde, : S :
O estudo considera que a geragao térmica do sistema
GSF mensal - jan/13 a mar/22 fornecido pela CCEE sera mantida, ou seje!, toda a qeragéo realizada da UTE
PLD mensal - resultados da simulagéo ponderados pela carga do Jorge Lacerda sera substituida por uma outra fonte
sistema térmica. A substituicao se da pela ordem de mérito.

Fonte: Thymos Energia/CCEE/ANEEL q 10



Do total dos custos tarifarios envolvidos no despacho térmico, o prémio
CDE recebido pela UTE JL representa apenas 4,3%.

Custo - beneficio tarifario da UTE Jorge Lacerda Os principais custos de acionamento da UTE sdo assumidos pelo
consumidor, por meio de encargos de geracao.

CDE: prémio ao carvao mineral nacional

= ESS por seguranga energética: custo do despacho fora de mérito

SYRY

Risco Hidroldgico

25,9%

CERREEELIENG = Custo de Geragao no mérito: custo dos contratos por

disponibilidade contratado pelas distribuidoras de energia, valorado
pelo CVU das usinas despachadas.

= Risco Hidrolégico: custo da exposigao das usinas CCGF, Itaipu e
usinas hidraulicas que repactuam o risco, exposicao valorada ao
PLD.

12,5%

ESS

Seguranca energética

Fonte: Thymos Energia q 11



Os custos historicos atrelados ao despacho da UTE atingiram a ordem de
303 bilhoes, sendo o risco hidrologico o mais relevante.

Custo Historico

R$ Milhoes Custos R$ (bilhdes) 2006-2022
*CDE 12,4

90.000

80.000

70.000 ESS 37,9

60.000

50.000 Geracao 78,3

40.000

30.000 RH 174,1
20.000 I I
10.000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

CDE ®ESS m(Geragédo Mérito mRH

° Dado o modelo de despacho do pais, 0 A decisao de despacho de geracao Assim, considerou-se que 0s custos
0s principais custos de geracao influencia o resultados do PLD que é historicos envolvidos representam a
atingem o ordem de bilhdes de reais, utilizado para a valoragao da exposicao referéncia para o Cenario 1 na
principalmente em momentos de hidrica. simulacao de impacto da UTE JL.

escassez de chuvas.

*Custo total do reembolso CDE de Carvao Mineral

Fonte: Thymos Energia/CCEE/ANEEL q 12




O efeito do PLD no cenario sem UTE JL é resultado da substituicao da UTE
pela térmica marginal que pode ter CVU até 556% mais caro [1/2]

Cenario 2 - Efeito da retirada da JL no PLD

= O calculo do PLD é resultado do balanco entre oferta hidrica e térmica em=
relacdo a demanda do sistema elétrico.

= Com a saida da UTE Jorge Lacerda, é esperado que o PLD suba, mesmo

em momentos de PLD baixo. Este efeito se da pelos processos de .
calculo de cenarios futuros dos modelos NEWAVE e DECOMP.

Parcela de Jorge Lacerda
na carga = %JL

TN
0

. PLDf

Jorge Lacerda

Para simular este efeito, este estudo considera o tamanho da usina em
relacdo a carga do periodo, assim como o CVU da préxima usina
disponivel para despacho.

Como o tamanho da UTE Jorge Lacerda é relativamente pequeno em
relagao ao sistema, o impacto no PLD sera pequeno.

Aumento de CVU = %C

A proxima usina pode ter
CVU até 556% mais cara.

F o

IR

Usina substituta

»
»

N

Aumento de PLD = %P = %JL*%C

Ordem de preco

PLD
R$/MWh

Fonte: Thymos Energia



O efeito do PLD no cenario sem UTE JL é resultado da substituicao da UTE
pela térmica marginal que pode ter CVU até 556% mais caro [2/2]

PLD
R$/MWh PLDméd
Ano Cenario 1 Cenario 2 Aumento
2006 60,04 61,23 2,0%
800 2007 96,95 99,74 2,9%
200 2008 132,85 135,73 2,2%
2009 35,95 36,41 1,3%
600 2010 72,78 73,72 1,3%
2011 28,10 28,54 1,6%
500 2012 170,28 174,98 2,8%
400 2013 256,93 265,58 3,4%
2014 676,33 690,96 2,2%

300 2015 30,24 30,24 0,0%

2016 30,23 30,23 0,0%
200

2017 312,81 318,07 1,7%
10 I I I 2018 274,67 278,79 1,5%

2019 208,08 212,12 1,9%
0 il l ‘N l 'm N EN ]|

0
2020 167,45 170,09 1,6%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
2021 288,65 292,24 1,2%
mCenario1 mCenario 2 2022 57.68 57,87 0,3%

Fonte: Thymos Energia q 14



No sistema, o impacto individual da UTE JL, representa um custo evitado
de geracao em torno de R$ 13,2 bilhoes.

CVU médios/ JLe UTE JL 345,00 Custo Evitado R$ 25.1 bi
R$/MWh R$ Milhdes
174,15 R$ 11,9 bi
600 3.500 2676  2.700
500 3.000 2.400
2.100
400 2,500
1.800
300 2.000 1.500
200 - 1.500 05¢ 1.200
24 3 D52
100 1000 & P96 5gg 695 0 900
g : 600
385 D | 5
' 1L il AN
© A D © O AN A A B B A D O O A ) - - N ]
FQAQ PO 000N DD
PP P PR PR PP R R PR PR R RP 2006200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021 2022
= C\V/Umédio da UTE JL = (C\/Umédio das Usinas Substitutas mmm Custo Gerag&o s/ JL mmm Custo Geragdo JL ~ =====Custo UTEs Substitutas

0 Substitui UTE JL com CVU de 174,15 por usinas
com CVU médio de 345,00.

Premissa: Diferenca entre o MWh total de geracao valorado pelo CVU médio (Cenario 2) e CVU médio da UTE JL. Assim, apura-se o custo de substituir

JL por usinas com CVU mais caros.

Fonte: Thymos Energia q 15




Em relacao aos custos tarifarios, de 2006 a 2022, a retirada da UTE
representaria um aumento de aproximadamente R$ 5,5 bilhoes.

Custos Tarifarios C1 vs C2

R$ Milhdes
+ R$ 5,6 Bi No Cenario 2, o reembolso CDE é reduzido
R$ 9,5 bi, o custo ESS aumenta R$ 18,4 bi,
174.162 176.885 o custo de geragdo no mérito reduz R$ 5,9 bi
e o custo RH, influenciado pelo PLD,
aumenta R$ 2,7 bilhdes.
Cenario 1 Cenano 2

mReembolso ®ESS Seg. En. mGeracdo Mérito ®RH

ESS (Seg. Energética) C1 vs C2 Geragao Mérito (Seg. Energética) C1 vs C2
R$ Milhdes R$ Milhdes

O maior impacto &€ na GFOM, refletida no 25.000
20.000 : o . A geracao no mérito seria
ESS que teria uma acréscimo de R$ 18,4 bi 20,000 e @i B0 5.8 [

15.000
15.000
10.000 10000 I
5.000 5.000
A I'J'-_IJ--I 1 O_L_;L_I. I I
P ® P g P

o & G O XN % N0 N O A O .0 N D ™

L O Q N NN YN Q4 QQQQ’\’\’\’\’\’\ \

D S S U S S S S S S M N @@@@%@wmmmm@@mwﬂ?@
mCenario 1 mCenario 2 mCenario 1 mCenario 2

Fonte: Thymos Energia T.] 6



O aumento tarifario devido a retirada da UTE, para 2021, ano de crise
hidrica, atingiria até 1,27%.

Evolugao do Impacto Tarifario
(%)

1,27%
° Apurou-se o impacto do aumento dos custos
referente ao Cenario 2 na tarifa média Brasil.

Verificou-se a participagao anual dos custos
envolvidos na tarifa versus a variagao dos
montantes entre os Cenarios 1 e 2.

Em anos especificos, a UTE JL evitou-se
aumentos tarifarios de até 1,27%.

20 2007 20Q8 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 6 2017 2018 2019 2020 2021 2022
-0,18% '0, 8% '0,32% -0!14%

-0,54%

Fonte: Thymos Energia T.] 7
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Visao Geral do Mecanismo de Complementaridade Energética

ComUTE JL SemUTE JL

A CDE faz parte do Mecanismo
de Complementaridade
o o Energética que traz um custo /
beneficio positivo para todos e
sua manutencao € crucial para
a continuidade da geracao

Geragéao

T

Geragao O Brasil precisa de uma politica
publica para transicao
energética - tempo, crédito e
mercado s&o 0s maiores
desafios para manter o uso do
carvao nacional na geracao

.

Um plano de modernizacao da
geragao com compromisso de

Custo Evitado no SIN 2006-2022 R$ 13,2 Bilhdes
aumento da eficiéncia, reducao

Consumidores Cativos Demais Agentes de emissdes e projeto de

R$ 5,6 Bilhoes R$ 7,6 Bilhoes CCUS é o0 proximo passo
estratégico

Agentes com exposi¢ao negativa:
geradores hidrelétricos, consumidores
livres, comercializadores, dentre outros

RH: Risco Hidrolégico

Fonte: Thymos Energia T,] 9
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