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RESUMO

BRITO, Thiago Groszewicz. Os efeitos do vertimento turbinavel
nas hidrelétricas e o contexto regulatorio atual. 2025. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Administracdo Publica) - Instituto Brasileiro
de Ensino, Desenvolvimento e Pesquisa, Brasilia, 2025.

O Brasil possui uma das matrizes energéticas mais limpas do
mundo, mas sofre com momentos pontuais de cortes, redugdes ou
limitacdes de geragao, fazendo com que haja o que se denomina como
“vertimento turbinavel”, no caso das hidrelétricas. O presente trabalho
analisa o quadro legal e regulatdrio atual e expde se o tratamento
conferido as hidrelétricas, em especial aquelas a fio d’agua, estdo
adequadas em situagdes de vertimento turbindvel. Para isso, é feita
uma contextualizagao histoérica do setor elétrico no Brasil até a chegada
do marco regulatério vigente, com destaque para identificacdo de
como se da a operacao do Sistema Interligado Nacional - SIN. Ato
seguinte, sao ressaltados os dados de energia vertida turbinavel - EVT,
as suas consequéncias praticas e as medidas adotadas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - Aneel frente ao quadro em que se
encontra os agentes do setor, em especial as agdes regulatorias
adotadas pelo 6rgao para mitigar os efeitos do vertimento turbinavel.
Ao final, expde-se algumas consideracbes a essas medidas,
acompanhadas de simulacdes que reforcam a importancia de uma
definicdo que traga maior previsibilidade e transparéncia aos agentes
geradores, haja vista o potencial impacto financeiro decorrente dos
cortes, reducdes e limitacbes de geracdo. Na sequéncia, é dado
conhecimento a respeito da atual posicdao da area técnica da Aneel
guanto ao tema, que propoe a elaboracdo de um marco especifico para
enderecamento do problema identificado. Ao final, demonstra-se que
atualmente ha um vacuo regulatério formal, no que se refere aos
critérios de cortes, reducao e limitacao de geragao, o que reflete em um
alto impacto aos agentes geradores, em especial as hidrelétricas a fio
d’agua, as quais possuem significativas perdas financeiras com EVT,
bem como que, ainda que os técnicos da Aneel tenham concluido a
proposta de um novo marco regulatério, o assunto ainda deve ser
objeto de debate, haja vista que ha divergéncia de posicdes entre os
agentes de geracao quanto a proposta.




Palavras chave: Energia vertida turbinavel - EVT. Cortes de geracao.
Critérios. Marco regulatorio.




ABSTRACT

BRITO, Thiago Groszewicz. The effects of turbine spillway in
hydroelectric plants and the current regulatory context. 2025.
Dissertation (Professional Master's in Public Administration) - Brazilian
Institute of Teaching, Development and Research, Brasilia, 2025.

Brazil has one of the cleanest energy matrices of the world, but
undergoes specific moments of generation failure, reductions or
limitation, resulting it in what is called “curtailment or constrained-off”,
in the case of hydroelectric plants. This paper has analyzed the present
legal and regulatory framework and has checked if the treatment
provided to the hydroelectric plants, especially those stream of water,
are adequate to “curtailment ou constrained-off” situations. For this, it
has been made a historical contextualization of the electric sector in
Brazil up to the present regulatory framework, highlighting for the
identification of how it is done the National Interconnected System
operation — SIN. Next act, it has been pointed out spilled turbinable
energy data - EVT, its practical consequences and the measures
adopted by the Brazilian National Power Agency - Aneel facing the
situation in which the agents from the sector are in, especially the
regulatory actions adopted by the agency to mitigate the effects of the
“curtailment ou constrained-off”. In the end, some considerations have
been exposed to those measures, together with simulations which
enhance the importance of a definition that brings greater
predictability and transparency to the generating agents, considering
the potential financial impact resulting from generation cuts,
reductions and limitations. Later, it has been given acknowledgement
to the present position of the technical area from Aneel regarding the
theme, which has proposed an elaboration of a specific framework to
approach the identified problem. Finally, it has been demonstrated that
today there is a formal legal vacuum, concerning the generation cuts,
reductions and limitation, what reflects in a significant impact to the
generating agents, especially the hydroelectric plants on stream water,
the ones which have significant financial losses with EVT, even with the
technicians from Aneel having concluded the proposal of a new
regulatory framework, the subject will still be a matter of debate, taking
in consideration that there are divergent positions among the
generating agents regarding the proposal.
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Keywords: Spilled turbinable energy - EVT. Generation cuts. Criteria.
Regulatory framework.
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INTRODUCAO

Por suas caracteristicas geograficas, o Brasil se mostra com
potencial para possuir umas das matrizes de energia mais limpas do
mundo. Contudo, interessante reportagem do portal G1 traz um quadro
paradoxal: “o pais produz energia renovavel em excesso, mas ainda
precisa ligar usinas termelétricas — mais caras e poluentes - para suprir
a demanda em momentos de pico” (Carregosa, 2024).

Por outro lado, isto &, quando se tem uma oferta maior do que a
demanda, ha desperdicio de energia. Hoje, ainda ndao ha uma
tecnologia economicamente sustentdvel de baterias para que
geradoras “estoquem” a energia produzida, mas ndo consumida. Ha o
que se denomina de “vertimento”.

Em regra, o “vertimento s6 ocorre quando a capacidade de
turbinamento maximo da usina equivalente for atingida” (Oliveira,
2020, p. 160). Todavia, como explicou o Diretor-Geral do Operador
Nacional do Sistema Elétrico - ONS, 6rgdo responsavel pelo controle da
operacao das instalacdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica,
em situacdes como a descrita do paragrafo anterior - oferta maior que
a demanda -, “tem que limitar a geracao. E ai vocé vai ter que limitar
essa geracdo por algumas caracteristicas. Vai ter que verter agua, ou vai
verter sol, ou vai verter vento” (Carregosa, 2024). Ou seja, as usinas terao
gue verter mesmo nado atingindo a sua geracao maxima.

Por serem fontes intermitentes, isto €&, mais suscetivel a
interrupcdo na geracdo de energia, as energias edlica e solar,
aparentemente, possuem uma certa preferéncia pelo ONS. Nos ultimos
anos houve o deslocamento “da geracao hidroelétrica na ordem de
despacho dos modelos de otimizacao energética” (Garcia Neto, 2021, p.
26).

Em termos praticos, quando para de ventar, as turbinas edlicas
nao geram energia. O mesmo ocorre com as placas fotovoltaicas no
periodo da noite ou mesmo quando o dia esta nublado ou chuvoso.
Nessas duas situagoes, a fonte que garante o suprimento de energia
para o pais, em grande parte, advém das usinas hidrelétricas. Por outro
lado, quando ha vento e sol, as fontes edlica e solar sdo acionadas,




fazendo com que, em alguns casos, as hidrelétricas vertam agua em
determinados periodos do ano.

O termo “verter” tem origem no fato de as hidrelétricas terem
que abrir as comportas dos seus vertedouros, estrutura utilizada para
controlar o volume de agua que sera direcionado as turbinas para
geracao de energia.

Como exposto acima, essa estrutura somente é aberta para
verter a dgua quando nao é mais possivel armazena-la no reservatorio,
estando a geragdo de energia em sua capacidade maxima. Na hipétese
em comento, ha capacidade de gerar energia; porém, as hidrelétricas
sao obrigadas a verter sem necessidade. Em termos coloquiais, € como
se a agua, apta para geracao de energia, estivesse sendo desperdicada,
sendo devolvida ao curso do rio sem gerar um megawatt - MW sequer.

Os efeitos desse fendbmeno sdao mais bem suportados por usinas
hidrelétricas que possuem reservatorios grandes. Em tais casos, ao
invés de verter, a agua fica armazenada e é utilizada para gerar energia
em um momento futuro. J& para as usinas hidrelétricas a fio d’agua,
cujo reservatorio ndo tem por objetivo armazenar agua, mas apenas
garantir um volume minimo capaz de garantir o giro das turbinas, o
impacto € mais representativo.

De acordo com dados da Associacao Brasileira das Empresas
Geradoras de Energia Elétrica — Abrage, o vertimento das hidrelétricas
representa 86% do total de cortes de geracdo aplicados as fontes
renovaveis (Campos Junior; Wanzeller, 2025). A Presidente da Abrage,
Marisete Pereira, entende que “solugao para o problema passa por
medidas conjunturais, como maior transparéncia nas regras de cortes
e ressarcimento a todos os geradores, e estruturais, que incluem uma
revisdo de politicas de subsidios” (Campos Junior; Wanzeller, 2025).

1.1 PERGUNTA DE PESQUISA

A pergunta de pesquisa que se pretende ter a resposta é: o
tratamento regulatério atribuido as usinas hidrelétricas, em especial
aquelas a fio d’agua, estd adequado no contexto de cortes de geracdo
gue acarretam o vertimento de agua que poderia ser destinada a
producdo de energia elétrica?




12 HIPOTESE DE PESQUISA

Tem-se como hipdtese de pesquisa que o quadro regulatério
atual ndo estad adequado, pois as usinas hidrelétricas a fio d’aguas sao
as que mais sofrem os efeitos dos cortes de geracao na metodologia
atualmente praticada pelo ONS.

1.3 OBJETIVOS

131 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é avaliar se as usinas hidrelétricas a
fio d’dgua devem possuir um tratamento regulatdrio diferenciado,
quando da ocorréncia de cortes de geragao, tendo em vista que nao
possuem forma de armazenamento de agua.

132 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, tem-se:

a) realizar um breve historico da criacao, estruturacao e evolucao
do setor elétrico no Brasil;

b) levantar informacOes sobre o atual marco regulatorio, em
especial como o ONS determina quais usinas gerarao energia
para o SIN e se ha uma prioridade de despacho de alguns
empreendimentos frente a outros;

c) identificar as justificativas para esse eventual despacho
prioritario na operacao do Sistema, bem como o impacto
regulatodrio dessa prioridade e os principais momentos em que
essas usinas tém preferéncia pelo ONS;

d) avaliar se o vertimento turbinavel nas usinas hidrelétricas
coincide com o eventual despacho preferencial, bem como se
os efeitos suportados pelos empreendimentos a fio d'agua
justificam um tratamento regulatorio diferenciado.

14 METODOLOGIA

A abordagem de pesquisa sera uma pesquisa qualitativa e
quantitativa.

o .



No tocante qualitativa, serdao feitas analises de textos, leis,
regulamentos, entre outros, para: trazer o histérico do setor elétrico e a
sua evolugao, em especial no segmento de geracao; analisar o marco
regulatério atual, com enfoque na operacdao do sistema elétrico
brasileiro pelo ONS.

Ja na abordagem quantitativa, serdo analisados: os dados dos
impactos da EVT; os principais momentos em que ha o vertimento
turbinavel; se a EVT coincide com o despacho preferencial de outros
empreendimentos; e se as usinas hidrelétricas a fio d’agua arcam com
custos superiores aquelas com reservatério, em decorréncia do
despacho preferencial das fontes intermitentes.

A pesquisa sera: descritiva, com um levantamento do histérico
do setor elétrico e sua criagao, estruturacao e evolugao; e exploratéria,
no sentido de identificar o problema - vertimento turbinavel de usinas
a fio d’agua -, de modo a obter informacdes e dados sobre o quadro
atual.

Nao serao utilizados dados empiricos.

Objetiva-se a utilizacdo de dados primarios, para identificar:
como se da a ordem de despacho das usinas que geram energia; se ha
uma prioridade de algum empreendimento ou fonte de geragao; caso
exista essa prioridade, os principais momentos em que é concedida e
os impactos regulatérios; se ha coincidéncia de vertimento turbinavel
de usinas hidrelétricas a fio d’agua com o eventual despacho
preferencial; e os efeitos da EVT, em especial se as usinas a fio d’agua
arcam com custos superiores aquelas com reservatorio.

Serdo ainda usados dados secundarios, obtidos em textos
doutrinarios e legais, a fim de trazer: o histérico do setor elétrico e a sua
criacao, estruturacao e evolugcao no segmento de geragao; e o atual
marco regulatorio.

15 SINTESE

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, contando com esta
introducao.

O segundo capitulo aborda como se deu a criagdo do setor
elétrico brasileiro, com suas transformacdes ao longo dos anos, com
destaque para o nascimento da matriz energética, cujo dominio até




hoje é do segmento hidrelétrico, em que pese o crescimento de outras
fontes. Ha ainda o destaque para o desenvolvimento dos atuais atores
regulatérios, em especial a Aneel e o ONS, e o desafio de garantir a
segurangca no fornecimento de energia elétrica ao menor impacto
ambiental possivel, o que fez crescer o nimero de empreendimentos a
fio d’agua, no que se refere a fonte hidraulica.

O terceiro capitulo, por sua vez, traz aspectos da EVT, com dados
sobre sua ocorréncia, as usinas mais afetadas e os impactos financeiros
suportados por algumas hidrelétricas. Ato continuo, ressalta-se que a
Aneel tem ciéncia da ocorréncia do vertimento turbinavel.

Ja o quarto capitulo elenca as medidas adotadas pelo referido
orgao regulador, que promoveu uma série de interacdes com a
sociedade, por meio de consulta publica, de modo a avaliar os efeitos
dos cortes, reducdes e limitagdes de geracao de energia. Ademais,
expoe-se ainda o andamento do estudo que resultou na proposta de
um marco regulatodrio especifico para dar tratamento ao tema.

Por fim, o quinto e ultimo capitulo tem por intuito trazer os
principais achados identificados, bem como analisar se o presente
trabalho conseguiu atingir os objetivos propostos, em especial avaliar
se as usinas hidrelétricas a fio d’agua merecem um tratamento
regulatorio mais adequado no contexto de EVT.







CRIACAO, ESTRUTURACAO E
EVOLUCAO DO SETOR
ELETRICO

2.1 EVOLUCAO HISTORICA

Uma das maximas no Direito é que o fato precede a norma. Essa
premissa também se aplica ao setor elétrico. A primeira usina
hidrelétrica do Brasil foi erguida em 1883, na cidade de Diamantina/MgG,
no ribeirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha (Pereira; Gambetti,
2015, p. 3), ao passo que a primeira norma que deu uma certa
regulamentacao somente foi editada vinte anos depois, em 1903.

A Lein% 1.145, de 31 de dezembro de 1903, em seu art. 23, dispunha
que o aproveitamento das aguas dos rios era direito do Estado, cabendo
a ele autorizar a sua utilizacdo para a geragao de energia elétrica, para
o desenvolvimento da lavoura, das industrias e outros fins, bem como
conceder autorizacdo as empresas para esse fim (Brasil, 1904).

Como destaca Campos (2010, p. 5), “entre 1900 e 1930, o setor
elétrico se desenvolveu com base nos capitais privados e estrangeiro e
também com iniciativas estatais promovidas por governos estaduais e
municipais”.

Com a edicao da Constituicao de 1934, em 16 de julho, passou-se
a dar um tratamento mais especifico ao tema. O art. 118 previa que o
aproveitamento da energia hidraulica, ainda que em propriedade
privada, dependia de autorizacdao ou concessao federal, na forma da lei
(Brasil, 1934a).

A lei em questao - de constitucionalidade controversa, por ter
sido editada dias antes da promulgacao da Constituicao de 1934 - trata
do denominado Cddigo de Aguas, publicado por meio do Decreto
24.643, de 10 de julho de 1934, que regulamentou, em seu Livro III, o que
foi chamado de industria hidroelétrica (Brasil, 1934b).

Aqui, ficou a cargo do Servico de Aguas do Departamento
Nacional de Producdao Mineral do Ministério da Agricultura proceder o
estudo e avaliacdo de energia hidraulica no territério nacional,
examinar e instruir os pedidos de concessao e autorizagao, bem como
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fiscalizar a execugdo dos servicos e exercer outras atribuicdes inerentes
a essas atividades (Brasil, 1934b).

J4 em 1939 foi criado o Conselho Nacional de Aguas e Energia,
cuja composicao era formada por 5 (cinco) membros indicados pelo
Presidente da Republica. A Divisdo de Aguas do Departamento
Nacional de Producao Mineral do Ministério da Agricultura era 6rgao
técnico desse Conselho, que tinha competéncias préximas as dos
atuais 6rgdos reguladores, conforme se pode observar pela leitura do
art. 16 do Decreto 1.285, de 18 de maio (Brasil, 1939):

Artigo 16. Compete ao Conselho Nacional de Aguas e Energia:
I- Examinar as questdes relativas a utilizacdo racional da
energia hidraulica e dos recursos hidraulicos do pais e propor
as autoridades competentes as respectivas solugoes.

I - Examinar as questdes pertinentes a exploragao e utilizagdo
da energia elétrica no pais e propor as autoridades
competentes as respectivas solugdes.

III - Organizar os planos de interligagao de usinas elétricas na
forma estabelecida pelo Decreto n. 24.643, de 10 de julho de
1934 e demais leis que regularem a matéria.

IV - Propor ao Governo Federal e aos Governos Estaduais as
medidas necessarias a intensificagdo do uso da energia
elétrica.

V - Resolver, em grau de recurso, as questdes entre a
administracdo, os concessionarios ou contratantes de servigos
de eletricidade e os consumidores desses servicos.

VI - Organizar e submeter ao Presidente da Republica a
regulamentacdo do Decreto n. 24.643 de 10 de julho de 1934 e
demais leis que regularem a utilizagdo dos recursos hidraulicos
e da energia elétrica no pais.

VI - Organizar e manter em dia a estatistica detalhada
referente a utitizagdo da energia elétrica no pais, ficando as
firmas, empresas associagdes ou corporagdes que se
dediquem a geracdo, transmissdo, distribuicdo ou venda de
energia elétrica, obrigadas, sob pena de multas até 10:000%,
impostas pelo Presidente do Conselho, a apresentar os dados
que lhe forem solicitados para esse fim.

VIII - Organizar e manter em dia a estatistica do material para
geragao, transmicao, transformacao e distribuicdo de energia
elétrica, assim como de aparelhos que utilizam energia
elétrica, sejam esse material e esses aparelhos importados ou
manufaturados no pais, obrigando-se, sob a mesma
penalidade do item anterior, as pessoas, firmas, associagdes ou
corporagdes que importarem, fabricarem ou venderem tal
material, a fornecer os elementos que |Ihe forem solicitados
para esse fim.




Em 1941, por sua vez, foi editado o Decreto-Lei n® 3.763, de 15 de
outubro, que consolidou as disposicdoes sobre dgua e energia elétrica
(Brasil, 1941). Como ressalta Sanches (2011, p. 142), as competéncias
setoriais foram centralizadas na Unidao. Essa reorganizacao veio atrelada
a criacao e implementacao da Companhia Siderurgica Nacional — CSN,
em 1941, e da Companhia Vale do Rio Doce, em 1942, que colocaram o
Brasil como um pais que passou a ter industria de base, exigindo, por
conseguinte, uma maior demanda de geracao de energia elétrica.

A adocdo de uma politica intervencionista e centralizadora,
segundo Campos (2010, p. 6), ndo impediu que o pais sofresse com uma
crise de fornecimento de energia. O Decreto-Lei n°® 7.062, de 22 de
novembro de 1944, tentou dar tratamento a isso, ao dispor que os bens
e instalagdes utilizados nos segmentos de geragao, transmissao,
transformacdo e distribuicdo de energia hidrelétrica ndo poderiam ser
transferidos a qualquer titulo sem prévia autorizacdo dos entes
competentes (Brasil, 1944).

A estatizacao do setor elétrico ocorreu em paralelo a um periodo
de elevada instabilidade politica no Brasil, com o encerramento tragico
do governo Vargas. Somente com a eleicao de Jucelino Kubitschek, em
1956, é que houve uma certa harmonia (Sanches, 2011, p. 184-185), com
o marco importante da criagdo do Ministério de Minas e Energia - MME
pela Lei n° 3.782, de 22 de julho de 1960. O érgao passou a ser o
responsavel pelo estudo e despacho de todos os assuntos relativos a
geracdo de energia elétrica, de modo que o Conselho Nacional de
Aguas e Energia passou a integra-lo (Brasil, 1960).

Jad em 1961, o Congresso Nacional editou a Lei n® 3.890-A, de 25
de abril, em que autorizou a constituicdo das Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. - Eletrobras, que detinha como objeto a realizagao de
estudos, projetos, construgao e operacgao de usinas geradoras e linhas
de transmissao e distribuicdo de energia elétrica (Brasil, 1961). Com a
criacao dessa empresa (Sanches, 2011, p. 215):

Foi, entdo, constituido o sistema de empresas controladas
autuantes em ambito regional, responsavel pela geragdo em
grosso modo e pela operacdo do sistema elétrico e hidrico
interligado, fazendo parte dele as ja existentes Companhia
Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chesf) e Central Elétrica de
Furnas S.A. (Furnas), a Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.
(Eletrosul), organizada em 1968, e as Centrais Elétricas do Norte
do Brasil, organizada em 1972.
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Ja sob a égide da Constituicdo de 1967, foi publicado o Decreto
n° 60.824, de 07 de junho de 1967, que definiu o Sistema Nacional de
Eletrificacdo, o qual compreende, em termos técnicos, juridicos e
administrativos, os érgaos do poder concedente e os concessionarios
do setor (Brasil, 1967).

O Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica ficou
responsavel como orgao centralizado de consulta, recursos e
coordenacao, bem como por orientar a execucao de politicas publicas
do setor elétrico e de utilizacdo de recursos hidricos. O Departamento
Nacional de Aguas e Energia, dentre outras atividades, ficou a cargo de
assegurar a aplicacao da legislacdo especifica de servicos de
eletricidade. J& a Eletrobras figurou como 6érgdo de coordenacgao
técnica, financeira e administrativa, além de construir e operar os
aproveitamentos hidrelétricos (Brasil, 1967).

Cabe ressaltar que em 1969 o Departamento Nacional de Aguas
e Energia absorveu as competéncias do Conselho Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (Brasil, 1969).

Em 1973 houve um outro movimento impactante no setor. Brasil
e Paraguai firmaram o Tratado Internacional de Itaipu, que ficou
conhecido como inicio do atual Sistema Interligado Nacional - SIN, a
época subdividido em 7 (sete) grandes sistemas, conforme exposicao
de Sanches (2011, p. 196-197):

Os sistemas elétricos brasileiros, que nas décadas seguintes
iniciaram um continuo processo de interligagcdo, no sentido de
conferir seguranga e confiabilidade ao fornecimento elétrico,
possibilitaria a construgcao de projetos hidrotérmicos cada vez
mais distantes dos centros de consumo. Era o inicio do que
conhecemos atualmente como Sistema Interligado Nacional -
SIN, e que tem origem no art. 12 e seguintes da Lei de Itaipu
(5.899, de 5 de julho de 1973), que forcou a interligacdo da
regidao Sul com a Sudeste, de forma a alocar os excedentes
energéticos de Itaipu no eixo Sao Paulo-Rio de Janeiro. Assim,
pode-se afirmar que o Brasil contava, no final dos anos 1950,
com sete grandes sistemas elétricos, a saber:

()" Companhias Associadas Light” com 1.488.000 kW, com area
geografica compreendida pela regido metropolitana de Sao
Paulo, cidade do Rio de Janeiro e parte do Estado do Rio de
Janeiro;

(i)“Empresas Elétricas Brasileiras”, com 310.000 kW,
compreendendo os Estados do Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas, Bahia, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais, S3o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul;




(i) *Companhia Hidrelétrica Sdo Francisco”, com 120.000 kW,
compreendendo Pernambuco e Bahia e com plano de
expansao para Alagoas, Sergipe, Paraiba, Ceara e Rio Grande
do Norte;

(iv) “Comissao Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do
Sul”, com 50.000 kW, envolvendo parte do Estado do Rio
Grande do Sul;

(v)“Centrais Elétricas de Minas Gerais - Cemig”, com 28.000 kW,
envolvendo parte do Estado de Minas Gerais;

(vi)*Grupo Sul-Mineiro de Eletricidade”, com 25.000 kW,
envolvendo parte do Estado de Minas Gerais; e

(vi) “"Empresa Fluminense de Energia Elétrica”, com 19.000 kW,
envolvendo parte do Estado do Rio de Janeiro e parte do
Espirito Santo, na divisa com Minas Gerais.

No mesmo ano, a Lei n°® 5.899, de 5 de julho, criou formalmente
um Grupo Coordenador para operacao interligada, tendo por objetivo
0 uso racional das instalacdes geradoras e de transmissao (Brasil, 1973).

O sistema Eletrobras expandiu a geragao e transmissao de
energia nos anos 1960 e 1970, mas recuou na década de 1980, por
mudancas financeiras e falta de recursos (Sanches, 2011, p. 218), e entrou
em colapso nos anos seguintes (Loureiro et al., 2021, p. 33). A
verticalizacao das atividades de geracao, transmissao e distribuicao nao
respondia de maneira adequada a demanda e a necessidade de
investimento, o que impds uma reorganizagao ao setor (Sanches, 2011,
p. 215). A Constituicao de 1988 deu um novo desenho contorno ao setor
elétrico.

2.2 MARCO LEGAL DESENHADO APOS A CONSTITUICAO
DE 1988

O arcabouco constitucional veio acompanhado com a chegada
ao Brasil de uma corrente que prop0s a releitura econ6mica das
normas juridicas, sendo traduzida pela doutrina majoritdria como
Direito Administrativo Econdmico (Sanches, 2011, p. 270).

A ordem econbmica retratada no texto da Constituicao de 1988
traz bem essa evolugdo normativa. O art. 170, em seu paragrafo Unico,
passou a assegurar a todos o exercicio de qualquer atividade,
independente de pronunciamento do Poder Publico, salvo os casos
expressamente previstos em lei, ao passo que o art. 173 ressaltou a
participacao subsidiaria do Estado na economia, mais especificamente
apenas nas atividades necessarias aos imperativos da seguranca
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nacional ou de relevante interesse coletivo, igualmente definidos em lei
(Brasil, 1988).

O desenvolvimento desse processo de desestatizacdao no Brasil
teve como ponto de partida a Medida Proviséria - MP n° 155, de 15 de
margo de 1990 - posteriormente convertida na Lei n°® 8.031, de 12 de abril
de 1990 -, a qual criou o Programa Nacional de Desestatizagdao — PND,
gue teve como objetivo, dentre outros fatores, reordenar a posicao do
Estado na economia, contribuir para a reducao da divida publica,
permitir a retomada de investimentos nas empresas e atividades a
serem transferidas a iniciativa privada, fazer com que a Administracao
Publica concentrasse os seus esforgos em atividades cuja presencga do
Poder Publico fosse fundamental e, por fim, contribuir para o
fortalecimento do mercado de capitais no Brasil (Brasil, 1990).

A criagdao de novos marcos legais para reduzir a participagao do
Estado em diversos setores nao era o suficiente para uma equalizagao
das finangas publicas. Foi necessaria também uma reorganizacao da
propria Administracdo Publica, que veio com a Emenda Constitucional
no% 19, de 4 de junho de 1998, conhecida popularmente como a Reforma
Administrativa.

O objetivo principal foi reestruturar o Estado, inclusive o seu
papel e a sua forma de atuacdo. Buscava-se o revigoramento da
capacidade de gestdo, de formulagdao e de implementagao de politicas
e a retomada do crescimento econ6mico, com a prestacdao de servigos
publicos de melhor qualidade.

Paralelamente a instituicdo do PND, ja tramitava no Senado
Federal o Projeto de Lei — PL n° 179, de 18 de outubro de 1990, que tinha
por objeto dispor sobre o regime de prestacao de servigos publicos, pela
iniciativa privada, na forma do art. 175 da Constituicao Federal de 1988.

Essa iniciativa foi convertida na Lei n® 8.987, promulgada em 13
de fevereiro de 1995, responsavel até hoje por disciplinar o regime de
concessao e permissao da prestacdo de servicos publicos previstos no
citado art. 175 da Constituicao (Brasil, 1995).

Interessante detalhe é que no mesmo dia da edicao dessa lei
entrou em vigor a MP n° 890, a qual, apds sucessivas reedicdes, deu
origem a Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995. Esse normativo deu especial
atencdo aos servicos de energia elétrica, os quais, de acordo com o art.
21, inc. XII, alinea “b”, da Constituicdo, sdao de competéncia da Unido
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explorar - diretamente ou mediante autorizacdao, concessao ou
permissao - em articulacdo com os estados onde se situam os
potenciais hidroenergéticos (Brasil, 1995).

A Lei 9.074, de 1995, tratou também da desverticalizacdo do setor
elétrico, ao vedar principalmente que empresas que exploram o servico
de distribuicdo de energia elétrica que atuam no SIN também
executassem atividades de geracao e transmissdo de energia elétrica.
Ademais, criou a figura do produtor independente de energia e do que
passou a ser denominado como mercado livre e mercado regulado de
energia (Brasil, 1995).

Ja no ano seguinte, em 1996, foi criado o érgao regulador como
conhecemos hoje. A Lei n® 9.427, de 26 de dezembro, instituiu a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - Aneel, dando-lhe competéncia para
fiscalizar e regular a geragdao, transmissao e distribuicao e
comercializacdo de energia elétrica, além de ter complementado o
regime de concessoes de servigos publicos de energia previstos na Lei
n% 9.074/1995 (Brasil, 1996).

O projeto de lei que deu origem a Lei n® 9.427, de 1996, foi
elaborado pelo Poder Executivo. A exposicao de motivos foi assinada
pelo entao Ministro de Minas e Energia, que destacou que a agéncia
tinha como objetivo inicial substituir o Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica.

Especificamente em relagdo a fungdao regulatéria, o ministro
ressaltou o novo papel do Estado na exploragao de energia elétrica, nao
mais como agente praticamente exclusivo da prestacao desse servico,
mas como um facilitador e controlador da atuacao dos diversos
segmentos interessados, resultando na abertura ao mercado.

Além de assumir grande parte das atribuicdes do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica, a proposta de criacdo da Aneel
teve como objetivo o gerenciamento dos respectivos contratos e tarifas;
a articulacao com os estados na implementacao de regulamentos e
politicas para os servicos publicos de energia elétrica decorrentes de
aproveitamento energético dos cursos de agua; a operacionalizacao da
rede hidrometeoroldgica de suporte aos aproveitamentos hidrelétricos;
e a normatizacgao geral dos servigos concedidos (Brasil, 1996).

J& em 1997 foi instituido o Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, por meio da Lei n® 9.478, de 6 de agosto, tendo por
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atribuicdo principal propor ao Presidente da Republica politicas
nacionais e medidas especificas de carater estratégico relacionadas a
recursos energéticos (Brasil, 1997).

Em 1998, por meio da Lei n°® 9.648, de 27 de maio, foi criado ONS,
o qual, segundo a redacao atual do art. 13, detém competéncia para
realizar as atividades de coordenacdao e controle da operagao e da
transmissdo de energia do SIN, além de fazer o planejamento e a
programacao da operacao e o despacho centralizado (Brasil, 1998).

A referida norma também criou a época o Mercado Atacadista
de Energia - MAE, posteriormente sucedido pela Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE, criada pela Lei n® 10.848,
de 15 de marco de 2004, cujo objetivo, dentre outros, foi reformular a
forma e comercializacdo de energia elétrica, por meio dos
denominados Ambiente de Contratagao Regulada - ACR e no
Ambiente de Contratacao Livre — ACL (Brasil, 2004a).

O Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, em seu art. 1, § 29, inc.
I e II, dispOe que o ACR é o segmento em que a compra de energia se
dd entre geradores e comercializadores com as distribuidoras,
operacdo esta que é precedida de licitacdo, ao passo que o ACL é o
ambiente em que as operacdes sao realizadas diretamente, por meio
de contratos bilaterais livremente negociados (Brasil, 2004b).

A mesma Lei n® 10.848, de 2004, em seu art. 14, § 19, também
autorizou a criacdo do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico -
CMSE, que tem por finalidade “acompanhar e avaliar
permanentemente a continuidade e a seguranca do suprimento
eletroenergético em todo territério nacional” (Brasil, 2004a).

Ressalta-se, por fim, que no mesmo dia da edicao da Lei n©
10.848, de 2004 foi promulgada também a Lei n® 10.847, que autorizou
a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética - EPE, para prestar
servicos na area de estudo e pesquisas destinadas a subsidiar
planejamento do setor energético (Brasil, 2004c).

2.3 MODELO REGULATORIO ATUAL

Com a vinda da Constituicao de 1988 e as normas acima, que
deram regulamentacao ao setor, como ressalta Sanches, o “sistema
elétrico funcionava tecnicamente de forma satisfatéria” (2011, p. 303).
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N3o obstante, como havia - e ainda ha - unidades da federacao que
produziam mais do que necessitam - e outras menos -, foi identificada
a necessidade de um intercambio energético para atender a demanda
nacional como um todo. Assim, no ambito regulatério, o pais foi dividido
em submercados regionais, como forma de realocar a energia
(Sanches, 2011, p. 303).

Esse modelo é utilizado até os dias atuais, sendo o SIN composto
pelos submercados Sul, Sudeste/Centro Oeste, Norte e Nordeste. Além
disso, ha ainda o Sistema Isolado, nao conectado ao SIN, em que pese a
recente interligacao do estado de Roraima ao Sistema, em 10 de
setembro de 2025. A figura ilustra o ora exposto:

Figura 1 — Mapa dos submercados que compdem o SIN

Fonte: Nova Energia (2023)

Como visto, a Lei n© 9.648, de 1998, atribuiu ao ONS a funcao de
coordenar e operar o fluxo de energia, fazendo o planejamento, a
programacao da operacgao e o despacho centralizado da geragao, com
vistas a otimizacao dos sistemas eletroenergéticos interligados (Brasil,
1998). Ou seja, compete ao Operador monitorar de forma instantanea o
comportamento do sistema, das usinas e das redes, de modo que
coincida instantaneamente a geracao de energia com o consumo. Essa
atribuicdo é extremamente desafiadora, ainda mais quando se ha uma
diversificacdo dentro da matriz energética.
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A capacidade instalada do Brasil - poténcia maxima de produgao
de energia considerando todas as fontes e empreendimentos -, até
julho de 2025, somava 246.535 MW (duzentos e quarenta e seis mil,
quinhentos e trinta e cinco megawatts), distribuidos entre fontes
hidraulica, edlica, solar, nuclear, térmica e micro e minigeragao
distribuida - MMGD da seguinte forma:

Figura 2 — Capacidade instalada até julho de 2025

Matriz de Energia Elétrica - Fonte

45437 MW
18,43%

35428 Mmw
14,37%

35981 MW
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7,85%

Total: 246.535 MW

Edlica W Hidrdulica Térmica
W Nuclear Selar W MmGD

Fonte: (ONS, c2026)

Das informacgdes acima, pode-se perceber que ainda ha uma
forte dependéncia das usinas hidrelétricas, em que pese o crescimento
recente das fontes edlica, solar e MMGD. Em sistemas como esse, ha o
desafio de assegurar a producao de energia suficiente para atender a
demanda do mercado durante periodos de baixa disponibilidade de
recursos hidricos (Oliveira, 2020, p. 87), bem como em momentos de
variacao de geracdo das fontes denominadas intermitentes (edlica,
solar e MMGD).

Tratando especificamente da variabilidade hidroldgica, dados
de 1931 a 2018 demonstram a complementariedade hidroldgica entre
0s submercados. Veja-se:




Figura 3 — Variagao hidroldgica por submercado
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Fonte: (Oliveira, 2020, p. 88)

Ilustrando o acima exposto, cita-se o exemplo dos submercados
Sudeste/Centro-Oeste e Sul - respectivamente, SE/CO e S na figura
acima —, em que os periodos secos e Umidos ndo sao coincidentes. No
submercado Sudeste/Centro-Oeste, o periodo Umido ocorre de
dezembro a abril, ao passo que no Sul isso ocorre de junho a novembro.
Essas caracteristicas permitem um intercAmbio de excedentes
energéticos, bem como o uso dos estoques que apresentarem menor
custo (Oliveira, 2020, p. 87-88).

O tipo de fonte que serd acionada e a regidao que sera demanda
fica dentro do conceito de “otimizacdo dos sistemas eletroenergéticos
interligados”, previsto no art. 13, paragrafo Unico, da Lei n® 9.648, de 1998,
cabendo ao ONS avaliar a ordem de mérito e o custo marginal de
operagcao - CMO. Esses dois pontos, em que pese serem conceitos
ligados a operacao do Sistema, tém consequéncias no mundo
comercial, especialmente no Mercado de Curto Prazo — MCP (Loureiro
etal., 2021, p. 66), que sera mais adiante explicado.

A ordem de mérito consiste em um rol de usinas listadas pelo
ONS para produzir energia, segundo as premissas de otimizacao.
Partindo do custo variavel unitario - CVU, a lista inicia pelo menos




custoso até aquele mais oneroso para atender a carga estimada
(Loureiro et al., 2021, p. 66-67).

Ja o0 CMO é o “custo 6timo”, definido pela ordem de mérito. Em
outras palavras, nao se trata de um valor ou um preco, mas do custo
operacional da ultima usina listada na ordem de mérito para atender a
carga idealizada pelo Operador. O “custo 6timo” é calculado com uma
periodicidade mensal em um intervalo de 30 (trinta) minutos em cada
subsistema do SIN (Loureiro et al., 2021, p. 67).

O desafio aqui é aliar a garantia de abastecimento ao menor
custo, o que torna essencial ao ONS conhecer as condigdes provaveis
do Sistema, de modo a selecionar os geradores tanto no momento da
operacdo em tempo real, como para um periodo futuro e com o menor
custo possivel.

Em resumo, o Operador centraliza o despacho selecionando as
geradoras que serao acionadas, aliando a seguranca energética a
economicidade. O gerador ndo tem qualquer ingeréncia sobre o
controle de se e quando sera despachado, mas deve atender no
momento em que for demandado pelo ONS.

Ha, contudo, situacdes em que a ordem de mérito precisa ser
superada, em decorréncia de eventos extraordinarios. O caso mais
comum € o acionamento de usinas térmicas - cujos custos sdao mais
elevados -, fora da ordem de mérito, visando preservar os reservatorios
de usinas hidrelétricas em periodos secos (Loureiro et al, 2021, p. 70). Em
tai situacdes, o empreendedor hidraulico ndo pode ser penalizado
quando a vazao do rio - fator determinante para produgao de energia -
nao é suficiente para acionar as turbinas geradoras.

No ponto, vale o registro que as hidrelétricas possuem
especificidades em face aos demais geradores. Esse tipo de usina
compde o denominado Mecanismo de Realocacao de Energia - MRE,
criado por meio do Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998, cujo objetivo
central é o compartilhamento do chamado risco hidrolégico (Loureiro
etal., 2021, p. 70), que é exatamente a imprevisibilidade de geracao de
energia nos periodos de seca.

O Mecanismo foi criado para garantir que as hidrelétricas
recebam os seus niveis de garantia fisica (Garcia Neto, 2021, p. 27), que,
nos termos do art. 29, § 29, do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, é




a quantidade de energia efetiva que se associa a um empreendimento
(Brasil, 2004b).

Em termos praticos, o MRE é uma espécie de “condominio”, em
que, independentemente de quem é acionado a gerar pelo ONS, o
volume total de energia elétrica produzido pelas usinas hidrelétricas é
mensalmente alocado a cada um dos participantes na proporgao do
porte da respectiva usina perante o bloco de usinas integrantes. Em
termos normais, ainda que gere abaixo de sua garantia fisica em um
dado més, o gerador a “recebe” energia de outras usinas integrantes do
Mecanismo até atingi-la.

Ainda nessas situacdes, portanto, o gerador pode comercializar
um montante de energia igual a sua garantia fisica, pois, ainda que nao
gere em determinado periodo, podera ser amparado por outras
geradoras dentro do MRE.

Aqui, cabe um paréntese para frisar que compete a CCEE o
registro de todos os contratos de compra e venda de energia, seja no
ACR ou no ACL. Ou seja, a garantia fisica serve como um lastro para
venda, competindo a Camara aferir a veracidade das informacoes.

No caso do MRE, a CCEE faz a contabilizacao das usinas
participantes do Mecanismo, nos termos do art. 29, inc. VI, do Decreto
n% 5.177, de 12 de agosto de 2004 (Brasil, 2004d), verificando os valores
devidos por cada agente e quanto que cada geradora credora ira
receber e quanto cada usina devedora devera pagar. Em ambos os
casos, o valor atribuido sera fixado com base no Mercado de Curto Prazo
- MCP e no Preco de Liquidacao das Diferengcas — PLD, que serao mais
adiante detalhados.

Além de fazer a contabilizacdo entre as usinas dentro do MRE, a
CCEE também verifica se o Mecanismo como um todo foi capaz de
gerar energia correspondente a garantia fisica somada de todas as
hidrelétricas — garantia fisica do MRE - ou mesmo supera-la.

Caso o total de energia gerada no ambito do MRE seja superior
a sua propria garantia fisica, ha um excedente que sera distribuido a
todos os integrantes do Mecanismo, proporcionalmente a garantia
fisica de cada um. Ja nos casos em que ha um déficit, a usinas ficam
expostas aos efeitos do GSF, Generation Scaling Factor, que pode ser
traduzido como “fator de escala de geracao”.
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O GSF nada mais é do que a relagdo existente entre o total de
energia gerada no MRE dividida pela soma das garantias fisicas. Em um
cenario ideal, as usinas do MRE deveriam gerar exatamente a sua
garantia fisica, o que tornaria o GSF igual a 1 (um).

No caso de um GSF superior a 1 (um), classifica-se um GSF
positivo, ao passo que no cenario negativo é inferior. Nessa hipdtese,
todos os geradores pagam pela aquisicao de energia no MCP
necessaria para atendimento da diferencga, até igualar a garantia fisica
do MRE. A energia vendida no MCP é valorada com base no PLD, cujo
preco é fixado pela CCEE em um calculo complexo.

Assim, a geragao a menor do que o previsto, dentro do MRE,
pode trazer dois impactos as hidrelétricas, resultando na necessidade
de aquisicao de energia no MCP. O primeiro ocorre quando a geragao
individual do agente é insuficiente para honrar os contratos firmados,
exigindo a compra da diferenca no MCP. O segundo decorre do GSF, o
que também pode gerar exposicdo adicional no MCP.

A complexidade do acima exposto aumenta quando se verifica
que o PLD flutua de acordo com os diferentes submercados do SIN e
com os periodos do ano, uma vez que ha variagdes regionais que
influenciam na valoragao do preco, tais como regimes hidroldgicos,
condicdes climaticas, restricdo de transmissao, demanda de energia,
entre outros fatores.

Os custos adicionais com a geracdo abaixo da garantia fisica nao
ficam restritos ao acima exposto. Ha ainda a Tarifa de Energia de
Otimizagao - TEO.

Como visto, para que haja um efetivo compartilhamento do risco
hidrolégico dentro do MRE, é necessario que esse Mecanismo de trocas
de energia tenha efeito neutro para seus integrantes. E imperativo que
as trocas de energia nao signifiquem sobrecarga de uma usina em face
de outras.

E natural, contudo, que em determinados momentos do ano
haja a transferéncia de risco hidroldgico entre os submercados, de
modo que sempre haverd uma sobrecarga e déficit de geracao em
dados momentos entre os empreendedores.

Pelas caracteristicas geograficas do Brasil, é corriqueiro que as
usinas hidrelétricas sejam, dentro de um mesmo ano, sejam “doadoras”
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e “receptoras” de energia no MRE. Isso depende das estagdes chuvosas
e de seca em cada regido do pais. E normal que em determinados
periodos do ano a regidao Norte esteja no periodo Umido, com maior
volume de chuva e capacidade de geragao de energia, e o Sudeste
esteja no periodo de seca, com restricdo de geracao, tal como exposto
em linhas passadas.

Nesse contexto, o Decreto 2.655, de 1998, em seu art. 22, prevé a
aplicacdao da TEO como forma de cobrir os custos incrementais
incorridos na operacao e manutencgao das usinas, além do pagamento
da Compensacgao Financeiro pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos -
CFURH, uma espécie de royalties pagos pelos geradores aos entes
publicos (Brasil, 1998).

Em outras palavras, quando uma determinada hidrelétrica é
acionada para aumentar a sua geragao e cobrir o déficit energético de
outra, inevitavelmente incorrera no aumento de seus custos com a
operacdo e manutencdo do ativo, além de fazer pagamentos maiores a
titulo de CFURH. A TEO serve para minimizar essas despesas.

Por fim, cabe ressaltar que o ja citado Decreto 2.655, de 1998,
prevé, em seu art. 18, um encargo, denominado Encargos de Servigos
do Sistema - ESS, destinado a cobertura de custos do sistema, incluindo
servicos ancilares e aqueles prestados a todos os usuarios do SIN, o que
também sera objeto de maiores detalhes mais adiante.

2.4 TIPOS DE RESERVATORIOS DE USINAS
HIDRELETRICAS

As nuances acima mencionadas variam ainda mais quando se
analisa o contexto que levou ao Brasil reduzir o nimero de hidrelétricas
com reservatério, passando a primar por empreendimentos a fio
d’agua.

Como visto, a partir da eleicao de Jucelino Kubitschek, em 1956,
houve o avanco com gastos relacionados a infraestrutura. No caso
especifico do setor elétrico, chamaram atencao a continuacao da
ampliacao da barragem da usina hidrelétrica de Paulo Afonso e o inicio
dos trabalhos de construcao de dois outros empreendimentos de
grande porte, as usinas hidrelétricas de Furnas e de Trés Marias
(Oliveira, 2018).
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Os governos militares, que perduraram de 1964 a 1985,
mantiveram a expansao da geracao de energia por meio de
hidrelétricas. No periodo foram construidas sessenta e uma grandes
barragens, possibilitando a eletrificacdo de 75% das residéncias do pais
em 1985, ao passo que em 1970 esse numero era de 45% (Oliveira, 2018).

Nesse intervalo, destacam-se as construgoes das hidrelétricas de
Sobradinho, que comecgou a operar em 1979, Itaipu e Tucurui, que
entraram em operagao em 1984 e fecharam o entdo ciclo de construcao
dos grandes empreendimentos do século XX.

Hoje, a usina de Sobradinho possui um reservatério de 4.214 km?2
(quatro mil, duzentos e quatorze quildbmetros quadrados) (CHESF,
c2026), ao passo que em Itaipu e Tucurui essa area é de,
respectivamente, 1.350 km2 (mil, trezentos e cinquenta quildmetros
quadrados) (Itaipu Binacional, 2026) e 2.850 km?2 (dois mil, oitocentos e
cinquenta quildmetros quadrados) (Centro da Memodria da Eletricidade
no Brasil, 2020). Segundo informacdes da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico - ANA, as usinas de Sobradinho e Tucurui sdo
classificadas “com reservatério”, ao passo que a de Itaipu é “fio d’agua”
(ANA, 2026).

Vale ressaltar que depois desses empreendimentos foram
construidas outras usinas, mas as grandes obras sé foram retomadas
apenas apods a crise que gerou um desabastecimento em ambito
nacional, ocorrida no ano de 2001, quando foram necessarias medidas
para racionamento no consumo de energia elétrica em todo o pais.

Dentre outras medidas adotadas pelo Poder Publico a época
como reacao a crise de abastecimento, o CNPE editou a Resolucdo n©° 2,
de 17 de setembro de 2001, autorizando o inicio da realizacdo de estudos
para construcao da usina hidrelétrica Belo Monte (CNPE, 2001), no rio
Xingu, estado do Para, ao passo que em 2008 o mesmo Conselho
autorizou a implantacao desse empreendimento, por meio da
Resolucao n° 6, de 3 de julho (CNPE, 2008b).

Ainda em 2008, o CNPE (2008a) também autorizou a
implantacdo da hidrelétrica Jirau, mesma medida que ja havia sido feita
com a usina de Santo Antonio, em 2007 (Brasil, 2007). Ambas foram
implantadas no rio Madeira, localizada no estado de Rondbnia, na
regiao amazonica.
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Atendo-se que esses trés empreendimentos - Belo Monte, Jirau
e Santo AntOnio - tinham por objetivo garantir uma maior seguranca
ao SIN, de modo a evitar novas crises de abastecimento, todos foram
classificados como estruturantes e de interesse nacional, possuindo
prioridade de licitagao.

N3o obstante, a realidade que imperava nesse periodo era bem
diferente daquela vivenciada quando da implementacdao das grandes
usinas, entre os anos de 1970 e 1980. Apds a construcao daqueles
grandes empreendimentos, que possuem reservatorios extensos,
sobreveio a pressao da sociedade organizada quanto aos impactos de
projetos dessa magnitude.

Além do ponto de vista energético, o setor teve que aprender a
lidar e conviver com criticas e pressdo por busca por alternativas para
as questOes sociais e ambientais, tendo em vista determinadas
situagcdes que ocorreram no passado. Como exemplo, cita-se a
barragem no rio Tieté, no estado de Sao Paulo, em 1974, onde diversos
animais ficaram presos em ilhas e em copas de arvores, quando do
enchimento do reservatério (Oliveira, 2018).

Além de questdes atreladas a biodiversidade, o deslocamento de
pessoas passou a ganhar mais relevancia. Anteriormente, o foco
principal era a compensacao financeira com desapropriacdes, ao passo
gue num segundo momento questdes como o0 modo de vida passaram
a ser igualmente considerados (Oliveira, 2018).

No ponto, ressalta-se que a Constituicao de 1988 deu especial
atencao a essas questoes, ao dispor, em seu art. 225, § 19, inc. IV, que a
instalagdes de empreendimentos ou o desenvolvimento de atividades
com potencial degradacao do meio ambiente deve ser precedido de
estudo prévio de impacto ambiental — EIA (Brasil, 1988).

Em que pese a implantacdo de usinas como a hidrelétrica
Machadinho, com reservatério (ANA, 2026) e que entrou em operagao
em 2022, isto é, apdés a promulgacao da Constituicdo de 1988,
empreendimentos como as hidrelétricas Jirau, Santo Antonio e Belo
Monte foram concebidos a fio d’dgua muito em funcao da pressao por
menores impactos socioambientais.

A titulo de exemplo, cabe registrar que o projeto original da usina
Belo Monte, entao denominado Karara6, desenvolvido em 1989, previa
um reservatorio de 1.225 km2 (mil, duzentos e vinte e cinco quilémetros
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guadrados), ao passo que o projeto implementado é de 516 km?2
(quinhentos e dezesseis quilometros quadrados). A figura abaixo ilustra
a diferenca entre as areas alagadas dos reservatorios:

Figura 4 — Comparacgdo dos reservatoérios entre os projetos Kararad e Belo Monte
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Fonte: (EPE, 2011).

Veja-se que o reservatorio idealizado anteriormente (1.225 km?2)
ja era inferior aos ja implementados em Sobradinho (4.214 km?2), Tucurui
(2.850 km?2) e Itaipu (1.350 km?2), mas os impactos socioambientais
esperados na regido do rio Xingu, na Amazo0nia, resultaram em um
reservatério ainda menor, a fio d’dgua, o que nao possibilita que a usina
armazene agua no periodo umido - primeiro semestre do ano - para
gerar energia em um momento futuro.

A discussdo sobre os impactos socioambientais é valida e
importante. Contudo, é imprescindivel que seja livre de argumentos
ideoldgicos e emocionais. Deve-se nortear os debates com critérios
técnicos, levando em consideracdao nao s6 apenas 0s impactos
imediatos e inerentes a qualquer projeto de infraestrutura, mas
também os mediatos, tais como o acionamento de térmicas para
manter a seguranca energética (Gomes, 2012).

Nessa linha, em que pese hoje o crescimento de outras fontes
renovaveis, tais como eolicas, solares e MMGD, sdo as hidrelétricas que
ainda conferem maior confiabilidade ao SIN, ndo s6 pela sua
capacidade de armazenamento, como também por sua resposta
rapida, quando acionadas pelo ONS.




Atualmente, o que se verifica, todavia, € que cada vez mais essa
fonte vem se tornando uma alternativa subsidiaria, ndo s6 do ponto de
vista energético, mas também por falta de infraestrutura. Com a
auséncia de uma tecnologia que tenha se mostrado até o momento
capaz de armazenar a energia produzida por esses geradores, o ONS
vem despachando preferencialmente as usinas edlicas e solares, ao
passo que as hidrelétricas tém ficado em segundo plano, conforme sera
exposto mais adiante.

O ponto, contudo, é que também existem hidrelétricas que
podem ser classificadas como intermitentes, isto €, quando dependem
de condicOes externas para geracao de energia. A edlica depende do
vento, a solar da luz do sol, ao passo que as hidrelétricas ficam reféns da
vazao do rio.

E verdade gue usinas com reservatdério podem armazenar a agua
em momentos de faltas de meio para escoamento ou quando as
demais fontes estdao com prioridade no despacho pelo ONS. Todavia, o
mesmo ndo ocorre com os empreendimentos a fio d’agua, que sao
obrigados a “jogar agua fora” ao abrir vertedouro, de modo a manter o
nivel do reservatério dentro dos limites da sua outorga, resultando no
gue é conhecido no jargao setorial como energia vertida turbinavel -
EVT.







A ENERGIA VERTIDA
TURBINAVEL - EVT

Como visto, em regra, o “vertimento s ocorre quando a
capacidade de turbinamento maximo da usina equivalente for
atingida” (Oliveira, 2020, p. 160). Nao é essa a hipotese em comento.
Hoje, o ONS, em ndo raros momentos, determina que usinas
hidrelétricas vertam parte da energia que poderiam gerar, em
decorréncia de situacdes que nao estdo relacionadas ao esgotamento
da capacidade de turbinamento, caracterizando assim a EVT.

O préprio Operador reconhece essa intercorréncia e
disponibiliza (ONS, c2026) em seu sitio eletronico os numeros de EVT
desde 0 ano de 2001. Abaixo, segue um recorte da EVT no SIN até 2024

Figura 5 — Vertimento turbindvel entre os anos 2000 e 2024
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Fonte: (ONS, c2026)

Ainda que com nUumeros menores nos anos de 2021 e 2024,
quando o Brasil passou por periodos severos de estiagem, é possivel
perceber que a partir de 2015 houve um aumento significativo de EVT,
com o seu pico em 2023, quando foram vertidos 5.808 MWmed (cinco
mil, oitocentos e oito megawatts médios). A titulo de exemplo, esse
nimero € superior a garantia fisica da usina hidrelétrica Belo Monte
(4.571 MWmed), que tem capacidade para atender mais de 60
(sessenta) milhdes de pessoas ou 10% da demanda nacional (Macedo,
2024).

Ainda tomando por base o ano de 2023, os 5 (cinco) maiores
empreendimentos que sofreram com o vertimento turbindvel foram as
usinas hidrelétricas Tucurui, seguida de Belo Monte, Itaipu, Jirau e




Santo Antonio, sendo que apenas a primeira possui reservatorio, ao
passo que as demais sdo a fio d’agua. Veja-se:

Figura 6 — Usinas hidrelétricas com maior vertimento turbindvel no ano de 2023
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Em Tucurui, Belo Monte, Jirau e Santo Antonio, localizadas na
regiao amazonica, a EVT concentrou-se exatamente no periodo Umido,
isto €, no primeiro semestre do ano, quando os rios da regidao tém suas
maiores vazoes, o que possibilita, por via reflexa, que essas hidrelétricas
cheguem préximas aos seus picos de geracdao. Abaixo, segue o
vertimento turbinavel separado por empreendimento e por cada més
do ano de 2023:

Figura 7 — Vertimento turbindvel da usina hidrelétrica Belo Monte em 2023
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Fonte: ONS (c2026).

Figura 8 — Vertimento turbinavel da usina hidrelétrica Jirau em 2023
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Figura 9 — Vertimento turbindvel da hidrelétrica Tucurui em 2023
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Fonte: ONS (c2026).

Figura 10 — Vertimento turbinavel da hidrelétrica Santo Anténio em 2023
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Fonte: ONS (c2026).

Itaipu, por sua vez, esta localizada na fronteira entre o Brasil e o
Paraguai, no rio Parana. Em que pese estar na regido sul do pais, a EVT
igualmente se concentrou no primeiro semestre, mas também se
mostrou presente ao final de 2023, principalmente no més de
novembro. Nesse sentido, seguem os dados disponibilizados pelo ONS:

Figura 11 — Vertimento turbinavel da hidrelétrica Itaipu em 2023
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Fonte: ONS (c2026).

Mesmo passando pelo ja@ mencionado severo periodo de seca, o
ano de 2024 registrou 928 MWmed (novecentos e vinte e oito
megawatts médios) de EVT. Tal valor pode parecer baixo, mas quando
comparado ao que de fato as hidrelétricas conseguiram gerar de
energia naquele ano, incluindo o periodo natural de estiagem, ha
representatividade do seu impacto.

Nesse ano, as cinco hidrelétricas que mais tiveram vertimento
turbinavel foram praticamente as mesmas de 2023, com uma unica




diferenca: saiu Itaipu e a entrou a usina hidrelétrica Teles Pires, que
também é a fio d’agua (ANA, c2026). Veja-se (ONS, c2026):

Figura 12 — Usinas hidrelétricas com maior vertimento turbindvel no ano de 2024
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Fonte: ONS (c2026).

Os dados de 2025 indicam uma retomada do crescimento da
EVT. Até 15 de agosto, foram 3.650 MWmed (trés mil, seiscentos e
cinquenta megawatts médios), mantendo-se 0s mesmos cinco
empreendimento de 2024 como os mais afetados. Por oportuno:

Figura 13 — Usinas hidrelétricas com maior vertimento turbinavel até agosto de 2025
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Por fim, é provavel que esses numeros venham caindo ao longo
de 2025, considerando que a unidade de apuracao da EVT em questao
esta em MWmed (megawatt médio), isto €, em uma unidade que trata
da poténcia média de geracao ao longo de um periodo especifico.
Como os proprios graficos sugerem, ndo ha tendéncia de EVT no
segundo semestre, de modo que é factivel que esse niumero reduza até
o final do ano.

31 OS EFEITOS DO VERTIMENTO TURBINAVEL NA
PRATICA

A discussao com relacao aos efeitos da EVT nao chega a ser um
tema novo no setor. Ainda em 2018, por exemplo, as concessionarias
gue operam as usinas hidrelétricas Jirau e Santo Antonio levaram o
assunto a Aneel, que em janeiro de 2019 instaurou o processo n°




48500.000375/2019-83 (ANEEL, 2019). Inicialmente, o objetivo foi avaliar
medidas para o aprimoramento do MRE e a alocagao de vertimentos
turbinaveis.

Quando da autuacao do referido processo (ANEEL, 2019), a Aneel
juntou, dentre outros documentos, algumas comunicagdes enviadas
pelas citadas hidrelétricas. Jirau, por exemplo, apresentou dados de EVT
decorrente de intervencgoes feitas para realizacdao de testes no sistema
de transmissao nos dias 2 e 3 de novembro de 2018.

Segundo o relato feito por esse agente, em que pese os testes
tenham sido programados para serem realizados em duas etapas
diarias, com inicio a meia noite e término as 17h em ambas as datas
acima mencionadas, o procedimento somente ocorreu em etapa unica,
com inicio as 00h49min de 2 de novembro e com término no dia
seguinte, as 16h17min, o que teria prejudicado a geracao de energia do
empreendimento (ANEEL, 2019).

Ainda de acordo com as informagdes da concessionaria (ANEEL,
2019), o despacho realizado pelo ONS no periodo foi de apenas 140 MW
(cento e quarenta megawatts), de modo que foi necessario verter agua
gue poderia ser turbinavel, haja vista a necessidade de controle do nivel
do reservatorio em face de a usina ser a fio d’agua. A abertura do
vertedouro ocorreu em 2 de novembro, as 03h10min, ao passo que o
seu fechamento se deu apenas em 18h32min do dia 3.

De acordo com o documento encaminhado a Aneel (ANEEL,
2019), nesse periodo a hidrelétrica Jirau teve, a titulo de EVT, um prejuizo
equivalente a R$ 6.667.479,34 (seis milhdes, seiscentos e sessenta e sete
mil, quatrocentos e setenta e nove reais e trinta e quatro centavos),
representados por aproximadamente 46.324 MWh (quarenta e seis mil,
trezentos e vinte e quatro megawatts hora) nao gerados.

A comunicagao enviada pela usina Santo Antbnio, igualmente
juntada ao processo n© 48500.000375/2019-83 (ANEEL, 2019), segue a
mesma linha da hidrelétrica Jirau, relatando também a ocorréncia de
vertimento turbindvel em decorréncia do atendimento aos testes no
sistema de transmissdao, que se deram nos mesmos dias 2 e 3 de
novembro de 2018.

De acordo com a concessionaria (ANEEL, 2019), o ONS reduziu o
despacho da usina, o que resultou, respectivamente nos dias 2 e 3 de
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novembro, em uma EVT de 63% e 65% frente a oferta de energia da
hidrelétrica.

Ainda segundo o empreendedor (ANEEL, 2019), a usina deixou de
gerar 62.236 MWh (sessenta e dois mil, duzentos e trinta e seis
megawatts hora). Nesse primeiro momento, nao foram apresentados
os impactos financeiros, mas a concessionaria registrou que essa EVT
decorreu de sua caracteristica a fio d’agua, bem como que trouxe
prejuizos com o agravamento do GSF e com a compra de energia no
MRE, resultando em gastos maiores com a TEO.

Em nova comunicacdao a Aneel (ANEEL, 2019), a usina Santo
Antonio registrou que teve novas restricdes de escoamento de energia
em outros dias. Considerando os testes no sistema de transmissao
realizados nos dias 2 e 3 de novembro e de nova intervengoes feitas pelo
ONS entre os dias 15 e 26 de novembro de 2018, a concessionaria
registrou custos adicionais com o MRE em R$ 1.510.889,00 (um milhao,
quinhentos e dez mil, oitocentos e oitenta e nove reais), ao passo que o
agravamento no GSF foi de R$ 1.193.525,00 (um milhao, cento e noventa
e trés mil, quinhentos e vinte e cinco reais). Abaixo, segue planilha de
autoria do empreendedor e apresentada a Aneel:

Figura 14 — Efeitos da EVT apresentados pela usina hidrelétrica Santo Antonio

NOfertado] IProgramado Despachado

02/11/18 | 1980 685 725 63% 203.318 189.236
03/11/18 | 2060 886 731 65% 213.663 209.149
15/11/18 | 2170 2039 2073 a% 20.067 15.842
17/11/18 | 2230 933 954 57% 205.248 159.762
18/11/18 | 2270 590 911 60% 218.601 170.156
19/11/18 | 2320 1814 726 59% 106.832 83.156
21/11/18 | 2170 2039 2073 54% 75.208 58.540
24/11/18 | 2490 1742 1845 26% 73.486 48317
25/11/18 | 2490 983 988 60% 241.455 158.756
26/11/18 | 2561 1485 1038 69% 153.021 100.611

Custo 1.510.899 1.193.525

Fonte: ANEEL (2019).

Da imagem acima é possivel verificar que ha um descasamento
do que havia sido inicialmente programado pelo ONS com o que de
fato foi despachado pelo Operador, o que deu causa ao alegado




prejuizo com aquisicao de energia adicional no MRE e o agravamento
no GSF.

Em nova comunicacdao enviada a Aneel (ANEEL, 2019), a
concessionaria que opera a hidrelétrica Jirau também trouxe novos
dados e informacoes sobre EVT em outros periodos - 21 de novembro
de 2018 a 9 de janeiro de 2019 - nao s6 em funcgao de testes e falhas no
sistema de transmissdo, mas também em face da baixa carga no SIN e
da politica de operacao do Sistema pelo ONS durante as festividades de
final de ano.

Segundo o empreendedor (ANEEL, 2019), o montante de EVT no
citado periodo foi de 450.262,93 MWh (quatrocentos e cinquenta mil,
duzentos e sessenta e dois virgula noventa e trés megawatts hora),
representando um valor de aproximadamente R$ 40.200.000,00
(quarenta milhdes e duzentos mil de reais).

32 MEDIDAS ADOTADAS PELA ANEEL FRENTE AO
VERTIMENTO TURBINAVEL

Em maio de 2019, no mesmo processo n° 48500.000375/2019-83
(ANEEL, 2019), a area técnica da Aneel registrou que as colocagoes dos
empreendedores sobre a EVT estdo fundadas em 3 (trés) pilares
distintos, a saber: restricdes elétricas, baixa carga no SIN e politica
operativa do ONS.

Com base nesse cenario, foram solicitadas ao Operador
informagdes sobre os motivos mais frequentes de vertimento
turbinavel e os critérios de escolha das usinas que serdao alvo de
restricao de geracao (ANEEL, 2019).

Em resposta, o ONS conceituou, inicialmente, a existéncia de 2
(dois) tipos de vertimentos: turbindveis e nao turbinaveis. A principal
diferenca entre ambos, em suma, é que a ocorréncia do primeiro nao
se da pelo esgotamento da capacidade de geracao da usina, ao passo
que o segundo sim (ANEEL, 2019).

Dessa forma, segundo o Operador, o melhor cenéario de
aproveitamento da capacidade de geragao das usinas pressupoOe a
priorizacao de empreendimentos que estejam vertendo ou na
iminéncia. Isso, contudo, ndo ocorre necessariamente por razdes
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operativas do SIN. Abaixo, segue o rol de motivos apresentados pelo
ONS para justificar essa ocorréncia (ANEEL, 2019):

a) Impossibilidade de alocacdo da geracdo maxima disponivel
na usina, na curva de carga do SIN (Vertimento Turbinavel ndo
Alocavel).

Essa situacdo de carater energético, ocorre quando a demanda
horaria do SIN ja foi atendida, e os demais recursos de geracao
do SIN ja foram minimizados, ndao havendo condicdes de se
alocar a totalidade das disponibilidades de geragao das usinas
gue apresentam vertimentos, respeitando-se as restrigdes
operativas associadas a:

e Geragdo minima necessaria em usinas hidrelétricas
para atender requisitos de defluéncia, tendo estes
requisitos motivacées ambientais ou de uso multiplo
da agua;

e Configuragdo minima de unidades geradoras em
usinas hidrelétricas para garantir a seguranca da
operacao elétrica do SIN;

e Geracdo termelétrica inflexivel e parada/partida de
unidades geradoras;

e Geracgao edlica.

a) Esgotamento da capacidade de transmissao de energia para
outro subsistema (Vertimento Turbindvel ndo transmissivel).
Essa situacdo de carater elétrico, ocorre quando, apesar de
ainda haver montante de demanda horaria a ser atendida, ndo
ha folga no sistema de transmissdo para alocar a totalidade da
disponibilidade de geracao das usinas que apresentam
vertimentos.

Pelo que é possivel observar, ha duas causas distintas para o
vertimento turbinavel: uma, de carater energético, em que a demanda
do SIN ja estd atendida, nao havendo necessidade de geracao acima do
que ja esta sendo consumido; outra, de carater elétrico, em que ha
demanda no SIN, mas ha restricdo no sistema de transmissao para
escoamento da energia.

O ONS registrou ainda que, como forma de nao ter priorizagao
entre as geradoras, é definido um rateio entre aquelas com vertimento
turbindvel, de modo proporcional a respectiva disponibilidade de
geracao (ANEEL, 2019).

Frente a esse contexto, a darea técnica da Aneel realizou uma
Analise de Impacto Regulatério, tombada sob o n® 005/2019-SRG/Aneel
- AIR n© 005/2019-SRG/Aneel, documento juntado ao processo n°
48500.000375/2019-83 (ANEEL, 2019), tendo por objetivo propor
critérios para reducdo ou limitacao de geracao.




Ao analisar o problema regulatério em questao, a area técnica do
orgao regulador rememorou como é definida a programacdo de
operacao pelo ONS, que segue as diretrizes aprovadas pela Resolugao
Normativa Aneel n® 903, de 8 de dezembro de 2020, a qual aprovou os
Procedimentos de Rede para operagao do SIN, que sao agrupados em
modulos (ANEEL, 2020).

Interessa aqui o modulo 4, que trata da programacdo da
operacgao e que pode ser subdividido no planejamento mensal, diario e
a operacao em tempo real. Nao obstante as premissas fixadas dentro
desses planos, a operacdo em tempo real do SIN é dinamica, o que
demanda ajustes operativos por parte do ONS, o que pode resultar na
modificagao dos despachos idealizados e, eventualmente, na redugao
ou na limitagao de geracao de alguns empreendimentos.

Entre os grupos afetados, a AIR n° 025/2019-SGR/Aneel (ANEEL,
2019) verificou que os efeitos comerciais sobre os agentes afetados sao
diferentes.

Nesse quadro, analisou 3 (trés) possiveis alternativas. A primeira
seria a manutencao do status qguo, isto €, ndao regular a matéria de
modo que o ONS nao precisaria alterar a sua forma de operacao. A
segunda, denominada “critério de conjunto de usinas”, em que o
Operador priorizaria a reducao ou limitagao com o custo imposto aos
diferentes agentes setoriais, apds avaliada a seguranca operativa do
SIN. A terceira, intitulada “critério da proporcao linear”, como o proprio
nome sugere, seria a efetuacao da reducao ou limitacao de maneira
proporcional e linear entre todos os empreendimentos (ANEEL, 2019).

A alternativa sugerida pela area técnica da Aneel foi a segunda,
denominada “Alternativa 2”. Aqui, parte-se da indicacao de conjuntos
de usina que serao alvo de reducao ou limitagao de geragao, para em
seguida identificar o aspecto econémico e distribui-lo entre os agentes
(ANEEL, 2019).

Para ilustrar melhor como se daria a aplicacdo pratica dessa
escolha, consta do AIR o seguinte exemplo: ao se deparar com a
necessidade de reducao ou limitagao de geragao, o ONS poderia decidir
por reduzir a geracao de um tipo de usina - no caso citou-se usinas
ellicas - para manter um outro - utilizou-se hidrelétricas -, desde que
o custo da reducdo das usinas edlicas, nessa ilustracao, seja inferior a
reducao das hidrelétricas, atendidos, antes disso, os critérios de
seguranca operativa (ANEEL, 2019).
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Ou seja, o ONS tomaria a decisdo com base em dois critérios: um,
seguranca operativa; outro, custos impostos pela reducao ou limitagao
da geracdo. Nessa hipotese, a CCEE ficaria responsavel pelo calculo e
distribuicao dos efeitos comerciais entre as usinas dos conjuntos
indicados pelo Operador (ANEEL, 2019).

Em 17 de dezembro de 2019, a Diretoria da Aneel acolheu a
“Alternativa 2” indicada no AIR e determinou a realizagdao de Consulta
Pdblica, tombada sob o n° 45, de 2019 - Consulta Publica n° 45, de 17 de
dezembro de 2019 -, cuja primeira fase teve por objetivo a colheita de
subsidios e informagdes para estabelecer critérios operativos para
reducao ou limitacao de geracao (ANEEL, 2019).







O ESTUDO DE UM MARCO

Partindo da Consulta Publica resultante da decisdao da Aneel em
dezembro de 2019, ao todo, foram vinte e um participantes dessa
primeira fase, entre associagdes, empreendedores, drgaos e entidades
do setor. Em 04 de agosto de 2022, a area técnica da Aneel lavrou a Nota
Técnica n° 094/2022-SRG/ANEEL (ANEEL, 2019), analisando todas as
contribuicdes apresentadas, destacando, em suma, que todas
convergiram no sentido de que devem ser estabelecidos critérios
objetivos e transparentes para a reducao e limitacao de geragao de
usinas que obedecem ao despacho centralizado do ONS. O ponto de
divergéncia, todavia, se deu quanto a possibilidade de rateio dos efeitos
comerciais entre os agentes.

Essa divergéncia chamou atencao a area técnica, que optou por
nao seguir com a analise desse ponto no ambito da Consulta Puablica n®
45, de 2019, ao argumento os efeitos do corte ou reducao de geracao é
diferente entre os agentes, além da prioridade de tratar dos critérios
técnicos e nao de eventual forma de recomposicdo econémico-
financeira (ANEEL, 2019).

No ponto, frisou-se que, em que pese o ideal ser que ambos os
temas caminhassem juntos, o érgao regulador teve entendimento de
que os efeitos comerciais demandam uma maior reflexao da
distribuicdo das consequéncias da limitacdo ou restricao de geracao
entre os agentes do mercado (ANEEL, 2019).

Retomando a analise dos critérios operacionais, em que houve
convergéncia no ambito da primeira fase da Consulta Publica n° 45, de
2019, a area técnica da Aneel concluiu que as restricoes e limitagdes de
geracdo decorriam de caracteristicas do SIN e ndo por forca de um
regulamento vigente. Nessa linha, ela manteve o seu entendimento de
adocao da regulacao exposta na “Alternativa 2” do AIR n° 025/2019-
SGR/Aneel, denominada “critério de conjunto de usinas” (ANEEL, 2019).

A estratégia sugerida para colocar em pratica essa escolha tem
inicio com a definicdo da abrangéncia da regulacdo, ressaltando que os
eventuais novos critérios se aplicariam aos empreendimentos
despachados de forma centralizada, e as usinas ou conjuntos de usinas
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considerados na programacao da operacao do ONS. Na sequéncia,
rememorou-se que havia motivos de reducgao ou limitacao em razao de
indisponibilidade externa, atendimento a requisitos de confiabilidade e
razao energética (ANEEL, 2019).

Especificamente em relagdo a esse Ultimo motivo - razao
energética, em que demanda instantanea ja foi atendida, mesmo
havendo disponibilidade de geracao —, a area técnica da Aneel definiu
uma ordem das usinas para que o ONS promovesse as redugdes ou
limitagdes de geracao, de acordo com o maior para o menor beneficio
para o consumidor, por meio da reducao do ESS (ANEEL, 2019).

Nessa linha, foram definidos 3 (trés) blocos, a saber (ANEEL, 2019):

Bloco 1 - formado por empreendimentos em que a reducao ou a
limitacdo de geracdo reduz o total do ESS que serd pago pelo
consumidor. Estdao neste bloco as usinas térmicas com CVU nao nulo
despachadas por seguranga energética, térmicas com CVU ndo nulo
despachadas por ordem de mérito na condicdo de CVU maior que o
PLD e importagao de energia sem substituicdo de usinas térmicas;

Bloco 2 - composto por usinas em que ndao ha aumento ou
diminuicdo do ESS. Compdem este bloco hidrelétricas com capacidade
de armazenamento de dgua no reservatorio, térmicas despachadas por
inflexibilidade, térmicas despachadas por ordem de mérito na condigao
de CVU igual ao PLD, hidrelétricas com vertimento turbinavel, e usinas
edlicas e solares;

Bloco 3 - integrado por agentes que impdem um Onus ao
consumidor por meio do ESS. Foram inseridas as térmicas despachadas
com a titulacdo de ordem de mérito na condicao de CVU menor que o
PLD e a importacdo de energia com substituicao de térmicas.

Nos Blocos 1 e 3, as reducdes ou limitacdes de geragao devem
ocorrer na ordem do maior para o menor alivio de custo sob a dtica do
consumidor. J& no Bloco 2, deve ser dada prioridade de reducdo e
limitacdo de geragcdo a hidrelétricas com capacidade de
armazenamento, seguidas por térmicas despachadas por
inflexibilidade, térmicas despachadas por ordem de mérito na condicao
do CVU ser igual ao PLD e, por fim, hidrelétricas com vertimento
turbinavel, edlicas e solares (ANEEL, 2019).
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Nesse contexto, o ONS deve seguir preferencialmente as
reducoes e limitagdes comecando pelas usinas do Bloco 1, passando por
aquelas do Bloco 2 e somente ao final pelas do Bloco 3 (ANEEL, 2019).

Ponto importante aqui € que a area técnica da Aneel frisou que
a proposta ndo é eliminar as redugoes ou limitacdes de geracao, mas
sim dar transparéncia e definir critérios objetivos para a realizacao
dessas restricoes (ANEEL, 2019).

A Diretoria da Aneel, em 9 de agosto de 2022, acatou essa
proposta e propds a realizacdo de uma segunda fase da Consulta
Publica n° 45, de 2019, a fim de receber contribuicdes para minuta de
resolucdao que tem por objeto definir os critérios para reducao ou
limitacdao de geracao pelo ONS (ANEEL, 2019).

Nessa nova etapa vinte e cinco agentes do setor participaram,
incluindo diversas associacdoes setoriais, empresas de geragao de
energia e 6rgaos e entidades do setor. Em novembro de 2024, a area
técnica da Aneel lavrou a Nota Técnica n°® 240/2024/SGM/Aneel (ANEEL,
2019), oportunidade em que fez a analise dessas contribuicdes.

Consideravelmente mais extensa do que as analises anteriores,
o parecer técnico iniciou trazendo a projecdao da matriz elétrica
brasileira até o ano de 2028, registrando uma estabilidade nos
empreendimentos hidraulicos, o crescimento de usinas edlicas e
solares, bem como da MMGD, e o decréscimo de empreendimentos
térmicos. Abaixo, segue grafico registrando essa informacao (ANEEL,
2019):




Figura 15 — Perspectiva de crescimento da matriz elétrica até 2028
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Figura 1: Evolugcdo Anual da Matriz Elétrica
Fonte: Painéis Dinamicos do Plano da Operagdo Energética (PEN 2024-2028)

Fonte: ANEEL (2019).

A MMGD, ainda segundo informagdes disponibilizadas, tem o
potencial de se tornar a segunda maior fonte de energia no Brasil, atras
das hidrelétricas. Tal fonte, registra-se, nao tem sua geracao
programada pelo ONS, o que dificulta a melhor operacao do SIN,
inclusive no que tange a redugao e a limitacdo de geracao por parte das
demais fontes (ANEEL, 2019).

Nos momentos de pico de MMGD ndo ha problemas de ordem
externa, especificamente no sistema de transmissao, mas é justamente
nesse periodo em que ha a maior limitacao de geracao de energia, por
auséncia de demanda (ANEEL, 2019).

Além da questao energética, a area técnica da Aneel ressaltou
novamente (ANEEL, 2019), de uma forma mais detalhada, os problemas
de ordem elétrica e principalmente as restricdes impostas pelo sistema
de transmissao, ponto esse que foi objeto de AIR préprio no @mbito do
orgao regulador, tombado sob 0 n°® 3/2022-SRT-SRG-SCT-SFE/Aneel.

Como forma de mitigar o problema regulatério identificado no
citado AIR, a EPE, em seu Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
- PDE 2034, indicou a realizacao de estudos para aumentar a
capacidade de transmissao no pais, principalmente a regidao Nordeste,
onde ficam localizadas a parte representativa de empreendimentos
eollicos e solares (ANEEL, 2019).
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Tais medidas, contudo, ndo resultam necessariamente em uma
possivel modificacdo dos despachos centralizados pelo ONS, pois o
ponto principal continua sendo a manutencao da seguranca operativa
do SIN. Isto é, a limitacdo ou a reducao de geracdo sao e continuarao
sendo uma realidade dos empreendedores (ANEEL, 2019).

Nessa linha, a area técnica da Aneel levantou os dados sobre as
principais causas que deram ensejo a restricdo de geracao entre os
anos de 2021 e 2023, indicando que no periodo 82% (oitenta e dois por
cento) dos cortes se deram por razdes energéticas - demanda menor
do que a oferta de energia disponivel -, 13% (treze por cento) em fungao
de problemas de confiabilidade e 5% (cinco por cento) por restrigdes no
sistema de transmissao (ANEEL, 2019).

Tais numeros, aliados a previsibilidade de que o fenbmeno de
limitacdo de geracdao € algo de dificil controle, apenas reforcam a
importancia da adogdo de critérios transparentes e objetivos por parte
do ONS, tal qual vem ocorrendo no @mbito da Consulta Publica n° 45,
de 2019 (ANEEL, 2019), ora em comento.

Apds a andlise de todas as contribuicbes apresentadas na
segunda fase, a area técnica da Aneel optou por manter as premissas
indicadas no inicio do procedimento, no que se refere a ordem de
cortes de geracao em cada um dos trés blocos. Houve uma inovacao,
contudo, no que se refere ao Bloco 2, especificamente no tocante a
reducao de geracao de hidrelétricas com vertimento turbinavel e de
usinas eolicas e solares (ANEEL, 2019).

A nova posicao dos técnicos do 6rgdo regulador passou a avaliar
o rateio de forma restrita a cada submercado, superando o
entendimento anterior, que considerava o rateio da reducgao de
geracao entre todos os empreendimentos do SIN (ANEEL, 2019).

Em outras palavras, o corte energético seria feito dentro de dois
grandes blocos, submercados Norte/Nordeste e submercados
Sul/Sudeste/Centro-Oeste.

Como forma de ilustrar a nova proposta, citou-se como exemplo
0 caso de uma oferta de energia de um empreendimento localizado no
Submercado Nordeste. Em caso de restricao de geragao, o rateio entre
as fontes ficaria restrito aos empreendimentos daquele Submercado.
Isto €, os geradores hidraulicos com vertimento turbinavel, bem como
usinas edblicas e solares localizadas nos submercados
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Sul/Sudeste/Centro-Oeste ndo seriam afetados. O ponto critico aqui era
evitar que houvesse uma concentracao de limitagdo de geracao
sempre na mesma regiao, o que impactaria demasiadamente os
empreendedores em questao (ANEEL, 2019).

Além dessa colocagao, a Nota Técnica n° 240/2024/SGM/Aneel
(ANEEL, 2019) identificou que ha determinados momentos no dia em
gue a condicao de oferta de energia dentro de um Submercado é
suficiente para que este deixe de importar energia dos demais, isto €,
gue nao receba energia de empreendimentos localizados em outros
Submercados, por meio do SIN.

Nesse sentido, a area técnica registrou que o préprio ONS fez
uma avaliacdo de que seria possivel alocar, no periodo diurno, toda a
carga gerada dentro das regides Norte/Nordeste e das regides
Sul/Sudeste/Centro-Oeste sem trazer energia de um outro
Submercado, em decorréncia da geragao por MMGD. Por outro lado, no
periodo noturno - sem, portanto, a geracao de energia solar e de MMGD
-, tornar-se-ia necessaria a geracao de energia além daquela produzida
dentro do Submercado (ANEEL, 2019).

Desse modo, a area técnica da Aneel entendeu por alterar a
proposta do Bloco 2, no que se refere as usinas edlicas, solares e
hidrelétricas com vertimento turbinavel, a fim de que a divisao entre
elas fosse realizada dentro de dois grandes blocos - a saber: regides
Norte/Nordeste e regidoes Sul/Sudeste/Centro-Oeste -, aplicando a
garantia fisica como paradigma de rateio. Rememorando, a proposta
anterior era a realizacao de rodizio entre as fontes, sem limitagao por
Submercado (ANEEL, 2019).

Na proposta de resolucdo, a Aneel propds que a equalizagao
dessa proposta seja feita na etapa de pds-operacao, em que o ONS
apuraria os montantes de energia dos cortes e, com o auxilio da CCEE,
promoveria o rateio dos montantes reduzidos dentro dos
empreendimentos de cada submercado.

No ponto, é possivel afirmar que os empreendimentos
localizados nos submercados Norte/Nordeste seriam os mais afetados,
uma vez que as principais hidrelétricas que sofrem o efeito do
vertimento turbindvel e grande parte das edlicas e solares estao dentro
desses submercados.
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A Diretoria da Aneel, em 10 de dezembro de 2024, apoiou o
racional exposto na Nota Técnica n° 240/2024/SGM/Aneel. A diretoria
responsavel pela relatoria do processo, contudo, foi além ao externar
reflexdes que deveriam ser consideradas quando da nova fase da
Consulta Publica n© 45, de 2019 (ANEEL, 2019).

No ponto, considerou-se prudente agrupar, juntamente as
usinas edlicas e solares e as hidrelétricas com vertimento turbinavel, os
autosdespachos das termelétricas, em especial quando o volume
declarado de autodespacho superasse o montante de inflexibilidade
retratado no CCAR (ANEEL, 2019).

Ademais, ressaltou que as hidrelétricas com reservatorio
poderiam passar a integrar o Bloco 3, ultimo a ter reducdo ou limitagao
de geracao, ao argumento que produzem menor potencial de
producao de custos ao consumidor (ANEEL, 2019, s. p.).

Quanto a proposta de agrupar o rateio entre os dois grandes
blocos citados acima, a relatoria frisou que a tematica demandava
maiores reflexdes, pois a idealizagao do SIN era justamente pulverizar,
tal qual outros mecanismos de realocacao de risco, o problema causado
com a auséncia de demanda (ANEEL, 2019).

N3o obstante essas colocagdes, a relatoria propds seguir com a
terceira fase da Consulta Publica n° 45, de 2019 na forma proposta pela
area técnica do 6rgao regulador, o que foi acatado pelos demais
membros do Colegiado (ANEEL, 2019).

4.1 CONSIDERAGCOES DA ABRAGE A PROPOSTA CONTIDA
NA TERCEIRA FASE DA CONSULTA PUBLICA ANEEL N° 45

Entre as principais consideracdes apresentadas na terceira fase
destacam-se aquelas feitas pela Associacao Brasileira das Empresas
Geradoras de Energia Elétrica - Abrage, que contratou os servigos de
duas consultorias consolidadas no setor- a PSR e a RegE - para
embasar a posicao desse segmento de geragao. A seguir, apresentar-
se-a um breve resumo dos principais pontos do estudo por elas
elaborado (PSR; REG, 2022).

De inicio, o trabalho em comento destacou que nas hipoteses de
cortes restricdo de demanda, mesmo sem uma regulacao especifica, o
ONS adota critérios em uma ordem de prioridade. Em suma, em
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primeiro lugar, ha a reducdo em usinas hidrelétricas sem vertimento;
em segundo, termelétricas despachadas por seguranca energética; em
terceiro, termelétricas despachadas por ordem de mérito de custo; em
guarto, hidrelétricas com vertimento; e, em quinto e ultimo, usinas
edlicas e solares (PSR; REG, 2022, p. 19).

Dados apresentados pelas consultorias mostram que os cortes
de geracdo das usinas edlicas e solares ficam concentrados no segundo
semestre, com pico entre agosto e setembro, principalmente nos finais
de semana em decorréncia principalmente da MMGD, que mantém a
geracdo mesmo com a queda de consumo. Ja as hidrelétricas tendem
a sofrer com a EVT entre os meses de margo e maio, quando os
reservatorios se encontram cheios. Abaixo, segue grafico apresentado
que ilustra o afirmado (PSR; REG, 2022, p. 21):

Figura 16 — EVT em GWh e em percentual frente a geracdo total entre outubro de
2021 e dezembro de 2024
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Figura 9. Historico de Energia Vertida e EVT—em GWh e % de geracao total

Fonte: PSR; REG (2022).

No ponto, o estudo reforca que a reducao de geragao das
hidrelétricas ndo impacta apenas a geradora especifica que teve o corte
de geracao, mas todo o MRE, em especial os consumidores do mercado
cativo, haja vista os efeitos do GSF (PSR; REG, 2022, p. 22).

Como resposta a esse cenario atual, as consultorias apresentam
alguns mecanismos de mitigacao, que foram separados em dois




grupos. As denominadas “medidas conjunturais” sao alternativas cujo
objetivo central é promover um ambiente mais equilibrado, com a
elaboracao de uma metodologia adequada para realizagao dos cortes,
ao passo que as chamadas “medidas estruturais” seriam solucdes de
longo prazo (PSR; REG, 2022, p. 25).

Comecando por esse segundo grupo - “medidas estruturais” -,
foram apresentadas quatro alternativas, quais sejam: exportacao de
energia; reducao da inflexibilidade térmica; tecnologias de
armazenamento; e investimento em transmissao.

As Portarias Aneel n° 49, de 22 de setembro de 2022, e 86, de 21
de outubro de 2024, permitem, respectivamente, que o excedente de
energia gerada por fontes hidraulicas e térmicas sejam exportados, e
que possuem potencial expressivo de acordo com o estudo da Abrage.
Em que pese o nimero expressivo de R$ 812 milhdes com a exportacao
de energia entre janeiro de 2023 a julho de 2024, o percentual frente ao
total de EVT do periodo ainda é baixo, conforme grafico abaixo, de
autoria das consultorias (PSR; REG, 2022, p. 26):

Figura 17 — Aproveitamento da EVT para exportacdo entre janeiro de 2023 e julho de

2024
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Fonte: PSR; REG (2022).

Ja a iniciativa vinculada a reducdo da inflexibilidade térmica nao
tem uma origem propriamente vinculada aos cortes de geragao, mas
pode agregar para minimizar os seus impactos. Atualmente, a
regulacao - e os contratos — vigente estabelece que essas usinas devem




gerar niveis minimos de energia, ainda que nao haja demanda (PSR;
REG, 2022, p. 27).

Por um lado, ha garantia de suprimento de energia em caso de
eventuais inconsisténcias operacionais do Sistema. Por outro, essa
inflexibilidade de geracao minima retira espaco e meios para que
eventual suprimento de energia ocorra por outra fonte mais
sustentavel, como edlica, solar e hidraulica (PSR; REG, 2022, p. 27).

A proposta alternativa para minimizar os impactos dos cortes de
geracdo € aumentar a participacdo dessas trés fontes e, por
consequéncia, reduzir as obrigacdes de geracao minima das térmicas
no conjunto do SIN, que seriam remuneradas independente da
geracdo, de modo a garantir o equilibrio econd6mico-financeiro de seus
contratos (PSR; REG, 2022, p. 27).

As tecnologias de armazenamento, por sua vez, figuram como
um dos temas de mais destaque no setor elétrico corrente. O tema esta
sendo tratado de maneira especifica no ambito da Consulta Publica
Aneel n° 39, de 19 de outubro de 2023 (PSR; REG, 2022, p. 28).

Dentro das alternativas sob estudo pelo érgao regulador, ha as
usinas hidrelétricas reversiveis, denominadas “baterias de agua”,
existente em outros mercados de paises modelo e aplicavel ao caso
brasileiro. Em breve resumo, em tal hipétese é criado um reservatorio a
montante a ser alimentado por agua bombeada do reservatorio
principal nos momentos de excesso de vazao (PSR; REG, 2022, p. 28).

No contexto da EVT, em vez de realizar vertimento quando
houvesse geracdo ociosa, a dgua seria destinada a geracdo de energia
para fins de bombeamento de dgua a esse novo reservatério, como se
uma bateria fosse do sistema, e, em momentos posteriores de menor
vazao, geraria energia, reduzindo, por via reflexa, os cortes de geracao
hidraulica no periodo anual (PSR; REG, 2022, p. 29).

Por fim, ainda que os maiores cortes de energia sejam por
excesso de demanda em momentos de baixo consumo, ha parte de
reducao forcada de geracao por restricao de linhas de transmissao que
figura como relevante para o sistema (PSR; REG, 2022, p. 30).

Em que pese hoje o Brasil contar com uma extensa rede basica,
de transmissao, esse segmento nao acompanhou o crescimento da
geracao de energia, principalmente no Nordeste. Segundo os dados
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apresentados no estudo da Abrage (PSR; REG, 2022, p. 31), hd uma
expectativa de que essa regiao atinja uma capacidade de exportacao
de energia de até 16.500 MW até dezembro de 2028 e 25.000 MW até
dezembro de 2030, o que demandara relevantes investimentos para
escoar 0 excesso de energia.

Como o proprio nome sugere, tais alternativas “estruturais”
dependem de uma série de fatores de longo prazo e que demandam
uma maior reflexao antes de sua aplicacao.

Como resultado de curto e médio prazo, as consultorias
contratadas sugerem a adocao de “medidas conjunturais”. Tais
medidas foram separadas em tdpicos vinculados as propostas
apresentadas pela Aneel na terceira fase da Consulta Publica n° 45, de
2019, a saber:

a) atributos das usinas hidrelétricas;

b) despacho centralizado e o custo d’agua;
c) rateio com base na garantia fisica;

d) rateio por submercado; e

e) inclusao da MMGD.

O primeiro diz respeito a uma nao abordagem do aumento do
ESS, dado os servigos anciliares previstos no Decreto n© 2.655, de 1998
(Brasil, 1998), tais como controle de tensao, reserva de capacidade,
recomposicao do sistema e outros temas que garantem seguranga,
estabilidade e qualidade ao sistema elétrico.

De acordo com o estudo em comento (PSR; REG, 2022, p. 40), dos
servicos ancilares existentes, a grande maioria sao fornecidos por
geradoras hidraulicas, ao passo que o aumento desses servicos vem se
dando pelo crescimento das demais fontes. Dito de outra forma, num
primeiro momento, as hidrelétricas vem arcando com o aumento do
ESS, mesmo nao dando causa, e o custo desse aumento ao final é
repassado ao consumidor. Isso nao foi considerado pela Aneel até o
presente momento.

No topico abordagem de custos incompleta, o estudo destacou
a nao observancia de itens relevantes, como a repactuacao do risco
hidroldgico, os contratos de cotas de garantia fisica e os efeitos da
compensacao financeira pela utilizagdo de recursos hidricos — CFURH.
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O risco hidrolégico, consubstanciado na frustracao de geracao
de energia dentro do MRE, acarreta naturalmente o aumento do GSF.
Apds a Lein® 13.203, de 8 de dezembro de 2015 (Brasil, 2015), a Aneel

autorizou a sua repactuacao mediante contrapartida pelos agentes no
ambiente regulado.

A vigente Resolugao Normativa Aneel n° 1.009, de 22 de marco
de 2022 (ANEEL, 2022), em seu art. 199, § 19, prevé essa repactuacdo com
a transferéncia do risco ao consumidor, podendo o gerador optar por
dois produtos para compensar a insuficiéncia de geracdao. No produto
classe P, o agente permanece com a propriedade da energia

securitaria, ao passo que no produto classe SP a energia securitaria é
transferida para o consumidor.

Com o aumento do corte de geracdo das hidrelétricas, ha, por
conseguinte, o aumento da frustracao de energia do MRE, em especial
se a EVT tiver origem em usinas a fio d'agua, isto €, sem capacidade de
armazenamento para posterior geracdo. Com isso, ha uma maior
exposicao ao risco hidroldgico, o que acaba repercutindo também nos
proprios consumidores, tendo em vista o que expde a Resolugao
Normativa Aneel acima citada (PSR; REG, 2022, p. 43).

SimulacOes até 2028 indicam que no cenario posto pela Aneel
podem resultar em um aumento de 5,1% no GSF, conforme grafico
produzido pelas consultorias (PSR; REG, 2022, p. 44):

Figura 18 — Impacto no GSF dentro dos critérios de geragao
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Fonte: PSR; REG (2022).
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Nessa linha, o estudo da Abrage rememorou que essa hipétese
traz uma maior exposicao ao MCP, cujo impacto seria da ordem de R$
516 milhdes, repassaveis aos consumidores do ambiente regulado de
contratacao.

A segunda abordagem indicada pelas consultorias como nao
prevista foram os efeitos nos contratos de cotas de garantia fisica (PSR;
REG, 2022, p. 44). Nessa linha, o trabalho rememorou que a Medida
Provisdria n® 579, de 11 de setembro de 2012, que deu origem a Lei n°
12.783, de 11 de janeiro de 2013 (Brasil, 2013), autorizou a prorrogacao de
diversos contrato de concessao, desde que precedida de venda de
energia ao mercado cativo, sob o regime de cotas de garantia fisica
alocadas as distribuidoras.

Nesse desenho, quando ha um impacto de reducao de geragao
a uma hidrelétrica que faz parte desse regime contratual, deixando-a
abaixo de sua garantia fisica, automaticamente existe a necessidade da
compra de energia no MCP, valorada ao PLD (PSR; REG, 2022, p. 44).

Como forma de minimizar esse efeito, o Decreto n° 7.805, de 14
de setembro de 2012 (Brasil, 2012), em seu art. 89, previu a liquidacao no
MCP apenas em casos em que em que o lastro de cobertura nao
chegue a 90% (noventa por cento) das cotas de garantia fisica.

Por fim, no que tange a CFURH, o estudo apenas destaca que
com a redugdao da geragcdo de energia hidraulica tem-se
automaticamente arrecadacdo a menor dessa contribuicdo, que é
destinada aos municipios e estados impactados, bem como a Unido,
podendo chegar a um impacto de R$ 155 milhdes por ano até 2028
(PSR; REG, 2022, p. 47).

Quanto a terceira medida conjuntura, as consultorias
contratadas pela Abrage citam que aquelas hidrelétricas com
capacidade de armazenamento de &gua podem produzir efeitos
econdmico sobre o valor da dgua e, por conseguinte, da prdpria energia.
Ao acumular em momentos de precos altos, o valor pode aumentar, ao
passo que se optarem por gerar em momentos de baixo preco, ele pode
afundar mais (PSR; REG, 2022, p. 48).

De outra monta, elas discordam da utilizacdo do método de
rateio com base na garantia fisica, uma vez que o corte de geracao
apenas afeta aquelas usinas que estao participando ativamente do que
se denominou de excesso de geracdo. As hidrelétricas nao
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despachadas ja ficam “penalizadas” ao ndo serem acionadas e recebem
uma espécie de “dupla sangao” ao terem que participar do rateio além
do corte de geracao (PSR; REG, 2022, p. 49).

Assim, as consultorias propdem que seja observada a geragao
instantdnea de cada empreendimento, naquilo que se denominou
como geracgao de referéncia.

No que tange ao rateio por submercado, houve uma critica ao
fato de que nao haveria motivo para nao considerar o SIN como um
todo, haja vista que o problema principal € o excesso de geragao e nao
a restricdo de transmissdo - que existe, mas é de impacto reduzido.
Deveria prevalecer a mesma maxima: se ndo ha restricdo para o
intercambio de energia, ndo deveria existir para o compartilhamento
dos efeitos de corte (PSR; REG, 2022, p. 50).

Por fim, o estudo da Abrage propde que deveria ser avaliada a
inclusao da MMGD. Adianta-se que esse tema é altamente sensivel e ja
foi objeto de criticas de diretores da prépria Aneel!.

As consultorias rememoram (PSR; REG, 2022, p. 51) que a MMGD
foi elevada ao status legal pela Lei n® 14.300, de 6 de janeiro de 2022
(Brasil, 2022). Aqui, os proprios consumidores ligados a rede de
distribuicao produzem, ao menos, parte de sua energia e acumulam
créditos daquilo que nao for consumido. As distribuidoras ou mesmo o
proprio ONS nao tém o controle dessa geracgao.

Além disso, ressaltou-se que o objetivo do consumidor nao é
injetar na rede a energia gerada, mas sim suprir o seu consumo proprio.
Logo, a MMGD poderia fazer parte dos rateios dos efeitos comerciais,
limitando-se, todavia, apenas a parcela de energia injetada na rede nos
momentos em que o ONS identificou a necessidade de reduzi a
geracao de outras fontes (PSR; REG, 2022, p. 53).

Feitas essas consideracdoes, a Abrage apresentou elementos a
respeito do ordenamento de rateio apresentado na terceira fase (PSR;
REG, 2022, p. 54).

Relembrando, houve uma alteragao na proposta do Bloco 2, no
gue se refere as usinas edlicas, solares e hidrelétricas com vertimento
turbinavel, a fim de que a divisdo entre elas seja realizada dentro de dois

! Nesse sentido: https://agenciainfra.com/blog/cortes-de-geracao-nao-devem-atingir-
mmgd-solar-diz-sandoval-feitosa/ acesso em 06.10.2025.
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grandes blocos - a saber: regides Norte/Nordeste e regides
Sul/Sudeste/Centro-Oeste -, aplicando a garantia fisica como
paradigma de rateio. Antes, a proposta era a realizacao de rodizio entre
as fontes, sem limitacao por Submercado.

Como ja registrado acima, a Diretoria da Aneel apoiou tal
racional e ainda considerou prudente agrupar os autosdespachos das
termelétricas, em especial quando o volume declarado de
autodespacho superar o montante de inflexibilidade retratado no
CCAR, juntamente as usinas eodlicas e solares e as hidrelétricas com
vertimento turbinavel.

Ademais, ressaltou que as hidrelétricas com reservatoério
poderiam passar a integrar o Bloco 3, ultimo a sofrer com reducgao ou
limitacao de geragao, ao argumento que produzem menor potencial
de producao de custos ao consumidor.

Para a Abrage, a melhor terminologia, no caso das hidrelétricas,
seria considera-las com ou sem EVT, em vez de classificar apenas
aquelas com reservatdrio e com vertimento. Feito isso, a associagao
propde inserir usinas sem vertimento no Bloco 3 e deixar as demais no
Bloco 2, em cenario de rateio com edlicas e solares (PSR; REG, 2022, p.
56).

4.2 SIMULAGOES APRESENTADAS PELA ABRAGE NA
CONSULTA PUBLICA N° 45, DE 2019

Para sustentar as suas conclusdes, juntamente com as
consideracoes acima resumidas, a Abrage apresentou cenarios
simulados. Em suma, foram realizadas duas anadlises, uma
“retrospectiva” e outra “prospectiva”.

A retrospectiva avaliou como teria sido os cortes de geragao caso
fosse aplicada, em 2024, a forma de rateio apresentada pela Aneel na
Consulta Publica n° 45, de 2019 com os ajustes indicados no tépico
acima, ao passo que a prospectiva fez um exercicio futuro até 2028.

As simulagdes da analise retrospectiva foram divididas nos
cenarios de rateio por garantia fisica versus rateio por geracao; de rateio
no SIN versus rateio por submercado; de inclusao de usinas Tipo III, isto
€, ndo despachaveis pelo ONS, e de inclusdo da MMGD.




O rateio por garantia fisica utiliza, como o préoprio nome sugere,
a garantia fisica como parametro para determinar a reducao, de modo
gue quanto maior for a garantia fisica, maior sera o corte de geracdo. Ja
o rateio por geracao leva em consideracdao a geracao horaria no
momento do corte.

Na comparagao entre esses dois cenarios ha pouco impacto
entre as hidrelétricas, ficando a cargo das edlicas e solares a maior
variacao de percentual de corte, conforme grafico abaixo (PSR; REG,
2022, p. 63):

Figura 19 — Participacdo por fonte - rateios pela garantia fisica e pela geracao de
referéncia
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Fonte: PSR; REG (2022).

Como as hidrelétricas, em geral, geram mais energia no comeco
do ano, os seus cortes sobre tendem a ser superiores nesse periodo. O
mesmo nao ocorre no segundo semestre, quando ha um periodo de
reducdo de vazoes e o critério de rateio pela garantia fisica se destaca
(PSR; REG, 2022, p. 62).

Interessante ressaltar, contudo, que as consultorias destacaram
gue ambos os critérios em comento gerariam um corte maior de
energia ao que foi de fato praticado no ano de 2024. O vertimento
realizado foi de 8.415 GWh, enquanto os cenarios de rateio por potencial
e por garantia fisica, respectivamente, seriam de 8.611 GWh e 8.678 GWh
(PSR; REG, 2022, p. 63).

Na comparacao entre o corte dentro de todo o SIN e o rateio
considerando apenas os submercados, utilizou-se tanto o rateio por
garantia fisica como o por geracao.




De inicio, registrou-se que, atualmente, entre os submercados o
do Norte e do Nordeste sdao os mais impactados majoritariamente em
funcdo da grande participacdao de edlicas e solares, ao passo que os
menos afetados sdo os do Sudeste e Sul, onde ha maior participacao
hidraulica e térmica (PSR; REG, 2022, p. 65).

Por essa razao, os cortes de hidrelétricas sao maiores nos
submercados Sul/Sudeste, ao passo que das fontes edlica e solar se
concentram no Norte/Nordeste. Todavia, ao considerar que as
hidrelétricas pertencem ao MRE, isto €, em que ha uma distribuicdao dos
efeitos dos cortes de geracao a todos os agentes, as consultorias
consideraram todas as formas de rateio e a segregacao por
submercado, o que evidenciou que os cortes distribuidos em todo o SIN
Sao maiores em comparagao aos cortes por submercado. Veja-se (PSR;
REG, 2022, p. 65):

Figura 20 — Comparacao de cendrios por critérios de rateio e por submercado versus
SIN
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Fonte: PSR; REG (2022).

De todos os cenarios expostos, as consultorias indicam que, do
ponto de vista estritamente das hidrelétricas, o melhor cenario de
rateio deve considerar os cortes por geracao, em detrimento da
garantia fisica, bem como considerar a divisdo entre os submercados
Norte/Nordeste e Sul/Sudeste (PSR; REG, 2022, p. 65).

Dito de outra forma, ha uma convergéncia com a Aneel quanto
ao cenario de considerar a segregacdo entre os submercados e uma




divergéncia no critério de rateio, em que o érgao regulador considera a
garantia fisica como métrica mais adequada.

Por fim, criou-se uma simulagcdo nao aventada na Consulta

Publica n° 45, de 2019, que ¢é a inclusao das usinas Tipo III e a MMGD nos
cortes de geracao.

Nesse cenario, utilizou-se apenas o critério de rateio por geracao,
haja vista a inexisténcia de garantia fisica na MMGD, de modo que o
corte seria em torno de 19%. Veja-se (PSR; REG, 2022, p. 67):

Figura 21 — Cenario de corte de geracgao considerando a inclusdo da MMGD
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Fonte: PSR; REG (2022).

Ao final, as comparacdes foram as seguintes (PSR; REG, 2022, p.
68):




Figura 22 — Comparacgdo entre todas as alternativas
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Fonte: PSR; REG (2022)

Ja no tocante a analise prospectiva, em que foi realizado um
exercicio futuro até 2028, foram consideradas trés abordagens
distintas. A primeira corresponde a praticada atualmente pelo ONS, ou
Business as Usual - BaU; a segunda, a considerada pela Aneel na
terceira fase da Consulta Publica n® 45, de 2019; e a terceira, cenario que
a Abrage pondera ser o0 mais adequado dentro da ordem de corte entre
os trés Blocos discutidos pela Aneel (PSR; REG, 2022, p. 69).

No cenario BaU, verifica-se a manutencao da EVT, bem como os
cortes de geracdo das edlicas e solares, ainda que em menor niumero,
pois sao as ultimas a sofrerem redugdo de geragao. O grafico abaixo
ilustra o afirmado (PSR; REG, 2022, p. 72):




Figura 23 — Vertimento anual em GWh de hidrelétricas e das fontes edlicas e solares
para o caso BaU
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Fonte: PSR; REG (2022).

No exercicio considerando o cenario o estagio consolidado da
terceira fase da Consulta Publica Aneel n© 45, de 2019, foi, inicialmente,
identificado crescimento da geracdo hidraulica dentro da matriz
energética brasileira, haja vista que uma tendéncia de diminuicdo de
corte de geracdo das hidrelétricas (PSR; REG, 2022, p. 73).

Ainda que possa parecer pequeno, houve aumento de 0,3%
comparando a matriz energética prevista no cenario BaU, cuja
participacao das hidrelétricas é estimada em 54% para o horizonte de
2025 a 2028. Com a proposta da terceira fase da Consulta Publica Aneel
no 45, de 2019, esse percentual passa para 54,3% (PSR; REG, 2022, p. 73).

Embora haja crescimento dos cortes de geracao das demais
fontes, estima-se uma reducao dos cortes de geragao total, conforme
grafico abaixo (PSR; REG, 2022, p. 75):




Figura 24 — Vertimento anual em GWh das hidrelétricas e das fontes edlicas e
solares para a proposta da Aneel
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Fonte: PSR; REG (2022)

No cenario BaU, os cortes de geragao somados se aproximam de
35.000 GWh (trinta e cinco mil gigawatt hora), ao passo que no segundo
cenario ele chega ao pico de 30.000 GWh (trinta mil gigawatt hora),
com diminuicao da EVT, mas com o crescimento proporcional dos
cortes de geracao das usinas edlicas e solares.

Ao avaliar as simulacdes com os ajustes propostos pela Abrage,
tem-se novo aumento da participacdo da das hidrelétricas na matriz
energética brasileira para 2025 a 2028, saltando dos 54% e 54,3%,
respectivamente, dos cenarios Bau e da terceira fase da Consulta
Puablica Aneel n° 45, de 2019, para 56,2% indicados pelas consultorias
(PSR; REG, 2022, p. 76).

Os cortes de geragao, por sua vez, aumentam. Somados, podem
chegar a aproximadamente 45.000 GWh (quarenta e cinco mil
gigawatt hora), com menor EVT, mas com aumento principalmente de
corte das usinas edlicas, conforme segue (PSR; REG, 2022, p. 78):




Figura 25 — Vertimento total em GWh das hidrelétricas e das fontes edlicas e solares
para o caso Abrage
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Fonte: PSR; REG (2022)

Nesse cenario, em que pese existir aumento dos cortes das
fontes renovaveis nao despachaveis, ha uma otimizacdo dos
reservatérios das hidrelétricas, com vertimentos turbindvel e nao
turbinavel minimo, sem comprometer a seguranca energética (PSR;
REG, 2022, p. 75).

O estudo elaborado pela Abrage também fez simulagdes na
analise prospectiva para os casos de rateio de cortes, considerando os
critérios de rateio por garantia fisica versus rateio por geragao; rateio no
SIN versus rateio por submercado; inclusao de usinas Tipo III, isto €, ndo
despachaveis pelo ONS, e a MMGD.

No que tange ao rateio por garantia fisica versus rateio por
geracao, o impacto simulado para 2025 a 2028 entre as fontes, assim
como na analise retrospectiva, é pequeno, conforme graficos abaixo. O
primeiro simula o rateio por geragao, ao passo que o segundo considera
a garantia fisica. Veja-se (PSR; REG, 2022, p. 83):




Figura 26 — Rateio por geragao
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Figura 27 — Rateio por garantia fisica
H Hidro Eolica Solar
6% 7% 7% 8%
22% 22% 22% 22%

71% 1%

2025 2026 2027

2028
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Em que pese a pequena diferenca, diferentemente do que
ocorreu na analise retrospectiva, nesse o rateio por garantia fisica se
mostrou mais vantajoso as hidrelétricas do que naquele. Em ambas as




analises, contudo, a variacdo percentual é pequena. Rememorando o
exposto em linhas passadas, na analise retrospectiva o rateio por
geracao indicou um percentual de 70%, ao passo que o por garantia
fisica ficou em 71%.

Ja na métrica de rateio no SIN versus rateio por submercado,
assim como feito na analise retrospectiva, o estudo utilizou os critérios
de rateio por garantia fisica como o por geracgao.

Os submercados o do Norte e do Nordeste seguem sendo o0s
mais impactados com os cortes de geracdo, haja vista a ja@ mencionada
grande participacao de edlicas e solares, ao passo que 0S menos
afetados seguem sendo os do Sudeste e Sul, onde ha maior
participacao hidraulica.

Por essa razao, inclusive, os cortes de edlica e solar sdo maiores
nos submercados Norte/Nordeste, ao passo que no Sul/Sudeste a fonte
hidraulica é responsavel por quase a totalidade dos cortes de geracgao.
O cenario para 2025 a 2028 mantém essa tendéncia, com alguma
variacao a depender do critério do rateio em comento.

Assim como na analise retrospectiva, a menor participacao dos
cortes das hidrelétricas nos cortes de geracdao nos submercados
Norte/Nordeste tornam mais atrativa a segregacao dos cortes por
submercado, com leves variagdes com se combina o rateio por geragao
ou por garantia fisica. Veja-se (PSR; REG, 2022, p. 85):




Figura 28 — Comparagdo de cenarios por critérios de rateio e por submercado versus
SIN
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Por fim, ao incluir as usinas Tipo III e a MMGD nos cortes de
geracdo, cenario esse - reforca-se - ndo considerado pela Aneel na
Consulta Publica Aneel n° 45, de 2019, utilizou-se apenas o rateio por
geracdo, uma vez que ndo ha garantia fisica a esse tipo de segmento.
Para 2025 a 2028, as usinas Tipo III e a MMGD sofreriam cortes da ordem
de 21%, conforme exposto abaixo (PSR; REG, 2022, p. 87):

Figura 29 — Cenario de corte de geragao considerando a inclusdo da MMGD
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Considerando todos os cenarios, a analise prospectiva teve os
seguintes resultados (PSR; REG, 2022, p. 87):

Figura 30 — Comparagado entre todas as alternativas
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4.3 ANALISE DA AREA TECNICA DA ANEEL QUANTO AS
CONTRIBUICOES A TERCEIRA FASE DA CONSULTA
PUBLICA N° 45, DE 2019

Em 10 de outubro de 2025, a area técnica da Aneel emitiu a Nota
Técnica n° 155/2025-SGM/ANEEL, que teve por objetivo analisar as
contribuicdes feitas durante a terceira fase da Consulta Publica n° 45,
de 2019 (ANEEL, 2025).

De todas as contribuicoes apresentadas, foram aceitas
integralmente 37 e parcialmente 64, ao passo que 114 foram rejeitadas
e 86 consideradas fora do escopo. O principal ponto foi a redugao ou
limitacdo por motivos energéticos, isto €, quando a carga disponivel é
superior a demanda, o que enseja os cortes de geracao (ANEEL, 2025).

Rememorando, as consultorias contratadas pela Abrage
apresentaram o0 que se denominou como “medidas estruturais” e
“medidas conjunturais”. O primeiro grupo seriam a exportacdao de
energia, a reducao da inflexibilidade térmica, novas tecnologias de
armazenamento e investimento em transmissao. Ja o segundo seriam
temas vinculados aos atributos das usinas hidrelétricas, o despacho
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centralizado e o custo d’agua, o rateio com base na garantia fisica, o
rateio por submercado e a inclusdo da MMGD.

No tocante a exportacao de energia e as novas tecnologias de
armazenamento, a area técnica concordou que tais agdes buscam
minimizar os cortes de geracao, mas ressaltou que essas contribuicoes
nao fariam parte do escopo da Consulta Publica Aneel n° 45, de 2019,
de modo que nao houve uma analise aprofundada (ANEEL, 2025).

No tocante a reducgao de inflexibilidade térmica, destacou-se que
houve um encaminhamento recente com a Portaria MME n© 158, de 23
de julho de 2025, a qual estabelece diretrizes para otimizar o uso de
geracdo de energia elétrica proveniente de usinas térmicas no SIN, em
cenario de excedentes energéticos (ANEEL, 2025).

Quanto aos investimentos em transmissdo, a area técnica frisou
que é um assunto importante, mas ndo robusto o suficiente para
mitigar o problema. Como exposto, ainda havera cortes de geragao
mesmo superando os gargalos decorrentes do sistema de transmissao,
uma vez que o principal fator é o descompasso entre a necessidade de
carga do SIN e a geracao de energia disponivel em determinados
momentos do dia (ANEEL, 2025).

No tocante as “medidas conjunturais” - subdivididas nos
seguintes temas: atributos das usinas hidrelétricas, o despacho
centralizado e o custo d’agua, o rateio com base na garantia fisica, o
rateio por submercado e a inclusdao da MMGD -, houve uma maior
reflexao.

Como visto, os atributos das usinas hidrelétricas, o despacho
centralizado e o custo d’agua expuseram uma série de reflexdes sobre
se a utilizacao do ESS como referencial principal de ordenamento de
reducdo de geragao seria a melhor métrica (ANEEL, 2025).

Ao abordar esses temas dentro do item “racional econébmico”, a
area técnica da Aneel reconhece que existem outros fatores além do
ESS que podem influenciar no preco final do consumidor, mas
entendeu que a proposta inicial deve ser mantida, sem mais
explicagoes (ANEEL, 2025).

Nessa linha, expos que a operacao planejada e a programada
pelo ONS traduzem o ponto 6timo econdmico dos recursos disponiveis,
no que se refere aos geradores, de modo que todos os agentes serao




acionados dentro de um parametro conhecido pelo Operador, servindo
assim como diretriz para o processo de programacao € a operagao em
tempo real (ANEEL, 2025).

Outros impactos aos consumidores - como exposicoes
contratuais, risco hidrolégico, GSF, CFURH, etc. - acarretariam uma
maior complexidade para a definicdo do ponto 6timo, de forma que a
metodologia proposta ndo considera todos os eventuais efeitos
decorrentes de arranjos de comercializacao (ANEEL, 2025).

No que tange a forma de rateio, a area técnica abandonou o
rateio por garantia fisica, mas também ndo adotou o rateio por geracao
instantanea, sugerido pela Abrage. O critério adotado foi o proposto
pelo ONS, denominado “geracao potencial”. Aqui, em resumo,
identifica-se o corte de geragao ao subtrair da “geragcao programada” o
que foi de fato verificado, conhecido também “geragao ex-post”. Abaixo,
segue uma ilustracdo de autoria do préprio Operador e reproduzido
pela drea técnica da Aneel (ANEEL, 2025):

Figura 31 — Proposta de rateio ex-post feita pelo ONS
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Fonte: ANEEL (2025).

A area técnica da Aneel trouxe um ponto adicional, lembrando
gue nem todo o “corte” decorre de excedente energético. Dito de outra
forma, ha situacdes em que os excedentes energéticos nao seriam
previstos na geracdao programada, de modo que nao podem ser




tratados da mesma maneira que as reducdes de geragao por parte do
ONS, hipdtese esta sim de corte efetivo de geracao (ANEEL, 2025).

Logo, sem um ajuste nessa proposta, poder-se-ia, no limite,
calcular o corte de geracao levando em consideracao uma parcela que
ja ndo poderia seria acionada. O exemplo abaixo, elaborado pela area
técnica da Aneel, expde bem esse ponto, demonstrando que o corte de
geracdo ndo coincide com o excedente energético (ANEEL, 2025):

Figura 32 — Simulagao do corte de geragao no rateio ex-post
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Fonte: ANEEL (2025).

Nota-se que o corte de geracdao € auferido entre a geragao
programada e a geragcao ex-post, ou geracgao verificada, em gue pese
existir um excedente energético decorrente da geracdo potencial
existente, mas que ja nao seria acionado. Por isso, a agéncia reguladora
concluiu que a melhor proposta de rateio deve seguir os dados da
“geracao ex-post”, em que o ONS devera apurar a limitacdo de geragao
de forma proporcional a cada geragao potencial (ANEEL, 2025).

Quanto ao rateio por submercado, a area técnica da Aneel
recuou de sua posicao e retomou a consideracao de todo o SIN na
proposta de rateio, sem que isso, contudo, seja mandatorio, pois podem
existir cortes energéticos por questdes elétricas, como, por exemplo, o
esgotamento do sistema de transmissao em determinados
submercados (ANEEL, 2025).




Por fim, no que tange a inclusdao da MMGD, registrou-se a
posicao do ONS sobre o tema, em especial o documento elaborado pelo
Operador e enviado ao MME, recomendando a inclusao ndo soé desse
segmento nos cortes de geracdo, mas também a adocao de outras
medidas, como revisao de subsidios, tema este controverso entre os
agentes envolvidos (ANEEL, 2025).

Por outro lado, aqueles que defendem que a MMGD nao deve
fazer parte da reducao e dos cortes de geragao argumentam que esse
segmento é previsto em lei, inclusive com seus efeitos tarifarias
mapeados, ndo sendo possivel a sua alteracdo pela via regulatéria
(ANEEL, 2025).

A darea técnica da Aneel reconhece a polémica em torno do
assunto, bem como entende que o melhor é que essa abordagem seja
trazida em uma instrugao especifica, com eventual posterior alteracdo
normativa que se mostre necessaria (ANEEL, 2025).

4.4 PROPOSTA FINAL DE TRATAMENTO REGULATORIO
AS USINAS HIDRELETRICAS COM EVT

Ao final das analises promovidas na terceira fase da Consulta
Puablica Aneel n° 45, de 2019, a area técnica do 6rgao regulador prop6s
uma nova minuta de ato normativo (ANEEL, 2025).

Em resumo, reconheceu-se trés possibilidades de eventos de
reducdao ou limitacdo de geragcao, sendo um deles o por “razao
energética”, conceituado como “motivados pela impossibilidade de
alocacao de geracao de energia na carga”, principal fato que da origem
a EVT suportadas pelas usinas hidrelétricas (ANEEL, 2025).

Para essa hipotese, propds determinar que o ONS faca os cortes
de geracdo respeitando os critérios de blocos, como ja exposto, em que
as primeiras a serem cortadas sao aquelas do Bloco 1 até a ultima do
Bloco 3. As usinas hidrelétricas ficaram alocadas no Bloco 2, sendo as
com capacidade de armazenamento de agua na alinea “a”, ao passo
que as com “sem capacidade de armazenamento e com vertimento
turbinavel” ficaram na alinea “d”, juntamente com as usinas edlicas e

fotovoltaicas (ANEEL, 2025).

Especificamente na hipotese dos empreendimentos dessa
ultima hipotese, cabera ao ONS verificar na etapa de “geracao ex-post”

© .




0os momentos em que houve as redugoes e limitacdes de geragao, bem
como deve levar em consideracao, geralmente, todo o SIN para o rateio
dos montantes de energia que foram objeto de corte (ANEEL, 2025).

Até a conclusdo desse trabalho, a proposta de resolucao nao foi
submetida a deliberacdo da Diretoria da Aneel.







CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo responder se o tratamento
regulatério atribuido as usinas hidrelétricas, principalmente as fio
d’agua, esta adequado frente no contexto de cortes de geragao que
acarretam o vertimento de agua que poderia ser destinada a producdo
de energia elétrica.

Para chegar a uma resposta madura sobre o tema, foi realizado
o levantamento histdrico das principais normas até marco regulatorio
atual, demonstrando que ha uma constante evolugao da legislacao do
setor elétrico, com criacao de 6rgaos e entidades responsaveis por
fortalecer a execucao de politicas publicas com fulcro em decisdes
técnicas.

A desestatizacao de parte do setor possibilitou a criacdao da
Aneel, do ONS, da CCEE e fomentou a participacao dos agentes
setoriais, principalmente os privados, em temas regulatorios,
reforcando o entendimento que o Brasil é referéncia no desenho de seu
Sistema Elétrico, hoje praticamente todo interligado, o que permite a
distribuicdo do aproveitamento energético por todo o pais, por meio de
fontes renovaveis em sua ampla maioria.

Nao obstante, verificou-se que ha um vacuo regulatério no que
se refere aos critérios de limitacao e reducao de geracao de energia, o
que, no segmento hidrelétrico, resulta no desperdicio de uma energia
que poderia ser turbinada, o que é conhecido no jargao setorial como
EVT.

Hoje, ndo ha uma metodologia formalmente definida que
ampare o ONS a proceder os cortes de geragao, principalmente quando
essa medida vem de excesso de disponibilidade de carga em
momentos de baixa demanda, hipotese esta que apresenta o maior
percentual de representatividade de EVT.

Demonstrou-se que o quadro atual ja ¢é objeto de
questionamento de agentes hidrelétricos, que apresentam perdas
milionarias, tal como exposto pelas usinas de Jirau e Santo Antonio.




Frente a esse quadro, verificou-se que desde 2019 a Aneel vem
promovendo iniciativas para entender melhor a dimensdo e os efeitos
do problema regulatoério identificado. De |& para cd, o 6rgao regulador
realizou a AIR n° 025/2019-SGR/Aneel, que deu inicio a Consulta Publica
n° 45, de 2019, cuja ideia central é estabelecer critérios operativos para
reducao ou limitagao de geracao.

No bojo dessa iniciativa, constatou-se que de fato as usinas
edlicas e solares possuem prioridade de despacho pelo ONS - sao as
ultimas a serem cortadas, haja vista as respectivas intermiténcias de
geracdo —, ao passo que ndao ha um tratamento regulatério especifico
as usinas hidrelétricas a fio d’agua, que se mostraram ser mais afetadas
pelo vertimento turbinavel, quando comparadas aos
empreendimentos do mesmo segmento que possuem reservatério de
armazenamento.

A titulo de exemplo, apenas em 2023 foram 5.808 MWmed (cinco
mil, oitocentos e oito megawatts médios) de EVT, o que supera a
garantia fisica da UHE Belo Monte — maior usina 100% brasileira —, a qual
é de 4.571 MWmed (quatro mil, quinhentos e setenta e um megawatts
médios), capaz de atender aproximadamente 10% da demanda
nacional.

No que tange ao momento de corte, foi possivel verificar que
existem dois instantes distintos. Se for levando em consideragao o
periodo de um ano, tem-se que a ocorréncia de EVT fica mais
concentrada entre os meses margo a maio, ao passo que a redugao de
geracdo em usinas edlicas e solares sao mais intensos no segundo
semestre, com pico em agosto e setembro.

Quando se faz uma analise dentro do mesmo dia, verificou-se
gue as limitacbes de geragao ocorrem com mais frequéncia nos finais
de semana e no periodo da tarde, principalmente pelo crescimento da
MMGD, ponto este que atinge a todos os segmentos de geracgao.

Como forma de mitigar os efeitos decorrentes desse quadro
regulatorio, especialmente no que toca aos cortes de geragao por baixa
demanda em momentos de alto volume de carga, a Aneel propds, no
curso da Consulta Publica n° 45, de 2019, a criacdo e ordenamento de
trés blocos envolvendo todos os tipos de empreendimentos, de modo
a organizar e dar publicidade aos cortes de geracgao.




As hidrelétricas ficaram no bloco 2. Apds as Ultimas
contribuicdes, a area técnica do 6rgao regulador fechou posicao no
sentido de manter as usinas hidrelétricas com reservatorio como
primeira a sofrer limitagao de geragao, ao passo que as usinas com EVT,
segmento que se inclui a maioria das fio d’agua, na ultima posicao,
juntamente com edlicas e solares.

Em que pese o fechamento da terceira fase da Consulta Publica
no 45, de 2019, em 10 de outubro de 2025, acredita-se que o tema ainda
podera ser objeto de novos debates, muito em funcao de que algumas
das contribuicdes que foram levadas por agentes do setor nao foram
aprofundadas pelo 6rgao regulador, ao argumento que fugia ao escopo
do trabalho, mesmo existindo potencial para interferir nos critérios de
corte.

A inclusao ou nao da MMGD nas redugdes ou limitagcdes de
geracao de energia, por exemplo, tem sido motivo de embate na arena
politica. O principal argumento é que esse segmento, cujo crescimento
€ exponencial até 2028 - com tendéncia de se tornar a segunda maior
fonte de energia -, seria um dos principais responsaveis pelo aumento
dos cortes de geracdo ao longo do dia, momento este que também ha
abundancia de outras fontes, principalmente das usinas fotovoltaicas.

Estudo elaborado pela Abrage apresentou dados indicando que
a MMGD teria corte de até 19% no ano de 2024 caso fosse adotada a
forma de rateio proposta na segunda fase da Consulta Publica n® 45, de
2019, resultando menor corte das demais fontes, ou, por inferéncia, as
demais estariam absorvendo custos para que a MMGD nao fosse objeto
de corte.

Nesse cenario hipotético, os dados indicaram que os cortes de
geracao das usinas hidrelétricas, edlicas e solares reduziriam,
respectivamente, de 69% para 58%, de 20% para 16% e de 12% para 8%.
Em um exercicio futuro, com projecao de dados para 2028, o percentual
da MMGD teria corte de aproximadamente 22%, ao passo que os das
demais sofreriam novas redugdes (56,8%, para hidrelétricas, 14,9% para
edlicas e 6,4% para solares).

A polemica em torno do tema chegou inclusive ao Poder
Legislativo. Em 11 de julho de 2025, o Governo Federal editou a Medida
Provisdria n® 1.304, convertida na Lei n°® 15.269, de 24 de novembro de
2025 (Brasil, 2025a), cuja ideia central era tratar da modernizagao do
marco regulatorio do setor elétrico.
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N3o obstante, ainda na tramitacdao no Congresso Nacional,
houve uma tentativa na proposta a MMGD dentro do contexto dos
cortes de geracao, nao como uma medida de impedir a geragao
propriamente da energia, mas como uma contribuicao financeira para
cobrir os custos decorrentes dos cortes. Isso se daria por meio da
criacao de um encargo, no valor de R$ 20,00 (vinte reais) por 100 kWh
(cem quilowatt hora). A proposta, contudo, terminou ndao avancando e
ficou fora do texto final aprovado pelo Poder Legislativo (Guimaraes,
2025).

Outro tema dos cortes de geragcao que chegou a ser incluido na
Lei n© 15.269, de 2025, mas foi vetado posteriormente pelo Poder
Executivo, foi a criagdo de um mecanismo de para compartilhamento
dos riscos decorrentes da producao excedente de energia em
momentos de baixo consumo.

Segundo as razdes do veto, a proposta “contraria o interesse
publico ao restringir o alcance de eventual solugao regulatoéria para o
compartilhamento de riscos decorrentes de restricoes operativas
impostas por necessidades sistémicas” (Brasil, 2025b).

Ou seja, até o presente momento, ndo ha um enderegcamento a
respeito dos efeitos decorrentes dos cortes de geracao por razoes
energéticas, seja por parte da Aneel, seja por parte do Poder Legislativo.

Ainda tratando da Lei n© 15.269, de 2025, a norma conseguiu
avancgar sobre a atividade de armazenamento de energia, ponto este
gue chegou a ser levantado no ambito da Consulta Publica Aneel n° 45,
de 2019. Em resumo, concedeu-se a Aneel o poder de regular, fiscalizar
e estabelecer regras gerais para implementacdao de projetos,
garantindo ainda que a atividade de armazenamento de energia
podera ser autdbnoma ou integrada a empreendimentos de geracao,
comercializagao, transmissao e distribuicao (Brasil, 2025a).

Como destacado em linhas acima, a atividade de
armazenamento de energia pode contribuir minimizar os cortes de
geracao, fato este que foi reconhecido com a alteracgao feita pela Lei n©
15.269, de 2025, que alterou o art. 2°-A da Lei n® 11.488, de 15 de junho de
2007.

A nova redacao do citado dispositivo cita expressamente que os
projetos de armazenamento de energia passam a ter direito ao Regime
Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura — Reidi
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em decorréncia de contribuir para a transicdo energética, a
modernizacao e a estabilidade do setor elétrico (Brasil, 2007).

Voltando a Consulta Publica n° 45, de 2019, verificou-se que ficou
mantida a controvérsia sobre a adicao ou nao de outros custos que
podem trazer impactos ao consumidor ainda que indiretos. Como visto,
a utilizacdo apenas do ESS deixa de fora outros custos que sdo
suportados pelos geradores hidrelétricos, dentre eles principalmente
aqueles contidos dentro do MRE, como o GSF.

A Aneel nao refuta que de fato existem outros pontos, mas
argumenta que ha uma complexidade de se considerar todas as
nuances possiveis. A area técnica poderia desenvolver melhor esse
ponto, de modo que que tal posicionamento continuaria sendo objeto
de criticas dado o perfil de oposicao entre atores envolvidos.

Diante de todo o exposto acima, é possivel concluir que o marco
regulatorio atualmente vigente ndo confere o tratamento adequado as
usinas hidrelétricas, em especial aquelas a fio d’agua, as maiores
prejudicadas com a EVT. Contudo, ha atualmente proposta de
regulagao em discussao que minimiza parcialmente o problema atual,
ainda que nao seja capaz de pacificar o tema dentro do setor, dando
principalmente mais clareza a forma como sao conduzidos os cortes de
geracao.

A especificidade das hidrelétricas a fio d’agua foi reconhecida
pela Aneel, que considera que os empreendimentos com reservatoério
devem sofrer reducdes ou limitagcdao de geracao de energia antes,
principalmente em decorréncia da possibilidade de armazenamento
da matéria-prima para geracao de energia em um segundo momento,
fato este que ndo é possivel quando se fala de usinas a fio d’agua.

Por fim, entende-se fundamental que os atores envolvidos
prossigam com a analise de possiveis critérios comerciais de
ressarcimento pelos cortes de geracdo, matéria esta que ficou
segregada da Consulta Publica Aneel n° 45, de 2019, ao final da primeira
fase, bem como outras iniciativas que podem mitigar os efeitos, tal
como o desenvolvimento de novas tecnologias de armazenamento.

A evolucdo historica do setor elétrico no Brasil demonstra que
sempre havera necessidade de melhorias das regras vigentes. A
existéncia de novas tecnologias, como o amadurecimento das fontes
ellicas e solares, o surgimento da atividade de armazenamento de




energia, bem como o crescimento exponencial da MMGD, reforca essa
assertiva.

Cabe aos 6rgdos competentes, contudo, dar uma resposta célere
e satisfatéria, de modo que, mesmo inexistindo convergéncia de
entendimentos entre o0s agentes, busque-se uma espécie de
pacificacdo setorial, com medidas transparentes e baseadas em
critérios técnicos.

Isso, frisa-se, nao significa que ndao havera a necessidade de uma
nova analise em um momento futuro. Afinal, o fato sempre precedera
a norma.
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