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1 ORIENTACOES

Baseado nos materiais disponibilizados (apresentacdes, artigo, links, etc.) e na

discussao de aula;

Reuna seu grupo de estudo (em sala);

Pesquise e discuta cada uma das questdes anotando pontos chave, indicando
opinides e baseando-se em dados e nas habilidades do grupo responda as questdes
de 1 a 6;

Prepare uma apresentacéo oral de seu grupo para cada resposta que respondera 2
guestdes de acordo com um sorteio em sala;

Anote as sugestdes e comentarios da apresentacao para concluir sua resposta; e

Redija as respostas finais apos discussao em encaminhe com o no dos autores.

Tempo estimado para a atividade: 30 a 45 minutos.

Tempo de apresentacéo e discussao: 10 a 15 minutos.



1.1 Questdo 1

Um mercado de energia elétrica é formado por diversos agentes que compdem um
cadeia baseada em um modelo: a) econdbmico e comercial e b) de infraestrutura fisica.
Em sua opinido, o mercado brasileiro € competitivo? Quando comparado a outros
mercados (outros paises) € moderno? Quais suas vantagens e desvantagens?

Apresente argumentos.

Para responder a esta pergunta, precisamos primeiro estabelecer condicbes de
contorno, visto a ampla possibilidade de interpretacdo em relagdo ao exposto.

Entdo, para a resposta podemos considerar a definicAo da palavra “competitivo” e
potencial de geracao de nova fontes e, por conseguinte, com base nas Forcas de Poter,

a insercao de novos entrantes no mercado.

Definicdo: com-pe-ti-ti-vo, (competir + -tivo), adjetivo: 1. Relativo a competicdo; 2. Que
tem caracteristicas que permitem ter bons resultados face a concorréncia (PRIBERAM,
2021).

O sistema de energia do Brasil € caracterizado por sua abundancia de energia
hidrelétrica geracao, que junto com outras tecnologias de energia limpa a tornam um dos
sistemas de energia menos intensivos em carbono em todo o mundo. Em primeiro 10
meses de 2020, energia hidrelétrica, nuclear, edlica, solar fotovoltaica e biomassa
representaram cerca de 90% da geracéo total, alta de 2% no mesmo periodo em 2019.
Isso foi impulsionado principalmente por um aumento proporcional na geracao de energia
hidrelétrica, aumentos marginais em energia solar fotovoltaica e edlica geracdo e a
resposta a pandemia Covid-19 (IEA, 2020).

No que diz respeito as mudancas ano a ano ha geracao por tecnologia, a energia solar
PV viu o maior aumento. Producao fotovoltaica solar nos primeiros 10 meses de 2020 foi
26% maior do que no mesmo periodo de 2019, principalmente impulsionado pelo rapido
aumento da capacidade instalada sob o esquema de netmetering do pais. No entanto,
ainda se espera que a energia solar fotovoltaica contribua apenas um pouco mais de 1%
da geracgéo total em 2020 (IEA, 2020).



Considerando os fatores supracitados e a condicdo de contorno sendo denominada
como potencial de crescimento e, consequentemente competitividade, pode-se afirmar
gue o mercado de energia brasileiro é competitivo.

Em 05/07/2017, o Ministério de Minas e Energia (MME) lancou a Consulta Publica (CP)
33/2017, cujo objetivo era colher contribuicbes da sociedade em geral acerca das
propostas de aprimoramento do marco legal do setor elétrico, apresentadas por meio da
Nota Técnica 5/2017/AEREG/SE.

Dentre as vérias propostas de modernizagéo feitas, um conjunto delas tem como foco a
formacao do preco da energia elétrica — o qual tem correlagcéo direta com a forma com
gue o mercado desse insumo esta organizado, com o célculo dos custos associados a

operacao do sistema e com a forma de atuacao do regulador.

A titulo de comparacéo, durante a década de 90, iniciou-se o processo de reestruturacao
do setor elétrico na Califérnia, uma vez que se considerava que: o sistema verticalizado
existente no estado nédo estava operando de forma eficiente; os custos estavam bastante
elevados; e ndo havia incentivos suficientes para a instalacdo de novas usinas de
geracdo (FREIRE, 2019).

Considerando o exposto, podemos verificar que o Brasil € um mercado em transicao.
Algumas vantagens do mercado de energia no Brasil:

e Investimento em fontes limpas, como a edlica, a solar e o gas natural, em uma
tendéncia que devera se manter nos proxXimos anos;

e A petrolifera britanica BP aponta que o consumo total de energia no Brasil devera
crescer 2,2% ao ano até 2040, o que se traduz em um indice acima da média
global de 1,2% ao ano, com destaque para a energia nuclear (4,5%), as
renovaveis (4,5%) e o gas (3,4%) (FREIRE, 2019);

e Diversificacdo das fontes energéticas;

e A priorizagdo de hidrelétricas a fio d’agua em detrimento da construgdo de
reservatorios, que ajudam a regular a vazao.

Algumas desvantagens do mercado de energia no Brasil:



Comprometimento da oferta de energia gerada pelas hidrelétricas;

Retomada da construcdo de Angra 3 e novos investimentos nas nucleares
(decisd@o que vai na direcao contraria da adotada em paises desenvolvidos);
Maior uso das térmicas, em especial as movidas a 6leo diesel,

A dependéncia da fonte hidrica deixa o sistema elétrico brasileiro em um
constante dilema: em periodos de regime de chuvas favoravel, a geracdo
hidrelétrica entrega a energia esperada e tudo funciona corretamente.



1.2 Questao 2

Uma rede de transporte moderna com insercdo de tecnologias modernas de GD
(geracao distribuida), Smart Grid, fontes alternativas favorece o desempenho do setor
elétrico? Sim ou ndo? Justifigue sua resposta indicando, vantagens e desvantagens, pros

e contras.
Sim.

O setor elétrico brasileiro estd em constante mudanca e em iminéncia de
grandes transformacdes tecnoldgicas em larga escala. Esta transicdo tecnolbgica
caracteriza-se na modernizacdo das tecnologias aplicadas na energia elétrica na
geracao, transmissao, distribuicdo, visando melhorar o aproveitamento dos recursos
da propria rede elétrica com a possibilidade de proporcionar ao usuario final maior
participagdo no planejamento e operacdo do sistema. Essa nova concepcéo
tecnoldgica é conhecida como Smart Grid (SANTOS, 2019).

Alguns Beneficios ou vantagens do Smart Grid:

e A seguir estdo os beneficios ou vantagens do Smart Grid:

e Reduz o roubo de eletricidade;

e Reduz as perdas de eletricidade (transmissao, distribuicédo, etc.);

e Reduz o custo da eletricidade, o custo da leitura do medidor, as operacfes de T&M
e 0s custos de manutencao, etc;

e Reduz as falhas do equipamento devido a operacdo automatica com base em
condi¢Bes variaveis de carga. A resposta a demanda reduz o estresse sobre 0s ativos
do sistema de rede inteligente durante as condicbes de pico, o que reduz a
probabilidade de falha;

e Reduz interrupcbes sustentadas e reduz os custos de restauracdo associados
consecutivamente;

e Reduz as emissdes atmosféricas de CO2, SOx, NOx e PM-2.5. Consequentemente,
a rede inteligente contribui para manter o meio ambiente verde;

e Reduz o uso de 6leo e apagdes em grande escala. Consequentemente, a rede

inteligente fornece seguranga para as pessoas, fornecendo energia continua; e



e O smart grid é capaz de atender a crescente demanda do consumidor sem aditar a

infraestrutura.

A seguir estdo algumas desvantagens do Smart Grid:

e Arede de comunicagdo continua deve estar disponivel.

e Durante uma situacdo de emergéncia, congestionamento ou desempenho da rede
séo grandes desafios no sistema de rede inteligente.

e Os provedores de rede celular ndo oferecem servico garantido em situacoes
anormais, como tempestade de vento, chuva forte e condi¢des com raios.

e Alguns medidores inteligentes podem ser hackeados e usados para aumentar ou
diminuir a demanda de energia.

e E caro instalar um medidor inteligente em comparac&o com o medidor de eletricidade

antigo tradicional.



1.3 Questao 3

A eficiéncia de uma rede elétrica esta ligada ha algumas caracteristica de desempenho.
Caso concorde com a afirmacdao, indique e exemplifique estes fatores ou caracteristicas

exemplificando sua aplicacdo em mercados de energia elétrica modernos.

Eficiéncia comercial e energética seriam obtidas por meio da reducdo de perdas
técnicas e comerciais, melhoria na qualidade da energia disponibilizada ao
consumidor e gestao do horario de consumo de energia pelo consumidor (SANTOS,
2019).

No ambito do Acordo de Paris, o Brasil se comprometeu em reduzir suas emissfes de
gases de efeito estufa (GEE) em 37% abaixo dos niveis de 2005, quando considerado o
ano de 2025. Um dos meios para o atingimento da Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC, na sigla em inglés) brasileira € alcangar 10% de ganhos de eficiéncia
no consumo de energia elétrica em 2030, passando por 8% em 2025. As contribuicfes
do Brasil tiveram como base os estudos de longo prazo elaborados na EPE, onde foram
calculados os ganhos de eficiéncia até 2050, utilizando-se 2013 como ano-base (EPE,
2021).

A confiabilidade do sistema elétrico aumenta com:

e a interoperabilidade entre os diversos componentes da rede e as subestacodes;
e gestdo de ativos; e
e 0 planejamento da capacidade de geracédo, transmissdo e distribuicdo de energia.

A seguranca operacional e sistémica € atingida por meio:

e do controle de acesso dos usuarios de rede;
e da reducdo de energia nao distribuida e das perdas por fraudes;
e viabilizacdo da geracéo distribuida; e

e a gestdo para contingéncias e autorrecomposicao.



1.4 Questao 4

Qual o efeito direto da queda de tensdo nas redes elétricas, como isso impacta na

eficiéncia energética, e como pode ser solucionado?

Variacdes de Tensao Sustentadas (longa duracéo), sao aquelas que ocorrem no valor
eficaz da tensdo (sobretensdo ou subtens&o), com duracdo superior a 1 minuto. Sao
causadas principalmente por variagdes das cargas ao longo de um alimentador (ORIGA
DE OLIVEIRA, 2017).

Dentre os aspectos que sdo regulados e fiscalizados pela ANEEL esta o NIVEL DE
TENSAO em Sistemas de Distribuicdo de Energia (SDEE), inicialmente regulado pela
Resolucdo ANEEL 505 de novembro de 2001, a qual estabelecia as disposi¢cdes relativas

a conformidade dos niveis de tenséo de energia elétrica em regime permanente.

Efeitos: regulacdo de tensdo, mau funcionamento de equipamentos.

Possibilidade de solucéo: Aplicativos computacionais para calculo de fluxo de carga e

Nivel de Tensao, através de IA, os quais podem aumentar a confiabilidade do sistema.



1.5 Questao 5

O SEB (Sistema Elétrico Brasileiro) é baseado a) na oferta e demanda e b) no

planejamento e operacéo. Explique como isso funciona.

Com inicio nos anos 90, a reforma do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), promoveu
mudancas significativas no setor, introduzindo mecanismos de mercado, tendo como

principios béasicos:

e existéncia de competicao nas atividades de geracao/comercializacéo;

e prevaléncia do investimento privado;

e atendimento pelo lado da oferta as necessidades de desenvolvimento do Brasil;
e garantia da qualidade do servico prestado.

Garantir confiabilidade em uma industria competitiva de energia é por meio do

comportamento do consumidor final.

Apesar disso, ha dificuldade de se implementar mecanismos que acelerem a resposta

do consumidor a variacdes significativas de precos.

Na revisdo do marco institucional e legal do Sistema Elétrico Brasileiro em 2003, foi
apresentada, como justificativa, a necessidade de retomada dos investimentos na
expansao do servico de energia elétrica, de modo a corrigir desequilibrios entre oferta e

demanda.

A revisado do marco institucional e legal do Sistema Energético Brasileiro foi estabelecida

a competéncia do Poder Concedente de promover a contratacdo de energia de reserva.

O planejamento e operacédo adequados de um sistema de energia elétrica representam
um compromisso entre a minimizacdo dos custos de investimentos e operagdo e o
atendimento a padrbes de qualidade da energia final entregue ao consumidor,
previamente estabelecidos. A qualidade da energia estéa relacionada com a continuidade
no fornecimento e ao cumprimento de requisitos de tensdo e frequéncia (PUC-RIO,
2008).

Cada uma das etapas é descrita a seguir (MARCATO, 2002):



|. Planejamento da operagéo de médio prazo: nesta fase o horizonte de estudo é de cinco
anos, discretizado em etapas mensais. Faz-se uma representacdo detalhada do
processo estocastico de vazoes afluentes aos reservatorios e as usinas hidrelétricas que
compdem cada sistema sao representadas de forma agregada (sistemas equivalentes).
Além disto, os sistemas podem trocar energia entre si até um limite maximo de
intercambio. Desta etapa resulta uma fungédo multivariada que define o valor econémico
da energia armazenada em fungdo dos niveis de armazenamento e afluéncias aos

meses passados, chamada Funcéo de Custo Futuro (FCF).

Il. Planejamento da operacao de curto prazo: o horizonte, neste caso, é de alguns meses
e aincerteza relacionada as afluéncias aos reservatorios € representada atraves de uma
arvore de vazdes. Nesta etapa, as usinas sao representadas de forma individualizada. O
objetivo é, a partir da funcéo de custo futuro gerada pelo modelo de médio prazo em um
estagio que coincide com o final do horizonte do modelo de curto prazo, gerar uma fungéo
gue retrate o valor econdmico da agua armazenada nos reservatérios em funcédo dos

niveis de armazenamento dos reservatorios;

lll. Programacéo diaria da operacgdo: nesta etapa, o horizonte € de apenas alguns dias,
discretizados em etapas horarias ou de meia em meia hora. Nao é representada a
incerteza das vazGes. Em contrapartida, o parque hidrotérmico é representado de forma
detalhada, levando-se em conta as restricdes relativas as maquinas e turbinas, tais
como: tomada e alivio de carga, faixas operativas das turbinas, entre outras. A rede de
transmissao € representada com precisdo. A FCF gerada pelo modelo de curto prazo no
estagio que coincide com o ultimo estagio do modelo de programacéo diaria é utilizada

para se definir as metas de geracado de cada unidade geradora.
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1.6 Questao 6

A modernizacdo do SEP (Sistema Elétrico de Poténcia) depende de altos investimentos
e aplicacao de tecnologia. Baseado no cenario de investimentos a ser realizado no setor,

discuta sobre areas prioritarias de investimento justificando a aplicagéo destes recursos.

As justificativas para modernizagdo do SEP estdo citadas nas questdes anteriores,
dentre as quais podemos destacar:

e Aumento da confiabilidade;

e Aumento da disponibilidade;

e Melhoria da manutenabilidade;
e Reducao de custos;

e Melhoria da eficiéncia; e

e Aumento da competitividade.

Tais recursos impactam em cenarios modernos/futuros, os quais, com base também em
(AOKI e TEIXEIRA, 2020), citamos:

e Geracdo centralizada de grande porte combinada com a geracdo distribuida
(principalmente envolvendo novas fontes renovaveis — edlica e solar);

e Mais tecnologias de medi¢cdo/monitoramento (por exemplo medicao sincronizada via
GPS (PMUs — Phasor Measurement Units);

e Mais flexibilidades de controle via eletrénica de poténcia (FACTS, HVDC);

e Sistemas de monitoramento, protecdo e controle abrangente —-Wide Area
(WAMS/WAMPAC);

e Equipamentos com monitoramento remoto e automatico (solucdes integradas para
monitoramento da vida Gtil dos equipamentos);

e Protecao adaptativa

e Solugdes integradas de monitoramento e informagao do sistema em tempo real para
o isolamento de faltas;

e Solugbes integradas de monitoramento para reduzir o furto de energia,
11



Sistemas integrados para reducao de perdas;
Confiabilidade preditiva; e

Geracdao distribuida.
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