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Esta auditoria coordenada atende aos objetivos e metas es-
tabelecidos em dois acordos internacionais: a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel e o Acordo de Paris.

A auditoria foi desenvol-vida dentro do plano de trabalho
do Grupo de Trabalho de Auditoria de Obras Publicas (GTOP)
da Organizagao Latino-Americana e do Caribe de Entidades
Fiscalizadoras Superiores (Olacefs), sob a coordenagao do Tribunal
de Contas da Uniao, com a participagao das Entidades Fiscalizadoras
Superiores (EFS) dos seguintes paises: Brasil, Chile, Coldmbia, Costa
Rica, Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Paraguai e Venezuela.

Esta acdo de controle conta com o apoio técnico da Cooperagao
Alema por meio da GIZ - Deutsche Gesellschaf t furr Internationale
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om grande satisfacao, apresentamos o resultado desta auditoria coordenada que constitui
C um diagnostico sobre politicas publicas e investimentos relacionados a expansao das

energias renovaveis no setor elétrico.
A adocao do Acordo de Paris e da Agenda 2030 sobre Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
entre outros acordos internacionais para a redugao das emissoes de gases de efeito estufa
(GEE), se apresentam como uma oportunidade tanto para impulsionar a necessaria transicao
energética por meio de fontes limpas, como para auxiliar as nagdes a avangar pelo caminho do
desenvolvimento sustentavel. A América Latina e o Caribe fazem parte desse esfor¢o mundial.
Em particular, esta auditoria se realizou no Brasil, Chile, Coldémbia, Costa Rica, Cuba, Equador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Paraguai e Venezuela.

Em atencao ao nosso mandato de EFS, somos capazes de avaliar, de forma independente e
imparcial, os programas de governo e as politicas publicas no sentido de dar contribuicoes para
o seu aperfeicoamento. Cabe destacar que o bom uso dos recursos publicos nao se referem
somente ao dinheiro publico, mas também aos bens, servigos ambientais e medidas adotadas
para reduzir as emissoes de GEE, os quais trazem impactos para nossas sociedades, de modo que
as EFS podem contribuir decididamente para salientar a importancia e os efeitos de tais politicas.

No caso desta auditoria, esperamos que a identificacao de li¢oes, oportunidades de melhorias
e boas praticas possam ser disseminadas para auxiliar os entes governamentais de cada pais
a tomar as decisoes mais adequadas as suas respectivas realidades, com o intuito de tornar
as politicas publicas para o incremento de energias limpas mais pertinentes, coerentes,
eficientes e eficazes.

Agradecemos especialmente ao Tribunal de Contas da Uniao - EFS do Brasil - pela estruturagao
desta iniciativa, assim como pela orientagao e coordenagao geral que tornaram este trabalho
possivel. Destaca-se também o empenho da Contraloria General de la Reptblica do Chile e da
Contraloria General del Estado de la Republica do Equador pela organizagao das oficinas de pla-
nejamento e de consolidagao dos resultados. Agradecimentos também a Comissao Econémica
para a América Latina (Cepal) e ao Government Accountability Office (GAO) - EFS dos Estados
Unidos da América - pelo suporte técnico prestado. Uma mengao especial devemos fazer ao
apoio prestado pela Cooperacao Internacional Alema, Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ), que nos permitiu a realizacao desta auditoria coordenada no ambito
do projeto Fortalecimento do Controle Externo na drea Ambiental, que é uma parceria entre o
Ministério Federal de Cooperagao Econdmica e do Desenvolvimento da Alemanha (BMZ) e a
Olacefs. Finalmente, estendemos nossa gratidao a todas as EFS participantes desta auditoria

pelo compromisso e dedicagao.

Jorge Bermudez Soto
Controlador-Geral da Republica do Chile
Secretario Executivo da Olacefs
Presidente do GTOP/Olacefs
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1. INTRODUCAO

A presente auditoria coordenada (ver
Quadro 1) trata da tematica energias reno-
vaveis, que é definida como a energia em
que a fonte (ou combustivel) para sua pro-
ducao é reposta pela natureza em periodos
consistentes com sua demanda energética
(como as fontes hidrica, maremotriz, solar,
eolica e geotérmica) ou cujo manejo pelo
homem pode ser efetuado de forma compa-
tivel com as necessidades de sua utilizagao
energética (como no caso da biomassa: ca-
na-de-acgucar, florestas energéticas e residu-
0s animais, humanos e industriais). Pelo fato
de causarem menores impactos ambien-
tais, a0 menos no que tange as emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), também
sao referidas, no presente relatério, como
fontes ou energias limpas ou sustentaveis.
Esses tipos se distinguem das energias nao
renovaveis, que sao aquelas que nao podem
ser repostas em um periodo compativel com
a sua utilizagao pelo ser humano (como as
fontes fosseis, como o carvao mineral, os
derivados de petroleo e o gas natural, e o
combustivel nuclear). Em decorréncia do seu
potencial de emissao de GEE, no caso das
fosseis, sao também referidas como fontes
ou energias poluentes. Ja quanto a energia
nuclear, alguns paises a consideram como
sustentavel; outros nao.

A promogao de uma matriz elétrica com
maior participacao de fontes renovaveis tem
crescido no cenario mundial, seja pela busca
da reducgao das emissoes de GEE, ao diminuir
a dependéncia de combustiveis fésseis, seja
em decorréncia da evolugao tecnoloégica
que torna essas fontes mais competitivas.

As energias renovaveis contribuem para o
alcance de padroes de sustentabilidade eco-
ndmica, social e ambiental.

Neste sentido, destacam-se dois acordos
internacionais de grande relevancia para o
tema: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e o Acordo de Paris. Os objetivos
e metas estabelecidos nesses acordos con-
templam direta ou indiretamente o aumento
da proporgao de fontes renovaveis na matriz
elétrica global.

Quanto ao desenvolvimento tecnologico
relacionado as fontes limpas, destaca-se o
expressivo avanco das energias renovaveis
nao convencionais, notadamente das fontes
edlica e solar fotovoltaica. Isso levou varios
paises a adotarem incentivos, tornando
estas fontes cada vez mais competitivas
economicamente, e a encorajar processos
competitivos com o objetivo de ampliar a
participacao dessas fontes na produgao de
energia elétrica.

Considerando a operacao sistematica do
setor elétrico e as caracteristicas peculiares
das fontes renovaveis, a ampliacao das fontes
nao convencionais acrescenta varios desafios
ao planejamento e a operagao de sistemas
elétricos nacionais, como: superar as dificul-
dades técnicas, financeiras e institucionais
para a definicao de estratégias e mecanismos
para a expansao dessas fontes; adaptacao da
regulacao de sistemas elétricos; identificacao
de alternativas para mitigagao dos impac-
tos da alta variacao da geracao das fontes
eodlica e solar fotovoltaica, que sao as que
apresentam as maiores oportunidades de
crescimento; e assim por diante.

@‘% Sumario Executivo Energias Renovaveis



Quadro 1 - 0 que é uma auditoria coordenada?

As auditorias coordenadas consistem em uma atuagao sistémica e colaborativa re-
alizada por um conjunto de Entidades de Fiscalizacao Superior (EFS) no exercicio
do controle externo sobre questoes de indole internacional ou regional de comum
interesse para os paises envolvidos. Nesse contexto, traduzem-se como uma estratégia
efetiva de cooperacao técnica, construcao de capacidades e fortalecimento institu-
cional alinhada ao lema da International Organization of Supreme Audit Institutions
(Intosai) “Experientia Mutua Omnibus Prodest” - a experiéncia mutua beneficia a todos.

O formato de auditorias coordenadas realizadas pela Organiza¢ao Latino-Americana e
do Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores (Olacefs) combina a¢oes de capaci-
tacao, virtuais e presenciais, com a realizacao de auditorias em temas transnacionais
relevantes e de comum interesse, permitindo o desenvolvimento de habilidades téc-
nicas tedricas em conjunto com competéncias profissionais praticas. Sao constituidas
por trés fases: 1° fase: planejamento conjunto dos trabalhos; 22 fase: execucao das
auditorias por cada uma das Entidades de Fiscalizacao Superior (EFS) participantes;
32 fase: consolidacao dos resultados e posterior elaboracao do relatdrio, conforme
ilustracao abaixo:

—

32 FASE: consolidagao dos
resultados e posterior ela-
boracao do relatdrio

1* FASE: planejamento
conjunto dos trabalhos;

22 FASE: execucao das au-
ditorias por cada uma das
Entidades de Fiscalizacao
Superior (EFS) participantes;

Necessario mencionar que a realizagcao de auditorias coordenadas guarda as sinergias

previstas no ODS 17 - “Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel”.

Em face da importancia de iniciativas
governamentais para a superacao desses
desafios, a presente auditoria foi desenvol-
vida dentro do plano de trabalho do Grupo
de Trabalho de Auditoria de Obras Publicas
(GTOP) da Organizacao Latino-Americana e do
Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores
(Olacefs), sob a coordenagao do Tribunal de
Contas da Unidao, com a participagao das
Entidades Fiscalizadoras Superiores (EFS) dos
seguintes paises: Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Equador, EL Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Paraguai e Venezuela.
Salienta-se também que a EFS da Nicaragua
participou da fase de planejamento.

1. Introducao

A auditoria teve como objeto central a
avaliacao das politicas publicas para inser¢ao
de fontes renovaveis na matriz elétrica dos
paises participantes, incluidos os compro-
missos internacionais assumidos, bem como
as diretrizes governamentais correlatas. Para
atingir essa finalidade, foram estabelecidos os
seguintes objetivos:

1. identificar a situagao atual da matriz elé-
trica em cada um dos paises membros da
Olacefs participantes;

2. avaliar se existem politicas publi-
cas estabelecidas para o alcance dos



compromissos nacionais e/ou interna-
cionais assumidos para a expansao das
energias renovaveis no setor elétrico, em
especial para a consecugao dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel e do
Acordo de Paris;

3. analisar os investimentos em infra-
estrutura para a geragao de energia
elétrica sustentavel (fontes hidrica,
eolica, solar, biomassa, maré, etc) e
eventuais barreiras existentes para a
insercao/expansao dessa infraestrutu-
ra, sobretudo com relagao aos aspectos
relacionados aos desafios operacio-
nais, questoes regulatodrias, politicas
de subsidio e de fomento, seguranga
energética, preco da energia, modula-
gao das tarifas, entre outros.

De forma a guiar a abordagem, foram
definidas as seguintes questdes de auditoria:

Questao 1: Existem diretrizes e compromissos
governamentais claramente definidos para
promover o aumento substancial da propor-
cao de fontes renovaveis na matriz elétrica
até 20307

Questao 2: Existem politicas publicas para o
aumento sustentavel da participagao efetiva
de fontes renovaveis na matriz elétrica?

Questao 3: Os atores envolvidos com a
politica de insercao de fontes renovaveis
na matriz elétrica atuam de forma coerente
e coordenada?

Questao 4: Existem instrumentos ou estraté-
gias destinados a adaptar o setor elétrico as
caracteristicas das fontes renovaveis, garan-
tindo o acesso a energia confiavel, sustentavel
e acessivel?

Toda a documentacao de preparagao,
execugao e relatdrio integral da auditoria
constam na internet no sitio http:/www.tcu.
gov.br/energiasrenovaveis.

Por fim, ressalta-se que, diante da impor-
tancia da expansao das energias renovaveis
para a mitigacao dos efeitos das mudangas
climaticas, esta acao de controle conta
com o apoio técnico da Cooperagao Alema
por meio da GIZ - Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit GmbH - no
ambito do projeto Fortalecimento do Controle
Externo na Area Ambiental, que esta sendo
implementado em parceria com o TCU e com
a Olacefs.
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2. VISAO GERAL DO OBJETO

2.1. Agenda global em prol de
matriz energética limpa

Apds a Revolugao Industrial, os modelos
de exploragao energética basearam-se predo-
minantemente na utilizacao de fontes fosseis,
como o carvao e o petréleo. Por essa razao,
criou-se uma matriz energética mundial ex-
tremamente fossil-dependente. Preocupacdes
com questoes econémicas e climaticas, con-
tudo, incitaram um movimento para o desen-
volvimento de fontes menos susceptiveis as
oscilacoes do preco do petréleo e menos po-
luentes. Sobre o aspecto climatico, inclusive,
evidéncias dos efeitos dos GEE no aquecimen-
to global e suas consequéncias contribuiram
para a busca pelas fontes alternativas.

A estratégia mundial para mitigagao e en-
frentamento do aquecimento global suscitou
a assinatura de compromissos internacionais,
como o Acordo de Paris, firmado na 212
Conferéncia das Partes (COP-21) em 2015, o
qual estabelece como objetivo de seus sig-
natarios limitar o aumento da temperatura
média do planeta bem abaixo de 2°C, em
relacao aos niveis pré-industriais, com a ado-
gao de esforgos para limitar esse aumento
a 1,5°C, pois ha o reconhecimento que essa
acao reduziria significativamente os riscos
e os impactos da mudanga do clima. Para o
alcance dessa meta, cada governo partici-
pante esta formulando suas Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (NDC), nas
quais estao sendo tragadas as estratégias
de cada pais para a reducao das emissoes
de GEE. A transicao rumo a uma matriz
energética menos poluente é considerada

uma das principais formas de se alcancar as
pretendidas metas.

A expansao de energias renovaveis na
matriz também faz parte da Agenda 2030 da
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), na qual
se definiu, em dezembro de 2015, plano de
acao internacional estruturado em dezessete
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), desdobrados em 169 metas e 232 in-
dicadores, que abordam temas fundamentais
para se atingir o desenvolvimento sustenta-
vel. Esses temas englobam trés dimensdes: a
econdmica, a social e a ambiental.

O ODS 7 se relaciona diretamente ao incre-
mento de energias renovaveis - “Assegurar o
acesso confiavel, sustentavel, moderno e a pre-
¢o acessivel a energia para todos”, mais espe-
cificamente a meta 7.2 - “Até 2030, aumentar
substancialmente a participagao de energias
renovaveis na matriz energética global”. Outros
ODS que se relacionam com o tema da transi-
¢ao energética sao o 11 - “Tornar as cidades
e 0s assentamentos humanos inclusivos, segu-
ros, resilientes e sustentaveis” e o0 13 - “Tomar
medidas urgentes para combater a mudanca
climatica e seus impactos”.

As energias renovaveis a que se referem
os ODS perpassam varios setores, como o
elétrico, o industrial e o de transportes, por
exemplo. Contudo, a insercao de renovaveis
tem sido realizada majoritariamente na ma-
triz elétrica mundial, notadamente em decor-
réncia da diminuicdo acentuada dos custos de
fontes como a eolica e a solar fotovoltaica
nos ultimos anos. Nesse sentido, justifica-se
a concentragao desta fiscalizagao na geragao
de eletricidade.

@‘@ Sumario Executivo Energias Renovaveis
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N 14

O percentual de energias limpas nesse aumento do percentual de fontes nao re-
setor vem crescendo ano a ano, a exce- novaveis, conforme demonstram os dados
¢ao de 2018, onde verificou-se pequeno da Tabela 1.

Tabela 1- Participacao das energias renovaveis na producao mundial de energia elétrica (2013-2018)
PARTICIPACAO %

FONTE 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energia Nao Renovavel 7790% | 77,20% | 76,50% | 75,50% | 73,50% | 73,80%
Energia Renovavel 22,10% [22,80% | 23,70% | 24,50% | 26,50% | 26,20%
Hidrelétrica 16,40% | 16,60% | 16,60% | 16,60% | 16,40% | 15,80%
Edlica 2,90% | 3,10% | 3,70% | 4,00% | 5,60% | 5,50%
Bioenergia 1,80% | 1,80% | 2,00% | 2,00% | 2,20% | 2,40%
Solar fotovoltaica (FV) 0,70% | 0,90% | 1,20% | 1,50% | 1,90% | 2,20%
Geotérmica, solar concentrada (CSP), maremotriz | 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40%

Fonte: REN21 (www.ren21.net, acesso em 31/7/2019)

De acordo com os dados da Agéncia possivel correlacionar o crescimento da ca-
Internacional de Energia Renovavel (IRENA), pacidade instalada para geragao de energia
em pouco mais de uma década, a capaci- elétrica a partir de fontes renovaveis com
dade instalada para geracao de energia o0s compromissos multilaterais citados, nos
elétrica por meio de renovaveis, incluidas  ultimos trés anos, foram acrescidos 167 GW
as convencionais, mais que dobrou, pas- em 2016, 177 GW em 2017 e 175 GW em
sando de 1.152 GW em 2008, para 2.477 2018 na matriz elétrica mundial, conforme
GW em 2018. Em que pese ainda nao ser extraido da Tabela 2.

Tabela 2- Capacidade de oferta de eletricidade no mundo por meio de fontes renovaveis, incluidas as
convencionais (2008-2018)

CAPACIDADE DE GERACAO DE ELETRICIDADE (GW)

FONTE
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hidrelétrica | 957 | 991 | 1024 | 1056 | 1088 | 1135 | 1174 | 1210 | 1244 | 1274 | 1295

Maremotriz 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Eolica 116 150 181 220 267 300 349 | 416 467 515 564
Solar 15 24 42 74 104 140 176 222 296 388 | 486

Bioenergia 55 62 67 73 78 85 91 97 105 112 118

Geotérmica 9 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13

1.152 1.236 1.324 1.433 1.548 1.671 1.802 1.958 2.124 2.302

Fonte: Irena (http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=54, acesso em 31/7/2019)

2. Visdo geral do objeto



Os dados da Tabela 2 também demons-
tram crescimento exponencial das fontes
eodlica e solar na ultima década, que acres-
ceram, respectivamente, 448 GW e 471 GW
na capacidade instalada mundial entre 2008

Essa evolugao é explicada em boa parte
pela concentragao dos investimentos nessas
duas fontes. Na Tabela 3, seqguem os dados
dos investimentos por tecnologia no periodo
de 2013 a 2017, que apontam que a geragao

edlica e a solar receberam 92,6% dos investi-
mentos em renovaveis nesse periodo.

e 2018. Isso representa 69,4% de toda oferta
adicional de energia renovavel no periodo.

Tabela 3 - Investimentos em energias renovaveis no mundo - 2013 a 2017 (bilhdes de US$)

INVESTIMENTOS 2013 2014 2015 2016 2017 % DE PARTICIPACAO

POR TECNOLOGIA 2013-2017
Solar 119,9 145,3 179,3 136,5 160,8 53,15%
Edlica 86,4 110,7 124,7 121,6 107,2 39,45%
Biomassa e
transformagao de 14,0 12,7 9,4 7,3 47 3,45%
lixo em energia
Hidro <50 MW 5,8 7,0 3,6 39 3,4 1,70%
Biocombustiveis 5,2 5,2 3,5 2,1 2,1 1,30%
Geotérmica 2,8 2,9 2,5 2,5 1,6 0,88%
Maremotriz 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,08%
D 2 284 323 274 280 1.396

INVESTIMENTOS

Fonte: Irena (http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=54, acesso em 31/7/2019)

2\ 4 x% Sumario Executivo Energias Renovaveis
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O incremento da capacidade de geragao de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis vem

sendo acompanhado da queda do custo médio
dessas fontes, conforme demonstra o Grafico 1.

Grafico 1 - Custo médio mundial de eletricidade gerada em usinas renovaveis de larga escala -

2010 e 2017
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Fonte: IRENA, 2018 (International Renewable Energy Agency. Statistics time series.
Disponivel em: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/index.html. Acesso em: 20 ago. 2018, p. 17).

No gréfico, sdo analisados os projetos dos anos 2010 e 2017. O tamanho das circunferéncias reflete
o tamanho do empreendimento segundo a capacidade instalada; e a localizacdo da circunferéncia
indica o custo de energia em US$/MWh. Para cada um dos anos (2007 e 2017) é calculado o pre-
co médio ponderado da energia. A reta aponta a tendéncia dos precos do ano 2007 até o ano 2017.

Segundo dados da IRENA, ao final de 2018,
0s cinco paises com maior capacidade instalada
proveniente de fontes de energias renovaveis
eram China, Estados Unidos, Brasil, Alemanha e
india, nesta ordem. S6 a China é responsavel por
29,6% de toda a capacidade mundial de energia
renovavel, incluida a convencional, totalizando
696 GW de poténcia instalada, em comparagao
com os 136 GW instalados no Brasil, que é o
terceiro colocado no ranking (Renewable Energy
Statistics/Irena 2019).
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2.2. Estagio das energias
renovaveis na matriz
elétrica dos
paises participantes

Consolidando os dados de evolucao da
capacidade instalada dos paises partici-
pantes nos ultimos cinco anos, nota-se
uma evolugao tanto de fontes renova-
veis como de nao renovaveis, conforme
o Grafico 2.



Grafico 2 - Evolucao da capacidade instalada para geracao de energia elétrica dos paises

participantes - 2013 a setembro de 2018
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[ | - Fontes ndo renovaveis

Também se constata que o crescimento
das fontes renovaveis esta sendo maior do
que o das nao renovaveis. Comparando-
se o0 percentual de energias limpas na

[ 1l - Fontes renovaveis M Total (1 + 11)

capacidade instalada em 2013 e em se-
tembro de 2018, verifica-se uma evolugao
de 57,57% para 61,70%, de acordo com o
Grafico 3.

Grafico 3 - Evolucao percentual das fontes ren
energia elétrica dos paises participantes - 201

ovaveis na capacidade instalada para geracao de
3 a setembro de 2018

70%
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A geragao efetiva de eletricidade também cresceu continuamente no periodo de 2013
a 2017, conforme demonstrado no Grafico 4.

Grafico 4 - Evolucao da geracao efetiva de energia elétrica dos paises participantes - 2013 a 2017

Unidade: MWh
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Ainda que o percentual de capacidade insta-  pequeno decréscimo nos anos de 2014 e 2015.
lada de renovaveis tenha crescido constan-  Contudo, considerando o periodo todo, houve
temente no periodo, 0 mesmo nao ocorreu  aumento de 56,84% em 2013 para 59,00% em
em termos de geracao efetiva, pois houve 2017, de acordo com o Grafico 5.

Grafico 5 - Evolucao percentual das fontes renovaveis na geracao efetiva de energia elétrica
dos paises participantes - 2013 a 2017
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Ressalta-se que boa parte da evolugao tanto da capacidade instalada como da geragao
efetiva de eletricidade é explicada pelo comportamento do setor elétrico brasileiro e
mexicano, em face de sua alta representatividade nos resultados consolidados dos paises,
conforme demonstram os dados da Tabela 4.
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Tabela 4 - Participacao de cada pais na capacidade instalada e geracao efetiva total

CAPACIDADE INSTALADA

GERACAO EFETIVA

Participacao
relativa dos
paises partici-
pantes, em %

Participacao
relativa dos paises
participantes, em %

Em GWh

BRASIL 161.019 46,47 % 587.962 44,57%
CHILE 23.655 6,83% 74.136 5,62%
COLOMBIA 17.313 5,00% 66.667 5,05%
COSTARICA 3.545 1,02% 11.210 0,85%
CUBA 6.479 1,87% 20.148 1,53%
EQUADOR 8.162 2,36% 28.033 2,12%
EL SALVADOR 1.969 0,57% 6.652 0,50%
GUATEMALA 4.074 1,18% 11.490 0,87%
HONDURAS 2.637 0,76% 8.629 0,65%
MEXICO 76.825 22,17% 329.162 24,95%
PARAGUAI 8.883 2,56% 59.212 4,49%
VENEZUELA 31.958 9,22% 115.961 8,79%

TOTAL 346.519 100% 1.319.262 100%

Observacao: Os dados de capacidade instalada se referem a setembro de 2018 e os de ge-
racao efetiva correspondem a producdo de energia em 2017. Esses dados incluem to-
das as fontes de producdo de eletricidade, sejam renovaveis, sejam nao renovaveis.

Em apéndice ao relatorio de auditoria, consta relacdo das principais politicas de incenti-
vo e estratégias para a insercdo de fontes renovaveis na matriz elétrica dos paises participantes.

2.2.1. Brasil

Diante do grande potencial hidrelétrico do
pais, @ matriz elétrica brasileira desenvolveu-
-se historicamente pela exploragao da energia
hidrica, o que levou ao atingimento de um mix
energético com elevada participagao dessa
fonte. A composicao da capacidade instala-
da era complementada por termelétricas,
tanto movidas a biomassa como a base de
combustiveis fosseis, o que levou a formagao
de uma matriz hidrotérmica. No entanto, a
partir da introdugao massiva da fonte edlica
nos ultimos anos, a matriz tem mudado sua
caracteristica, embora prevaleca a geragao

hidrelétrica convencional. A evolugao de
novas fontes renovaveis no pais teve como
propulsor a realizagao de leildes.

Em setembro de 2018, a capacidade
instalada de energias renovaveis alcangou
132.159 MW, o que corresponde a 82,08%
do total do pais. Destacam-se, além da hi-
drelétrica, com 63,55%, as fontes biomassa e
edlica, com, respectivamente, 9,15% e 8,31%
do total. O ponto de destaque é a baixa utili-
zagao da energia solar em relagao ao poten-
cial do pais - apenas 1.749 MW instalados,
equivalente a apenas 1,09% da capacidade
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total. Quanto a geracao efetiva, em 2017,
alcancou-se a produgao total de 587.962
GWh, sendo que 79,15% foram provenientes
de fontes renovaveis.

2.2.2. Chile

A matriz elétrica chilena baseia-se na uti-
lizagao de termelétricas movidas a combus-
tiveis fosseis, notadamente carvao mineral
e gas natural. Mais recentemente, a neces-
sidade de expansao da oferta de eletricida-
de e de reducgao das emissoes de GEE, seja
pelos acordos internacionais firmados, seja
pelos compromissos internos devidamente
legislados, forcaram o desenvolvimento das
energias renovaveis no pais, principalmente
das fontes edlica e solar fotovoltaica. Essa
ultima fonte tem se destacado inclusive
em nivel mundial, pois, diante das politicas
publicas existentes somadas com dtimas
condigOes geograficas e territoriais, o pais
conseguiu alcangar um dos menores pregos
para producao de energia solar.

Em setembro de 2018, as energias renova-
veis alcancaram 10.933 MW, o que equivale a
46,22% do total da capacidade instalada do
pais. As fontes edlica e solar representam,
respectivamente, 6,44% e 9,61% da matriz
elétrica. Ainda que essas duas fontes tenham
se desenvolvido fortemente nos ultimos anos,
a principal energia renovavel do pais continua
sendo a hidrica, com 28,05% do total. Em ter-
mos de geragao efetiva, o total de eletricidade
produzido no pais em 2017 foi de 74.136 GWh,
dos quais 42,93% foram provenientes de fon-
tes renovaveis.

2.2.3. Colombia

A matriz elétrica colombiana formou-se
historicamente pelo aproveitamento dos
recursos hidricos do pais com a construgao
de um sistema predominantemente hidrelé-
trico com uma participacao relevante de ter-
melétricas movidas a combustiveis fdsseis,
0 que terminou por constituir um sistema
hidrotérmico. As energias renovaveis nao
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convencionais, como biomassa, edlica e solar,
ainda nao foram alavancadas de forma signi-
ficativa. Contudo, existe uma meta governa-
mental ambiciosa para 2022 com a indicagao
de insercao de 1.500 MW de fontes renovaveis
nao convencionais no pais.

A capacidade instalada de energias reno-
vaveis alcangou 12.010 MW em setembro de
2018, o que representa 69,37% do total. A
energia hidrelétrica continua se destacando
com 68,37% do total enquanto as energias
renovaveis nao convencionais somadas -
eolica, solar e biomassa - alcangcam apenas
0,97%. No que toca a producao de energia
elétrica, em 2017, foram produzidos 66.667
GWh, sendo que 86,98% desse montante foi
proveniente de fontes limpas.

2.2.4. Costa Rica

A estratégia de desenvolvimento do
setor elétrico da Costa Rica, desde a sua
concepgao, se baseou no aproveitamento de
fontes renovaveis, consolidando uma matriz
predominantemente hidrelétrica. Logo de-
pois, foram adicionadas outras fontes limpas,
como a geotérmica, edlica, solar e biomassa,
com uma pequena participagao de geragao
térmica por fontes fosseis. Mesmo com o
aumento da participacao de fontes intermi-
tentes, nao se descuidou dos aspectos de
seguranca e qualidade do servico. Salienta-
se que praticamente toda a populagao do
pais possui acesso a energia elétrica (99,39%
da populagao).

Em setembro de 2018, a capacidade ins-
talada de energias renovaveis alcangou 2.973
MW, o que corresponde a 83,86% do total do
pais. Destacam-se, além da hidrelétrica, com
65,98%, as fontes eoblica e geotérmica, com,
respectivamente, 10,66% e 5,84% do total.
Quanto a geracao efetiva, no ano de 2017, al-
cangou-se a cifra de 11.210 GWh, sendo que
99,67% disso foi produzida a partir de fon-
tes renovaveis. Diante do alto percentual de
renovaveis ja atingido, o maior desafio que
se impoe ao setor elétrico costarriquense é
a otimizagao do uso das fontes disponiveis.



2.2.5. Cuba

Ainda nao houve evolucao significativa
das fontes renovaveis de energia em Cuba.
O sistema elétrico é baseado em termelé-
tricas acionadas em sua grande parte por
combustiveis fosseis importados. Contudo,
em face do potencial de renovaveis do pais,
existe previsao de adi¢ao de energias lim-
pas. O planejamento governamental inclui a
construcao de 19 termelétricas a biomassa
produzida a partir da cana-de-agucar (cerca
de 755 MW); 13 parques eolicos (633 MW);
700 MW de energia solar fotovoltaica, além
de 74 pequenas centrais hidrelétricas, o que
totaliza um acréscimo total de 2.144 MW de
fontes limpas.

Atualmente, a capacidade instalada total
de renovaveis chegou a 682 MW em setem-
bro de 2018, o equivalente a apenas 10,53%
do total. A biomassa da cana-de-agucar € o
destaque entre as fontes limpas, com 7,53%
do total. Em relacao a geracao efetiva, em
2017, a produgao alcancou 20.148 GWh. Desse
montante, apenas 3,56% foi decorrente da
produgao de eletricidade por renovaveis.

2.2.6. Equador

A energia termelétrica féssil predominou
na formagao do sistema elétrico equatoria-
no. Entretanto, a adicao de mais de 2 GW
de energia hidrica em 2016, em decorréncia
principalmente da finalizacao da construgao
da hidrelétrica Coca Codo Sinclair, alterou
esse panorama e tornou a matriz elétrica
predominantemente renovavel. As fontes re-
novaveis nao convencionais, contudo, ainda
nao decolaram no pais.

Em setembro de 2018, o pais alcangou
4.779 MW de poténcia instalada de fontes
renovaveis, o que equivale a 58,55% do total.
A fonte hidrelétrica representa quase todo o
potencial renovavel do pais com 54,93% do
total. No que toca a producgao efetiva de
energia elétrica, foram gerados 28.033 GWh
em 2017, sendo que a geracao renovavel re-
presentou 73,69% desse total.

2.2.7. El Salvador

El Salvador apresenta uma matriz elétrica
predominantemente renovavel, ainda que as
termelétricas fosseis possuam uma impor-
tante participagao. Existe uma boa diversi-
ficacao das fontes limpas, com significativa
participacao de biomassa, usinas geotérmicas
e crescimento recente da energia solar. No
entanto, ainda nao foi introduzida a energia
edlica no pais.

Em junho de 2018, a capacidade renova-
vel chegou a 1.212 MW, o que corresponde a
61,55% do total instalado. Entre as fontes lim-
pas, destacam-se a hidrelétrica, a biomassa e
a geotérmica com, respectivamente, 29,21%,
15,09% e 10,38% do total. Ainda que a fonte
edblica nao tenha prosperado no pais, a ener-
gia solar fotovoltaica ja chegou a 6,52% da
capacidade total com os acréscimos realizados
a partir de 2015. Quanto a geragao de ener-
gia elétrica, em 2017 foram produzidos 6.652
GWh, sendo que 56,99% foram decorrentes
de renovaveis. O planejamento estratégico
do pais prevé um incremento ainda maior
da participacao das fontes limpas na produ-
¢ao de eletricidade para 2025, prevendo um
acrescimo de 30% em relacao a toda a energia
produzida em 2015.

2.2.8. Guatemala

A matriz elétrica da Guatemala é pre-
dominantemente renovavel, mas com uma
participacao relevante de termelétricas
fosseis. A adicao de renovaveis nos ultimos
anos diminuiu a dependéncia de combustiveis
fosseis para a producao de eletricidade, o que
significa que houve uma evolugao no sentido
de expansao das fontes limpas na matriz. A
politica energética nacional prevé que, em
2027, 80% da matriz elétrica seja composta
por renovaveis.

Para se ter uma ideia da evolugao no peri-
odo analisado, a participacao de fontes limpas
na matriz elétrica guatemalteca passou de
55,46% em 2013 para 69,44% em setembro
de 2018 da capacidade instalada total. Isso foi
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resultado de um incremento de 71,53% da po-
téncia renovavel instalada nesse periodo, com
um acréscimo de 1.180 MW. Entre as fontes
limpas, destacam-se atualmente a hidrelétrica
e a biomassa com, respectivamente, 36,80%
e 26,36% do total instalado. Entretanto, a
poténcia instalada das outras renovaveis tem
baixa representatividade, pois as fontes geo-
térmica, eodlica e solar correspondem juntas a
apenas 6,11% do total. No tocante a geracao
de eletricidade, foram produzidos 11.490 GWh
em 2017. Desse montante, 69,89% foram pro-
venientes da produgao por usinas renovaveis.

2.2.9. Honduras

O acréscimo de energias limpas nos ul-
timos anos diminuiu consideravelmente a
dependéncia das fontes fésseis na matriz
elétrica. Ressalta-se que esse acréscimo se
deu com a maior diversificagao das fontes,
pois a insercao de energias renovaveis nao
convencionais, como solar, eolica e biomas-
sa, foi bastante representativa no periodo
analisado. O planejamento do pais € ainda
mais ambicioso, estimando que em 2038 a
participagcao de renovaveis alcance 80% do
total da geracao de eletricidade.

O percentual de renovaveis na capacidade
instalada do setor elétrico subiu de 43,80%
em 2013 para 61,69% em setembro de 2018.
Destaca-se principalmente o crescimento da
energia solar, inexistente no pais até 2014,
mas que, a partir de 2015, foi responsavel
pela adicao de 451 MW na matriz e passou a
corresponder a 17,10% do total de poténcia
instalada. Outras renovaveis de destaque sao
as fontes hidrelétrica, biomassa e edlica com,
respectivamente, 26,77%, 7,96% e 8,53% do
total. No tocante a geragao de eletricidade,
foram produzidos 8.629 GWh de energia
elétrica em 2017, sendo que 61,20% foram
provenientes da geragao renovavel.

2.2.10. México

Ainda que fontes renovaveis nao con-
vencionais, como a edlica e a solar, tenham
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crescido consideravelmente nos ultimos
anos, a matriz elétrica continua sendo
predominantemente foéssil. O principal
combustivel para a geracao de eletricida-
de é o gas natural, pois as termelétricas
movidas por esse energético representam
mais do que a metade da capacidade ins-
talada do pais.

A capacidade renovavel do pais re-
presentou 26,56% da poténcia instalada,
conforme dados de junho de 2018. Entre as
fontes limpas, destacam-se a hidrelétrica,
a eolica e a solar com, respectivamente,
16,40%, 5,68% e 2,14% do total. Ja a ener-
gia nuclear, também considerada limpa
nesse pais, representa 2,09%. Quanto a
geracao, foram produzidos 329.161 GWh
de energia elétrica em 2017, a segunda
maior produgao entre os paises analisados.
A participacao de renovaveis nesse total
foi de 15,55%. Contudo, na NDC mexicana,
foi estabelecido um objetivo de aumento
de geracao de energia limpa para 37,7% do
total em 2030.

2.2.11. Paraguai

A matriz elétrica paraguaia é formada, pra-
ticamente, por energia renovavel convencional
(hidrica) em razao da participagao do pais nas
barragens hidrelétricas binacionais de Itaipu e
Yacyreta, que estao entre as maiores do mun-
do, e pela utilizagao da usina hidrelétrica na-
cional de Acaray. Ressalta-se que, mesmo dian-
te da grande capacidade instalada de energia
disponivel por essas hidrelétricas, o consumo
final de energia por habitante é baixo devido
a falta de infraestrutura adequada (linhas de
transmissao e distribuicao) que permita melhor
aproveitamento do grande potencial excedente
de energia existente atualmente.

O pais tem planos de realizar melhorias
no sistema de transmissao e distribuicao
de energia elétrica para permitir o0 acesso a
energia a todos os niveis sociais bem como a
ampliagao de outras energias limpas, como a
solar fotovoltaica e a instalagao de pequenas
centrais hidrelétricas.



2.2.12. Venezuela

A Venezuela apresenta uma matriz elétri-
ca bem dividida entre termelétricas fosseis e
usinas hidrelétricas de grande porte. As reno-
vaveis nao convencionais ainda nao ganharam
espago no pais. A existéncia de subsidios para
os fdsseis, que tornam essas fontes mais com-
petitivas, somada a auséncia de participacao
do mercado privado e ao bloqueio econdémico
que o pais sofre, terminam por limitar os in-
vestimentos em novas tecnologias e retardam
a maior diversificagao das fontes limpas no
sistema elétrico venezuelano. Existem metas
para a instalagao de sistemas edlicos e solares
fotovoltaicos principalmente para o atendi-
mento de comunidades isoladas.

Em 2016, as fontes renovaveis atingiram
47,53% do total da capacidade instalada.
Destaca-se a energia hidrelétrica com 47,36%
do total, ou seja, praticamente todo o po-
tencial renovavel instalado. Em termos de
geracao de eletricidade, a Venezuela teve
uma producao de 115.961 GWh em 2016,
sendo que 54,12% foram provenientes da
geracao hidrelétrica.
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3. RESULTADOS
DA AUDITORIA

3.1. Compromissos e diretrizes
governamentais para
a expansao de fontes
renovaveis na matriz elétrica

Todos os paises participantes da audito-
ria sao signatarios da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel e do Acordo
de Paris. Esses paises formularam suas NDC
em nivel nacional e as apresentaram peran-
te a Convengao Marco das Nagdes Unidas
para as Mudangas Climaticas.

De maneira geral, cada um dos paises
estabeleceu compromissos de redugao de
GEE por meio de uma ou mais metas de
carater global, ou seja, metas que sao
transversais a toda a economia. No que
toca a contribuicao especifica do setor
elétrico para as NDCs, Cuba, El Salvador
e Venezuela apresentaram metas obri-
gatorias. Brasil, Colombia, Guatemala e
México, por sua vez, estabeleceram ape-
nas metas facultativas/indicativas para o
atingimento da reducgao total prevista, o
que significa que o nao atingimento do
objetivo relativo ao setor elétrico pode
ser compensado pela superagao em ou-
tros setores. No caso do Paraguai, ainda
que nao tenham sido estabelecidas me-
tas especificas para o setor elétrico di-
retamente no texto de suas NDCS, foram
registradas no referido documento metas
especificas para o setor energético como

um todo. Ja Chile, Costa Rica, Equador
e Honduras nao estabeleceram metas
especificas no texto de suas NDCs, con-
tudo, as definiram em planos, programas
e leis nacionais.

Quanto a relevancia do setor elétrico
para a reducao das emissoes de GEE, con-
sidera-se que, nos casos cubano, chileno,
equatoriano, guatemalteco, hondurenho,
mexicano e venezuelano, a maior subs-
tituicao de fontes fosseis por renovaveis
na producgao de eletricidade é importante,
visto que mais de 10% do total das emis-
soes provém desse setor. Nos demais paises
- Brasil, Colombia, Costa Rica, EL Salvador
e Paraguai, a geracao de eletricidade nao
alcanga esse percentual na participacao
nas emissoes. No entanto, em um cenario
provavel de aumento da frota de veiculos
elétricos, com o consequente aumento do
consumo de energia elétrica, a transicao
para as renovaveis nesse setor pode ganhar
maior importancia no futuro em termos de
reducao de GEE.

Em relagdo a existéncia de diretrizes e
metas nacionais para a expansao das fon-
tes renovaveis, o Grafico 6 mostra quatro
situagdes distintas identificadas nos paises
auditados, quais sejam: metas claramente
definidas; metas definidas, mas parcial-
mente claras; metas parcialmente definidas
e parcialmente claras; metas parcialmente
definidas e nao claras.
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Grafico 6 - Diretrizes e metas nacionais para a expansao de fontes renovaveis

1 Estao claramente definidas (Chile, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México e Venezuela)

Estao definidas mas sao parcialmente claras
2 ( Colémbia e Costa Rica)

Estao parcialmente definidas e s3o parcialmente claras (Brasil)

[ Estao parcialmente definidas e ndo sao claras (Paraguai)

No tocante ao acompanhamento periédico
dos objetivos e metas estabelecidos no ODS
7.2, NDC e metais nacionais, constatou-se,
conforme exposto no Grafico 7, as seguintes
situacoes: existe acompanhamento perio-
dico mediante o qual se permite verificar o
cumprimento parcial das metas e realizar a
retroalimentacao nos planos e agoes; existe

acompanhamento periédico, porém nao ha
verificagdao do cumprimento parcial nem
processo de retroalimentacao; existe acom-
panhamento periddico parcial que permite a
verificagao do cumprimento das metas inter-
mediarias e o processo de retroalimentagao
nos planos e agoes; atualmente, nao existe
acompanhamento periodico.

Grafico 7 - Acompanhamento periddico dos objetivos e metas

Existe acompanhamento periddico mediante o qual se permite

verificar o cumprimento parcial das metas e realizar a

retroalimentac&o nos planos e acdes (Brasil, Chile, Cuba,
Guatemala e Venezuela)

B Existe acompanhamento periddico, porém nao ha
verificacao do cumprimento parcial nem processo
de retroalimentacdo (Colémbia)

Existe acompanhamento periddico parcial que permite a
verificacao do cumprimento das metas intermediarias e o

processo de retroalimentacao nos planos e acdes (Costa Rica,

I Ecuador, El Salvador, Honduras e México)

N&o existe acompanhamento periddico atualmente (Paraguai)

Em relagao ao esforgo relacionado as
metas estabelecidas, considerou-se que
Colombia, Cuba, ELl Salvador, Honduras,
México e Venezuela adotaram compro-
missos que retratam um real esforgo

3. Resultados da Auditoria

governamental para uma maior introdugao
de fontes renovaveis no setor elétrico, o
que significa que as diretrizes sao arroja-
das no sentido de proporcionar avancgos
substanciais no setor no que diz respeito



ao incremento de renovaveis na matriz e,
por isso, demandam uma atuagao relevante
do governo para o seu alcance. Nos casos
de Brasil, Equador, Guatemala e Paraguai,
verificou-se que as metas estabelecidas
retratam apenas um esforco governamen-
tal parcial, uma vez que as metas estabe-
lecidas provavelmente serao alcancadas,
demandando uma participacao razoavel do
governo para serem concretizadas. No caso

da Costa Rica, diante de sua matriz elétrica
quase 100% renovavel, considerou-se que
0s compromissos estabelecidos nao retra-
tam um esforco governamental, que deveria
ser mais no sentido de otimizagao da capa-
cidade ja existente do que na maior adigao
de fontes limpas propriamente dita.

Ademais desse panorama acerca de dire-
trizes e metas, foram constatados os achados
de auditoria descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Diretrizes e metas: Situacées encontradas e oportunidades de melhoria

SITUACAO ENCONTRADA

(ACHADO DE AUDITORIA)

Dados desatualizados das emissoes de GEE, o
que dificulta o acompanhamento dos possi-
veis avancos em relagao as redugodes (Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, EL Salvador, Equador,

Guatemala, Honduras, México e Paraguai)

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Divulgacao periddica da evolucao da
participacao da geragao de eletricidade
no total das emissdes com vistas a iden-
tificar a efetividade e a eficiéncia das po-
liticas de incremento de energias renova-
veis na matriz elétrica (Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, El Salvador, Equador,
Guatemala, Honduras, México e Paraguai)

Estabelecimento de uma politica nacional
para a expansao da geracao distribuida
(Brasil, Paraguai)

Estabelecimento de diretrizes para a me-
Lhor utilizacao dos recursos (tecnoldgi-
cos, financeiros e humanos) disponiveis
para atender a demanda de eletricidade
e a consequente otimizacao do sistema
elétrico (Costa Rica)

Deficiéncias na definicao de diretrizes e metas,
que sao fundamentais para o maior incremento de
fontes renovaveis na matriz elétrica (Brasil, Costa
Rica, EL Salvador, Equador, Honduras e Paraguai)

Nos instrumentos de planejamento, in-
clusao de previsao de metas especificas
para o acréscimo de energias renova-
veis nao convencionais no territorio
continental (Equador)

Atualizagao ou formalizagcao de uma
politica nacional para a evolucao da
matriz energética com vistas ao estabe-
lecimento de diretrizes e metas para a
concretizagao da transicao energética
(EL Salvador, Honduras)
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SITUACAO ENCONTRADA

(ACHADO DE AUDITORIA)

Problemas no acompanhamento das metas
ou diretrizes por auséncia de monitoramento
adequado ou por deficiéncias nos indicadores
estabelecidos (Colombia, Costa Rica, Cuba,
Equador, Honduras, México e Paraguai)

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Estabelecimento de metas anuais para que
seja feito um acompanhamento mais preci-
so do atingimento das diretrizes estabeleci-
das (Colombia)

Estabelecimento de indicadores que men-
surem a evolucao da otimizagao da capaci-
dade instalada (Costa Rica)

Elaboracao de instrumento normativo Unico
para a sistematizacao do processo de acom-
panhamento, exame e retroalimentacao das
metas e diretrizes (Cuba)

Aperfeicoamento da articulagao entre os
6rgaos governamentais com vistas a imple-
mentacao de instrumentos técnicos e me-
todologia adequados para realizar o acom-
panhamento, monitoramento, avaliagao
dos resultados bem como a retroalimen-
tacao dos instrumentos de planejamento
(Equador, Honduras, México e Paraguai)

Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

CHILE: elaboragao do inventario nacional de evolugao das emissoes de GEE
com uma série de longo prazo (1990-2016) contendo as metodologias, dados
de atividade e fatores de emissao utilizados para a estimacao em todos os

setores analisados.

]

EQUADOR: criacao de um projeto piloto no sistema isolado das Ilhas

Galapagos. Nesse projeto, denominado de “Iniciativa Cero Combustibles
Fésiles en Galdpagos”, se estabeleceram um conjunto de metas e diretrizes
para a substituicao da geracao elétrica baseada em termelétricas movidas
a combustiveis fosseis pela producao energética via fontes renovaveis,
especialmente pelo uso de energia solar e edlica.

3. Resultados da Auditoria



3.2. Politicas publicas para o
aumento sustentavel
das fontes renovaveis na
matriz elétrica

Com relagao a definicao das politicas
de incentivo e estratégias para a insergao
de fontes renovaveis, constatou-se que,
na maior parte dos paises - Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Guatemala, Honduras
e México - essas iniciativas estao devida-
mente normatizadas e estruturadas. Ja no
Equador, em El Salvador, em Cuba e na
Venezuela, verificou-se que falta uma me-
Lhor estruturagao dessas politicas.

Quanto as atribuigdes e responsabilidades
para a implementacao das politicas publicas,
verificou-se que, em todos os paises audita-
dos, ja existe uma definicao clara do papel
de cada 6rgao ou entidade governamental no
processo de incremento de fontes renovaveis
para a producao de eletricidade.

No tocante ao alinhamento das politicas
de incentivo com as estratégias estabeleci-
das, detectou-se que existe um alinhamento
das iniciativas com as diretrizes firmadas
nos seguintes paises: Chile, Colémbia, Costa
Rica, Cuba, Honduras, México e Venezuela.
Ja nos demais paises - Brasil, Equador, El
Salvador e Guatemala, constatou-se que
esse alinhamento é apenas parcial.

Também se detectou que as politicas
e incentivos sao coerentes entre si nos
seguintes paises: Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Honduras e México. No entanto,
nos demais - Brasil, Equador, El Salvador,
Guatemala e Venezuela - verificou-se certo
grau de incoeréncia entre as estratégias
estabelecidas, pois existem incentivos con-
traditorios em relagao a maior insercao de
renovaveis na matriz elétrica.

No que toca ao acesso a informacgao,
verificou-se que, na grande maioria dos
paises participantes - Brasil, Chile, Costa
Rica, Cuba, Equador, EL Salvador, Guatemala,
Honduras e México - ja existe disponibiliza-
gao de informagao técnica para as distintas
partes interessadas no desenvolvimento

de politicas publicas na area energética.
Apenas na Colombia e na Venezuela de-
tectou-se algum tipo de dbice ao acesso
as informacoes que exigem medidas go-
vernamentais no sentido de ampliacao da
transparéncia.

Quanto a influéncia dos cidadaos
nos processos de formulagao e revisao
das politicas publicas, constatou-se que
Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Equador, EL
Salvador, Paraguai e Venezuela ja adotam
praticas de transparéncia que estimulam
essa participacao. Contudo, Coldémbia,
Guatemala, Honduras e México adotam ape-
nas parcialmente praticas desse tipo, o que
indica que medidas no sentido de ampliagao
da participagao cidada se fazem necessarias.

Em relagao aos incentivos para o incre-
mento de fontes renovaveis, verificou-se
que a definicao dessas estratégias foi re-
alizada com base em estudos ou critérios
objetivos nos seguintes paises: Chile, Costa
Rica, Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala
e Venezuela. Entretanto, nos demais - Brasil,
Colémbia, Honduras e México, nem todos os
incentivos partiram de estudos ou critérios
objetivos, o que demonstra a existéncia de
oportunidade de melhoria nos processos de
definigao das politicas.

Outra situagao importante encontrada
foi a inexisténcia de mecanismos de redugao
progressiva nos incentivos estabelecidos em
praticamente todos os paises, o que pode levar
a sua perpetuacao indevida no tempo, pois as
politicas estabelecidas na atualidade podem
se mostrar desnecessarias ou ineficientes
no futuro. Apenas em Honduras houve, de
forma sistematica, essa preocupagao com o
estabelecimento de mecanismos de redugao
progressiva nos incentivos para o incremento
de fontes renovaveis na matriz.

No tocante a avaliagao dos resultados
dos incentivos, foram encontradas trés
situagoes distintas, ilustradas no Grafico
8: 0s resultados sao adequadamente ava-
liados; os resultados sao parcialmente
avaliados; os resultados nao sao avalia-
dos adequadamente.
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Grafico 8 - Avaliacao dos resultados dos incentivos

Salienta-se que a falta de uma avalia-
¢ao adequada resulta em problemas no
processo de monitoramento e de revisao
dos incentivos, pois impede o conheci-
mento da efetividade e da eficiéncia das
estratégias estabelecidas.

Por fim, ressalta-se que, no caso do
Paraguai, ficou prejudicada a avaliacao de
algumas questoes relativas a este tdpico,
visto que inexistem politicas de incenti-
vo normatizadas que visem o incremento

Os resultados sdo adequadamente avaliados (El Salvador]

B Os resultados sdo parcialmente avaliados (Chile, Cuba,
México e Venezuela)

Os resultados n&o sdo avaliados adequadamente (Brasil,
Colémbia, Costa Rica, Equador, Guatemala e Honduras)

de fontes renovaveis na matriz elétrica.
Contudo, ressalta-se que existem iniciativas
nesse sentido, como um decreto governa-
mental que aprova a politica energética, no
qual se mencionam objetivos e metas para
fomentar o uso de fontes nao convencionais.

Além desse panorama inicial, foram veri-
ficados os achados de auditoria, descritos no
Quadro 3, relacionados as politicas publicas
para o aumento sustentavel das fontes re-
novaveis na matriz elétrica.

Quadro 3 - Politicas publicas para energias renovaveis: Situacées encontradas e oportunidades

de melhoria

SITUACAO ENCONTRADA (ACHADO DE AUDITORIA)

Insuficiéncias das politicas de incentivo para a
expansao sustentavel da matriz elétrica (Brasil,
Colémbia, Costa Rica, EL Salvador, Equador, Honduras

e México)

3. Resultados da Auditoria

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Definicao de critérios objetivos levando-se
em contas aspectos econdmicos, sociais e
ambientais para a escolha das fontes que
serao objeto dos leiloes para a expansao da
oferta de energia elétrica (Brasil)

Realizacao de estudos prévios que mensu-
rem as vantagens e desvantagens de cada
estratégia para subsidiar as decisdes a serem
tomadas no sentido de torna-las mais eficien-
tes (Colombia e Honduras)

Formulacao de politicas no sentido de maior
otimizacao das fontes ja disponiveis em sua
capacidade instalada (Costa Rica)




SITUACAO ENCONTRADA (ACHADO DE AUDITORIA)

Insuficiéncias das politicas de incentivo para a ex-
pansao sustentavel da matriz elétrica (Brasil, Co-
lombia, Costa Rica, EL Salvador, Equador, Honduras e
México)

Incoeréncia entre as estratégias estabelecidas e as
diretrizes governamentais de aumento do percentual
de fontes renovaveis (Brasil, Equador, EL Salvador,
Guatemala, México, Paraguai e Venezuela)

Politicas de incentivo sem um nivel de transparén-
cia adequado ou inexisténcia de apoio a participa-
¢ao popular na formulacao das iniciativas (Colombia,
Guatemala, Honduras, México, Paraguai e Venezuela)

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Estabelecimento de estratégias especificas
para as energias renovaveis nao convencionais
para a maior diversificacdo da matriz elétrica
(Equador, EL Salvador, México e Venezuela)

Maior interligagcao das redes elétricas entre
as distintas regides como forma de mitiga-
¢ao da variabilidade das fontes edlica e solar
(Equador, Honduras e México)

Criagcao de incentivos para geragao distribui-
da, cogeracao eficiente, tecnologias que utili-
zem biocombustiveis, smart grids e a cobrancga
de tributos sobre a producao de combustiveis
fésseis (México)

Revisao das normas que trazem incentivos
para a geracao de energia elétrica a partir
de fontes fosseis (Brasil, Equador, EL Salvador,
México e Venezuela)

Revisao e aprovacao de leis que sejam coe-
rentes com as metas governamentais de in-
cremento de renovaveis (Guatemala)

Fortalecimento das instituigoes responsaveis
pelas politicas energéticas (Paraguai)

Criacao de incentivos a participagao dos di-
versos atores mediante uma maior integra-
¢ao dos espacos de divulgacao em canais
com interacdes de via dupla, que garantam
a participagao dos cidadaos na formulagao
das politicas (Colombia, Guatemala, Hondu-
ras e Paraguai)

Definicao clara de diretrizes e de mecanis-
mos para a promocao da participagao dos ci-
dadaos, podendo adotar iniciativas positivas
como a realizagao de audiéncias e consultas
publicas (Guatemala e México)

Abertura das informagdes do setor elétrico
para propiciar maior influéncia dos distintos
interessados na formulacdo das estratégias
governamentais para a inser¢ao de renova-
veis na matriz elétrica (Venezuela)
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SITUACAO ENCONTRADA (ACHADO DE AUDITORIA) OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Adocao de um plano de agao para a avaliagao
sistémica dos resultados das politicas publi-
cas direcionadas ao incremento de fontes re-
Inexisténcia de avaliacao dos resultados dos incenti- | novaveis com o propdsito de prover insumos
vos concedidos as fontes renovaveis, o que gera um | para seu aperfeicoamento, incluindo, caso
risco de que as estratégias adotadas nao se justifi- | necessario, avaliagao sobre a necessidade de
quem em termos de custo-beneficio manter os incentivos ou prever sua redugao
gradual (Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras e México)

Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

§

BRASIL: criacao de mecanismos para valorizar e incentivar a adogao de
solucdes mais econdémicas e menos poluentes nos leiloes para a contratagao
de energia para os sistemas isolados, como a possibilidade de construcao
de usinas ou sistemas hibridos que utilizem duas ou mais fontes.

BRASIL E COSTA RICA: realizacao de audiéncias publicas (presenciais) e
consultas publicas (virtuais) sobre as propostas do governo relacionadas a
formulacao, modificagcao ou regulacao das principais politicas, elaboragao
dos instrumentos de planejamento e outras atividades relativas ao setor
elétrico, inclusive quanto a temas que se relacionam as fontes renovaveis.

Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

CHILE: incorporagao de blocos horarios nos critérios das licitagoes, o que
permite que determinadas fontes renovaveis intermitentes possam ser
favorecidas, a exemplo da solar fotovoltaica, que pode ofertar melhores
precos nos horarios de sua producao étima.

Consolidagao de uma politica energética nacional integrada e de longo
prazo, denominada de Agenda 2050, construida por meio da colaboracao de
uma ampla gama de atores relevantes e que favorece a expansao sustentavel
da oferta de eletricidade.

Participacao das comunidades indigenas na formulagao das politicas energéticas.
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Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

EL SALVADOR: criacao do “Consejo Nacional de Sustentabilidad Ambiental y
Vulnerabilidad (Conasav)”, que constitui-se como entidade consultiva, plu-
ral e autdbnoma de dialogo e concertagao em matéria de sustentabilidade
ambiental e vulnerabilidade que busca responder as necessidades do pais
em matéria de inclusao e participagao cidada.

HONDURAS: apresenta sistematicamente mecanismos de redugao progres-
siva dos incentivos concedidos as fontes renovaveis, o que facilita a sua
retirada ou nao postergacao em caso de serem ineficientes.

VENEZUELA: implementagao de um programa governamental denominado
“Sembrando Luz” para o fornecimento de energia elétrica em comunidades
isoladas por meio de usinas ou sistemas hibridos de energia edlica e solar.

" AGLP .

3.3. Coordenacao entre os atores
envolvidos com a expansao de
fontes renovaveis

Quanto a coordenagao das acoes neces-
sarias para o incremento de renovaveis no
setor elétrico, verificou-se que a instancia
coordenadora esta bem definida nos se-
guintes paises: Brasil, Chile, Colémbia, Costa
Rica, Cuba, Equador, Guatemala, Honduras e
México. Entretanto, desses paises menciona-
dos, apenas no Chile e em Cuba considerou-se
que o ente coordenador exerce plenamente
a fungao de articulagao e alinhamento das
acoes dos diversos atores chave. Ja em EL
Salvador, no Paraguai e na Venezuela, nem
mesmo a defini¢ao da instancia coordenadora
é satisfatoria, o que resulta também em falhas
na articulacao das agoes.

Com relacao as fungoes, agoes ou com-
peténcias dos diversos 6rgaos e entidades
responsaveis, nao se identificou superpo-
sicao em suas atribuigdes na maioria dos
paises - Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba,
Equador, El Salvador, Guatemala e México.

Contudo, em Honduras e no Paraguai,
identificou-se uma superposi¢ao de fun-
¢Ooes ampla, o que traz indefinigao das
responsabilidades de cada ente governa-
mental envolvido. Na Venezuela, por sua
vez, nao ha coordenacao institucional para
as politicas de incremento de renovaveis,
0 que resulta em potencializagao do risco
de superposicao de fungoes.

No tocante a participacao dos entes
governamentais que possuem atribuicdes
acessorias as entidades do setor energético, a
exemplo dos 6rgaos ambientais, constatou-se
que a sua opiniao é considerada na definicao e
implementacao das politicas publicas nos se-
guintes paises: Brasil, Chile, Colémbia, Cuba,
Equador, Honduras e México. Na Costa Rica,
em EL Salvador e no Paraguai, esses entes sao
ouvidos apenas parcialmente enquanto que,
na Venezuela e na Guatemala, a sua opiniao
nao é alvo de consideracao.

Quanto a coordenagao entre os atores
envolvidos com a expansao de fontes re-
novaveis, foram verificados os achados de
auditoria descritos no Quadro 4.
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Quadro 4 - Coordenacao e articulacao entre atores: Situacées encontradas

e oportunidades de melhoria

SITUACAO ENCONTRADA
(ACHADO DE AUDITORIA)

Falhas na coordenagao das politicas de
insercao de renovaveis na matriz elétrica
(Costa Rica, EL Salvador, México, Paraguai
e Venezuela)

Deficiéncias na articulagdo entre os atores
responsaveis pelas politicas de insercao
de renovaveis na matriz elétrica (Brasil,
Colombia, Cuba, El Salvador, Equador, Hon-
duras, México e Paraguai)

Falhas na participacao de atores impor-
tantes para a formulagao de politicas mais
efetivas e eficientes (EL Salvador, Guatema-
la e Paraguai)

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Formalizacao e sistematizagao de agdes e mecanismos
de coordenagao (EL Salvador e México)

Criacao de um ministério responsavel pela politica ener-
gética (Paraguai)

Estabelecimento de maior independéncia entre as ati-
vidades de planejamento e operagao do sistema elé-
trico e atualizagao do modelo tarifario diante das mu-
dancgas realizadas no marco juridico e nas instituicoes
(Costa Rica)

Formalizacao de um documento que sistematize a articu-
lacao entre os distintos atores (Cuba, EL Salvador, México
e Paraguai)

Formalizacao de como se da a articulagao entre os entes
para a elaboragao dos instrumentos de planejamento e
inclusao do ente responsavel pela area de transportes
nas discussoes que servem de subsidios para as decisdes
sobre politicas energéticas (Brasil)

Unificacdo dos comités para o monitoramento das po-
liticas no que toca ao acompanhamento das metas de
reducao das emissoes de GEE (Coldmbia)

Desenvolvimento e formalizagao de um documento que
sistematize a articulacao e participagao dos atores chave
na elaboragao de politicas publicas, em especial de enti-
dades sociais e ambientais (Paraguai e Guatemala)

Atualizacao da politica energética para compatibilizacao
com a politica nacional ambiental (EL Salvador)

Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

3. Resultados da Auditoria

CHILE: a formulacao e a implementacao da politica energética nacional foi
realizada com ampla e estruturada participacao dos érgaos governamentais
e interessados em geral, que foram integrados em grupos, comités e mesas.
Destacou-se, em especial, a participacao de organismos publicos respon-
saveis pelos processos de licenciamento socioambiental e pelas medidas
de adaptacao e mitigacao para as mudancas climaticas, entidades do setor
privado, universidades, especialistas, associacoes industriais, sociedade civil
organizada e representantes das comunidades indigenas.



Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

3.4. Instrumentos de adaptacao do
setor eleétrico as caracteristicas
das fontes renovaveis

Como ja mencionado, a insergao de fontes
renovaveis no sistema elétrico abarca diver-
sos desafios a serem enfrentados que exigem
medidas de adaptagao para tornar possivel o
seu maior incremento na matriz energética.
Essas medidas estao relacionadas, em grande
medida, a alta variabilidade diaria na geracao
de energia proveniente das fontes eolica e
solar fotovoltaica, que sao aquelas que apre-
sentam maior viabilidade para expansao. O
incremento dessas novas fontes intermitentes
concorre para que uma parte significativa da
capacidade instalada se torne incontrolavel e
muitas vezes indisponivel, o que compromete
a possibilidade de injetar liquidez no sistema
nos moldes tradicionais.

Essa situagao traz um novo paradigma
para a confiabilidade do sistema, pois a capa-
cidade de resposta da geragao residual a essa
variabilidade é tao importante para garantir
0 suprimento quanto a capacidade instalada
para o atendimento dos picos de demanda.
Dessa forma, o aumento das fontes solar e
eodlica nas redes elétricas pode induzir a um

COSTA RICA: participacao das universidades na formulagao das politicas
energéticas com acoes da academia voltadas a investigacao e inovagao em
diversos temas importantes para o incremento de renovaveis na matriz,
como o armazenamento de energia e o desenvolvimento de novas tecno-
logias de fontes menos convencionais.

CUBA: existéncia de uma rede universitaria nacional para o estudo das
fontes renovaveis de energia, com grupos de trabalho relacionados ao de-
senvolvimento dessas fontes ou de solugoes que favorecam o seu maior
incremento na matriz elétrica como, por exemplo, a criagao de laboratdrios
para o desenvolvimento tecnolégico da energia solar fotovoltaica e o estudo
de tecnologias de armazenamento de energia.

aumento de utilizacao de fontes despachaveis
como, por exemplo, termelétricas, predomi-
nantemente acionadas por combustiveis fés-
seis, ou por hidrelétricas com reservatoérios
de acumulacgao.

Em outras palavras, o0 aumento de ener-
gias limpas intermitentes no sistema pode
gerar o perigo de aumento das emissdes de
GEE em razao da necessidade de construcao
e despacho mais frequente de usinas que
possuem nivel maior de emissao de GEE. Por
isso, devem ser buscadas alternativas que
nao signifiquem necessariamente o aumento
dos impactos ambientais, como o desen-
volvimento de sistemas de armazenamento
de energia, por exemplo, reestruturando os
despachos para utilizacao de usinas hidrelé-
tricas com reservatério como baterias, além
de dispositivos de armazenamento quimico;
ampliagao de utilizagao de biomassa como
combustivel das termelétricas; construgao de
usinas ou sistemas hibridos que aproveitem
a complementariedade das fontes utilizadas;
maior interligagao das redes elétricas entre
regides ou paises, que traz a possibilidade de
compensacao dos excedentes gerados com
reducdes de geracao local; bem como alter-
nativas de otimizagao da capacidade instalada
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ja existente, como o gerenciamento pelo lado
da demanda, a utilizagao de smart grids e a
utilizagao de formacao de pregos com maior
granularidade temporal no mercado de curto
prazo. Essas alternativas devem ser incentiva-
das pelas politicas publicas e pela adaptacao
dos instrumentos regulatérios.

Outro desafio a ser superado com relagao
as energias renovaveis é a expansao racional,
do ponto de vista ambiental e econ6mico, da
geracao distribuida. Contudo, para o sucesso
desse novo modelo, sao necessarias diversas
adaptagoes, como a adequacgao das redes
elétricas para a injecao de energia pelos
prosumidores e autoprodutores com vistas a
possibilitar a compensacao da energia pro-
duzida, o que demanda investimentos. Além
disso, adaptagoes no arcabouco juridico-regu-
latdrio se fazem necessarias para impulsionar
a geracao distribuida, pois, ao mesmo tempo
que sao necessarios incentivos a essa modali-
dade, como a regulamentagao do Net Metering
ou Sistema de Compensacgao, também devem
ser criados mecanismos que precifiquem a uti-
lizacao da rede elétrica pelos prosumidores,
sob pena de prejuizo as distribuidoras e aos
consumidores mais vulneraveis que nao pos-
suem recursos suficientes para o investimento
inicial necessario. Além de proporcionar a

impulsao das novas renovaveis, essa nova
modalidade de distribuicao traz diversas van-
tagens, como os custos evitados de geragao
centralizada longe dos centros consumidores
(e as perdas elétricas ao longo das redes de
transmissao e distribuicao) e a postergacgao de
investimentos em novas usinas e em linhas de
transmissao e distribuicao, o que vai redundar
em diminui¢ao dos impactos ambientais de-
correntes da construcao dos empreendimen-
tos que nao serao mais necessarios. Porém,
possui desvantagens associadas, como a
auséncia dos ganhos de escala da geracao
centralizada, preparacao da rede de distri-
buicao para fluxo de energia - em relagao a
unidade consumidora - em todas as direcoes,
e a auséncia de informacgoes que pode induzir
a realizacao de investimentos nao racionais
por parte dos consumidores.

Diante desses desafios, verificou-se que,
nos paises auditados, ja existem diversas
estratégias, algumas ja adotadas e outras
ainda previstas, para a adaptacao do setor
elétrico ao maior incremento das fontes
renovaveis. Os Quadros 5 e 6 contém, res-
pectivamente, as estratégias ja existentes
e as previstas bem como os paises onde
elas ja sao aplicadas ou nos quais existe a
previsao de sua implementagao.

Quadro 5 - Estratégias existentes para a adaptacao do setor elétrico ao maior incremento de

fontes renovaveis

ESTRATEGIA PAISES

0 modelo que fundamenta as decisoes para a expansao do setor elétrico consi-

dera as caracteristicas intrinsecas das fontes

Consideracao dos impactos das mudangas climaticas no planejamento da expan-

sao do sistema elétrico

Introducao do mercado intradiario de formacao de pregos da energia no merca-

do de curto prazo

Utilizacao de estudos ou planos estratégicos que indicam o limite de introducao de
fontes renovaveis, notadamente das intermitentes, assim como as solucoes regula-
torias e técnicas para garantir uma operagao segura, confiavel e econdmica do siste-

ma com a adicao dessas fontes

Incorporacao de blocos horarios nos critérios de licitagao, o que permite uma maior
insercao de fontes renovaveis intermitentes e sua adequada precificagao

3. Resultados da Auditoria

Costa Rica

Brasil

Chile

Chile | Colémbia
Costa Rica
El Salvador
Guatemala
México

Chile




ESTRATEGIA PAISES

Limitacao da autoproducao a um percentual maximo da demanda prépria para evi-
tar que a produgao de energia por esses usuarios possa afetar o papel das entidades
responsaveis pela geracao e distribuigcao de energia na busca do equilibrio do sistema

Adocao de sistemas de geragao distribuida que permite atendimento a pequenas
cargas no caso de desastres naturais

Estabelecimento de estratégias para a instalagao de painéis solares em lugares que
minimizem os custos de transmissao e os problemas de variabilidade

Adocao de um plano indicativo para a expansao da geracao elétrica com previsao das
fontes que ingressarao no sistema

Prioridade de despacho para as centrais de geracao de fontes renovaveis intermi-
tentes de energia (solar fotovoltaica e edlica)

Contratos de longo prazo para o fornecimento de energia elétrica respaldados por
geracao distribuida renovavel

Contratos anuais que obrigam as empresas distribuidoras a garantir o fornecimento
de energia necessario para satisfazer a demanda dos usuarios, podendo ser sanciona-
das em caso de nao atendimento ao programado

Costa Rica
El Salvador

Cuba

Cuba

Brasil | Costa Rica |
El Salvador

Brasil | EL Salvador
| Guatemala | Hon-
duras

El Salvador

Guatemala

Quadro 6 - Estratégias previstas para a adaptacao do setor elétrico ao maior incremento de

fontes renovaveis

ESTRATEGIA PAISES

Possibilidade de retomada da estratégia de expansao do sistema por meio da cons-
trucao de novas centrais hidrelétricas com reservatorios de regularizagao conside- Brasil
rando que os impactos ambientais possam ser menores que outras alternativas de Cuba
geracao despachavel para compensar a intermiténcia
Introdu¢ao do mercado intradiario de formagao de precos da energia no mercado Brasil
de curto prazo Colombia
Construgao de um modelo que permita considerar o aumento da complexidade do Brasil
sistema com a maior introducao de fontes renovaveis no planejamento futuro da Costa Rica
expansao do setor elétrico nacional México
Chile
Aperfeicoamento e ampliacao do sistema de transmissao e distribuicao Colombia
Venezuela
. . . - Chile
Aperfeicoamento dos servigos ancilares (complementares) necessarios para a adap- Coldmbia
tacdao da operagao do sistema elétrico ao incremento de energias renovaveis e a Costa Rica
eragao distribuida
gerac Honduras
Integragao de sistemas de baterias ao sistema elétrico Colémbia
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ESTRATEGIA PAISES

Controle pelo lado da demanda

Aplicagao no planejamento de ferramentas de avaliagao com maior

granularidade temporal

Diversificacdo maior da matrizenergética com predominancia de energias renovaveis
por meio da implementagao de usinas geotérmicas, otimizagao e potencializacao
das hidrelétricas existentes e difusao maior das fontes solar e edlica

Revisao da lei que trata de produgao e transporte independente de energia elétrica

Realizagao de estudos para averiguar o potencial da biomassa como energia
firme de entrega ao sistema interconectado, incluindo variaveis econémicas,

técnicas e ambientais

Em face da existéncia das estratégias pre-
vistas ou ja implementadas, na Costa Rica e
em Cuba, considerou-se que as medidas con-
templam solugdes adequadas para reduzir
0 impacto ambiental das medidas de adap-
tacdo a intermiténcia. Ja em outros paises,
Brasil, Chile, Coldmbia, Equador, EL Salvador,
Guatemala, Honduras, México e Venezuela,
concluiu-se que as estratégias contemplam
apenas parcialmente as solucdes para essa
adaptacao. No Paraguai, por sua vez, enten-
deu-se que as estratégias ainda nao contem-
plam preocupagao quanto a intermiténcia das
fontes nao despachaveis.

Outro ponto de atencgao relacionado a
expansao de fontes renovaveis no sistema
elétrico é quanto ao impacto econémico
dessa medida sobre as tarifas de energia
elétrica. De nada adiantaria a insergao
de fontes limpas se a consequéncia disso
for um aumento consideravel no prego da
energia, seja em um horizonte temporal mais
curto ou mais longo, pois isso inviabilizaria
a propria expansao do sistema elétrico e o
acesso a energia elétrica. Ressalta-se que o
préprio ODS 7 indica que, além da expansao
das fontes renovaveis no mix energético,
deve haver uma ampliagao do acesso a
eletricidade para as populagoes, especial-
mente para 0s que Nn3o possuem acesso a
energia ou que possuem acesso restrito. Por
isso, & necessaria uma adequada valoragao
dos atributos de cada fonte, além dos seus

3. Resultados da Auditoria

Colémbia
Costa Rica
Costa Rica
Guatemala

Paraguai

Venezuela

impactos ambientais, incluindo ponderagao
quanto aos servigos necessarios a adaptacao
da rede (servicos ancilares) e o custo de back
up para a expansao de fontes intermitentes.

Em razao dessa preocupagao, também
foi objeto de questionamento nesta audito-
ria se os paises consideram o preco real da
energia, no presente e no futuro, em suas
previsoes de expansao do sistema elétrico.
Em especial, questionou-se se as estraté-
gias adotadas levam em conta os seguintes
critérios que podem influenciar no preco da
energia, seja no presente ou no futuro: evo-
lucao dos custos e das tecnologias no cenario
nacional ou mundial; custos das solucdes de
flexibilidade para suprir a rapida variagao das
fontes renovaveis intermitentes; peculiarida-
des locais e outros fatores que possam in-
fluenciar na formacao do preco. Verificou-se
que apenas Chile e El Salvador consideram
todos esses fatores em suas estratégias de
expansao do sistema. De maneira distinta,
Colombia e Venezuela nao consideram ne-
nhum dos fatores mencionados. Contudo, a
maioria dos paises auditados - Brasil, Costa
Rica, Cuba, Equador, Guatemala, Honduras,
Meéxico e Paraguai - consideram apenas al-
guns desses critérios.

Por fim, quanto aos instrumentos de
adaptacao do setor elétrico as caracteris-
ticas das fontes renovaveis, foram identi-
ficados os achados de auditoria listados no
Quadro 7.



Quadro 7 - Desafios operacionais: Situacoes encontradas e oportunidades de melhoria

SITUACAO ENCONTRADA
(ACHADO DE AUDITORIA)

Falhas na consideracao adequada dos
impactos ambientais, diretos e indire-
tos, decorrentes da expansao das re-
novaveis (Brasil, Colémbia, Guatemala,
Honduras, México e Venezuela)

Fragilidades dos instrumentos gover-
namentais para assegurar que a ex-
pansao das fontes renovaveis seja feita
de forma a garantir a confiabilidade e
a economicidade do sistema elétrico
(Colombia, Costa Rica, Cuba, Equador,
Honduras, México e Venezuela)

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Aperfeicoamento da avaliagao das vantagens e desvan-
tagens das distintas fontes de energia, considerando to-
dos os seus atributos, principalmente no que toca aos
impactos ambientais diretos e indiretos considerando
todo o ciclo de vida, tanto para o planejamento da ex-
pansao como nos processos de licenciamento socioam-
biental (Brasil, Coldmbia, Honduras, México e Venezuela)

Melhor aproveitamento do potencial de energia geotér-
mica (Guatemala, Honduras e México)

Elaboragao de estudos para analise especifica de cada tec-
nologia para promover a adaptagao a intermiténcia e para
o incremento de geragao distribuida (Colombia e Equador)

Estabelecimento de normas e estratégias que proporcio-
nem a realizacao das adaptacdes operativas e as medidas
de controle para garantir a qualidade, o fornecimento e a
estabilidade do sistema elétrico com a inser¢ao das fontes
renovaveis intermitentes (Coldmbia e Equador)

Limitagao dos subsidios para os fosseis e aumento dos in-
vestimentos em renovaveis mediante abertura para partici-
pacao do mercado privado (Venezuela)

Desenvolvimento de um modelo de otimizagao que consi-
dere as caracteristicas ambientais e operacionais das reno-
vaveis com base em metodologias que incluam as externa-
lidades ambientais e os custos de operagao associados a
intermiténcia (México e Venezuela)

Aperfeicoamento das estratégias e instrumentos de plane-
jamento para acelerar os programas de rebombeio de agua
nas usinas hidrelétricas reversiveis e de armazenamento de
energia (México)

Desenvolvimento de instrumentos que melhor mensu-
rem os atributos das fontes para evitar que a expansao da
oferta de eletricidade impacte negativamente o preco da
energia (Cuba)

Elaboracao de instrumentos de planejamento, de operacoes
e tarifarios que respondam a estratégia de otimizagao do
sistema elétrico nacional (Costa Rica)
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SITUACAO ENCONTRADA
(ACHADO DE AUDITORIA)

Deficiéncias regulatérias para o maior
incremento de fontes renovaveis (Brasil,
Col6émbia, Costa Rica, ElL Salvador,
Equador, Guatemala, Honduras, México,
Paraguai e Venezuela)

3. Resultados da Auditoria

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Aperfeicoamento dos instrumentos regulatdrios para que 0s
projetos de usinas ou sistemas hibridos possam participar
dos leiloes de energia de forma competitiva (Brasil)

Estabelecimento ou aperfeicoamento da regulamentagao
que traga solugdes para a maior flexibilidade do sistema,
como a implementacao dos mercados intradiarios e de ser-
vigos ancilares (Coldmbia, EL Salvador e Honduras)

Revisdao das regras que estabelecem as condigoes para a
concessao de crédito para projetos de energia renovavel
(Equador, México e Paraguai)

Estabelecimento de novo processo de concessao sem a ne-
cessidade de outorga pelo parlamento e maior transparén-
cia sobre os tributos municipais praticados em projetos de
fontes renovaveis (EL Salvador)

Estabelecimento de nova regulagao diminuindo o nivel de
exigéncia para os prosumidores, além de outros ajustes para
possibilitar a expansao da geracao distribuida, como o aper-
feicoamento da regulagao das exigéncias para autoproducao
de energia e a sua injecao na rede (EL Salvador e Guatemala)

Revisao da regulamentacao para tratamento das questdes
relacionadas a conflitos sociais sobre o uso da terra para
facilitar a expansao de usinas hidrelétricas (Guatemala)

Implementacao de regulagao para maior abertura ao setor
privado, inclusive com a possibilidade de atualizagao dos
precos praticados para tornar os investimentos no mercado
de energia elétrica mais atrativos (Honduras e Venezuela)

Ajuste da regulagao para restringir os subsidios para os
combustiveis fésseis concomitantemente com a criagao de
incentivos para as renovaveis (Venezuela)

Elaboracao de uma estrutura tarifaria que permita remune-
rar adequadamente os diferentes servi¢os e produtos que
compoe o funcionamento do setor elétrico, principalmente
das novas tecnologias que adaptam o sistema ao maior in-
cremento de fontes renovaveis intermitentes e a expansao
da geracao distribuida (Costa Rica)



SITUACAO ENCONTRADA

(ACHADO DE AUDITORIA) OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Investimentos para adaptagao das redes elétricas ao fluxo
bidirecional necessario ao funcionamento da mini e micro
geragao distribuida (Brasil e Equador)

Investimentos para a melhoria da infraestrutura necessa-
ria para o desenvolvimento de projetos de energia como,
por exemplo, a ampliacao de estradas e de lugares para o
armazenamento de equipamentos em portos e aeroportos
para possibilitar o incremento da fonte eélica (Guatemala)

Deficiéncias técnicas para maior in- -
cremento de fontes renovaveis (Brasi[’ Introduzir as adaptagoes necessarias na rede para uma

Chile, Equador, Guatemala, Honduras, | maior integracao das renovaveis nao despachaveis como,
México, Paraguai e Venezuela) por exemplo, solugdes para amenizar as diferencas de po-
téncia para garantir a estabilidade do sistema (Honduras
e Venezuela)

Aumentar ou robustecer a interconexao entre os distintos
sistemas para permitir uma maior entrada de fontes inter-
mitentes aproveitando a complementariedade entre elas
(Chile, Honduras, México, Paraguai e Venezuela)

Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

BRASIL: contratagao governamental de consultoria para a elaboracao de
ferramentas com o objetivo de auxiliar a constru¢ao de um modelo que
considere os distintos atributos das fontes para apoiar o planejamento da
expansao do setor elétrico nacional, levando-se em conta, principalmente, o
avango previsto das fontes eélica e solar bem como da geracao distribuida.

Leiloes especificos de geracao de energia edlica, que antes era contratada
por disponibilidade, passaram a ser por quantidade, o que ajuda na identi-
ficacao mais precisa dos custos reais dessa fonte.

CHILE: aperfeicoamento da legislacao que trata dos servicos ancilares
(complementares) para a adaptacao da operagao do sistema elétrico ao
incremento de fontes renovaveis, tais como a capacidade de geragao ou de
injecao de poténcia ativa e a capacidade de inje¢ao ou absorcao de poténcia
reativa e poténcia conectada dos usuarios.
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Também foram identificadas as seguintes boas praticas:

CHILE: projeto de lei em tramitagao no parlamento que tem como objetivo
permitir uma integracao segura, eficiente e sustentavel dos recursos renova-
veis variaveis. As principais medidas previstas no projeto estao relacionadas ao
reconhecimento do que cada agente contribui para a flexibilidade requerida
pelo sistema e ao desenvolvimento de novas solugdes tecnoldgicas e modelos
de negdcio para que o sistema elétrico possa integrar um grande volume de
fontes limpas.

COSTA RICA: construgao do sistema elétrico por meio da diversificagao das
fontes de energia para a geragao por meio do aproveitamento dos variados
recursos existentes no pais, o que permitiu o aproveitamento de seus atributos
complementares. Outra pratica exemplar é a e elaboragao periodica do plano
de expansao da geragao baseado em estudos onde se simulam os efeitos
de distintas fontes renovaveis e se verifica o cumprimento de critérios de
confiabilidade utilizando modelos computacionais.

Adocao de diversos projetos para a atualizagao tecnoldgica da operagao do
sistema elétrico no planejamento estratégico como, por exemplo: centro
de prognostico de curto prazo da geracao renovavel variavel; processo de
transformacao digital da entidade que opera o sistema; e gestao integrada
dos recursos distribuidos na demanda do sistema elétrico.

EL SALVADOR: monitoramento pelo érgao ministerial responsavel pelo meio
ambiente do processo de expansao da oferta de eletricidade para atenuar,
prevenir ou compensar 0s impactos ambientais das atividades, obras ou pro-
jetos destinados a introducao de fontes renovaveis.

MEXICO: existéncia de indicadores para o incremento do armazenamento de
energia com baterias para minimizar os efeitos da intermiténcia na estratégia
nacional de expansao da oferta de eletricidade.
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4. CONSIDERACOES

FINAIS

A realizagao deste trabalho conjunto
tornou possivel o intercambio de dados e
informacoes entre as EFS participantes,
permitindo um diagnéstico do quadro evo-
lutivo da expansao de fontes renovaveis
no setor elétrico. Essa avaliacao propiciou
a compilacao de diversas ligoes, oportuni-
dades de melhoria e boas praticas que, ao
serem disseminadas, podem auxiliar os entes
governamentais de cada pais a tomarem as
decisdes mais adequadas as suas respectivas
realidades, com o intuito de tornar as politi-
cas publicas para o incremento de energias
limpas mais efetivas e eficientes. Salienta-se
que o sucesso da transicao energética pode
contribuir nao s6 com a redugao das emis-
soes de GEE mas também com a ampliagao
do fornecimento de energia elétrica para
as populacdes dos paises envolvidos, tendo
em vista que o custo decrescente das fontes
limpas e a possibilidade de geragao descen-
tralizada tornam factivel o acesso a energia
elétrica inclusive em locais distante de rede
de transmissao e de distribuicao.

Destaca-se que os resultados da pre-
sente fiscalizagao podem servir também
para outros paises que nao participaram
da auditoria, inclusive de outras regioes do
mundo, ja que os desafios para a expansao

de fontes renovaveis muitas vezes se as-
semelham. A atuagao conjunta dos paises
integrantes da Olacefs também pode ser-
vir de exemplo para a realizagao de outras
auditorias coordenadas por outras EFS, ja
que a mitigagao dos efeitos das mudancas
climaticas é uma tematica transnacional que
necessita do esforco conjunto da comunida-
de internacional.

Por fim, ressalta-se que a atuagao con-
junta das EFS para o incremento de renova-
veis no setor elétrico, que esta relacionada
a concretizagao dos ja mencionados ODS
7 - “Assegurar o acesso confiavel, sustenta-
vel, moderno e a preco acessivel a energia
para todos”; 11 - “Tornar as cidades e os as-
sentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis” e 0 13 - “Tomar
medidas urgentes para combater a mudan-
¢a climatica e seus impactos”, também se
conecta com a implementagao dos ODS 16
- “Promover sociedades pacificas e inclu-
sivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos
e construir institui¢oes eficazes, responsa-
veis e inclusivas em todos os niveis” e 17
- “Fortalecer os meios de implementacao
e revitalizar a parceria global para o desen-
volvimento sustentavel”.
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comprometimento e dedicacao de todas

as equipes de auditoria que participaram
nas distintas fases deste trabalho. Em espe-
cial, se agradece ao Tribunal de Contas da
Uniao, EFS do Brasil, pela estruturagao dessa
iniciativa, orientacao e coordenacao geral que
tornaram este trabalho possivel.

Agradecimentos também ao empenho
da Contraloria General de la Republica do
Chile, como presidente do GTOP/Olacefs,
pelo apoio operacional e pela organizagao
dos webinarios e da Oficina de Capacitagao
e Planejamento em Santiago. Ressalta-se
também o esforco da Contraloria General
del Estado de la Republica do Equador pela
organiza¢do da Oficina de Consolidagao dos
Resultados em Quito.

Agradece-se ainda a participacao da
consultoria Facto Energy pela elaboragao
dos benchmarkings e por sua participagao na
oficina de Santiago. Destaca-se também a
participacao da Comissao Economica para

E m primeiro lugar, € digno de destaque o

a América Latina (Cepal), representada pelo
especialista em energia Ruben Contreras
Lisperguer que, na oficina realizada em
Santiago, fez exposigao acerca dos desafios
para a ampliacao das fontes renovaveis na
matriz elétrica de forma a garantir o forne-
cimento confiavel de eletricidade a pregos
maodicos. Ressalta-se ainda a contribuicao
do Government Accountability Office (GAQ),
EFS dos Estados Unidos da América, pela
participacao do especialista Alfredo Gomez,
Diretor de Recursos Naturais da referida
entidade, que fez apresentacao acerca da
experiéncia do GAO em fiscalizagdes em
tematicas concernentes ao incremento de
fontes renovaveis na matriz energética na
oficina realizada em Quito.

Por fim, cabe mencionar que o apoio rece-
bido pela Agéncia Alema para a Cooperagao
Internacional - Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) foi im-
prescindivel para viabilizar a realizagao desta
auditoria coordenada.
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PARTICIPANTES
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BRASIL (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAOQ)

Aroldo Cedraz (Ministro responsavel pela super-
visao geral)

Manoel Moreira de Souza Neto

Arlene Costa Nascimento

Rodrigo Almeida Motta

Fernando Simoes dos Reis
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Hadar Yesid Suarez Gémez

Edgar Vicente Gutiérrez Romero

COSTA RICA (CONTRALORIA GENERAL
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CUBA (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA)
Gladys Maria Bejarano Portela (Controladora-Geral)
Aymée Fernandez Robaina

Wina Baro Guerrero

Yanet Aguila Rodriguez

EL SALVADOR (CORTE DE CUENTAS
DE LA REPUBLICA)

Carmen Elena Rivas Landaverde (Magistrada
Presidente)

Reynaldo Otoniel Zepeda Aguilar
Beatriz Funes Avalos

Yuri Armando Williams Saca

Diana Vilma Beatriz Lopez

Susana Odeth Zacarias de Grande
Sandra Lizzett Landaverde de Cota
Roy Donaldo Silva Flores

EQUADOR (CONTRALORIA GENERAL DEL
ESTADO DE LA REPUBLICA)

Pablo Celi de la Torre (Controlador-Geral)
Guillermo Maldonado Ramirez

Jesus Alejandro Herrera Gallardo
Veronica Lucila Albuja Valdivieso

Tatiana Paola Munoz Guerrero

Angel Rodrigo Lema Jaya

Michelle Estefania Barros Herdoiza

GUATEMALA (CONTRALORIA GENERAL
DE CUENTAS DE LA REPUBLICA)
Edwin Humberto Salazar Jerez
(Controlador-Geral)

Carlos Alberto Hernandez Ramos
Rodrigo Sanchez Viesca

HONDURAS (TRIBUNAL SUPERIOR DE CUENTAS)
Roy Pineda Castro (Magistrado Presidente)
Edwin Arturo Guillén Fonseca

Hernan Roberto Bueso Aguilar

Maria Elena Aguilar Murillo

Francisco Edgardo Tercero

Iris Ondina Reyes Vargas

Maria Teresa Cerna Guillén

Dennis Antonio Garcia Cerrato

José Vicente Lépez Oliva

Oscar Armando Fajardo Murillo



MEXICO (AUDITORIA SUPERIOR DE
LA FEDERACION)

Agustin Caso Raphael (Ministro responsavel por

supervisao)

Ronald Pieter Poucel Van Der Mersch
Edgar Lopez Trejo

Eloisa Basaldua Ortega

Fernanda Dicé Ruelas Flores

PARAGUAI (CONTRALORIA GENERAL
DE LA REPUBLICA)

Camilo D. Benitez Aldana (Controlador-Geral)

Edgar Meliton Paiva Unsain
Humberto Franco

Derlis Cabrera Baez

Andrea Maria Gonzalez
Valeria Galeano Portillo
Hugo Martinez

Sirley Yegros

Lourdes Armoa

VENEZUELA (CONTRALORIA GENERAL
DE LA REPUBLICA)

Elvis Amoroso (Controlador-Geral)
Neldys Alayon

Yessica Moran

Andreina Moreno

RESPONSABILIDADE PELA ELABORACAO
DO CONTEUDO:

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO
Secretaria-Geral de Controle Externo

Coordenagao-Geral de Controle Externo
de Infraestrutura

Secretaria de Fiscalizacao de Infraestrutura
de Energia Elétrica
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Audiéncia publica: oportunidade franqueada
ao publico em geral para contribuir em uma
reuniao aberta, transparente e com ampla
discussao possibilitando a comunicagao
entres os varios setores da sociedade e as
autoridades publicas. Tem como objetivo
debater ou apresentar, oralmente, matéria
de interesse relevante.

Autoprodutores: pessoa fisica, juridica ou
empresas reunidas em consoércio que recebem
concessao ou autorizagao para produzir ener-
gia elétrica destinada a uso proprio e exclusivo.

Cogeracao: producao simultanea de duas ou
mais formas de energia a partir de um uni-
co combustivel ou subprodutos da geracao,
maximizando o uso do potencial energético.

Consulta publica: oportunidade franqueada
ao publico em geral para contribuir documen-
talmente em discussao técnica para que go-
verno e sociedade possam construir politicas
publicas em conjunto. Cidadaos, empresas,
movimentos e organizagoes da sociedade
podem acessar as consultas disponiveis nos
portais governamentais e fazer contribuigoes.

Contratacao por disponibilidade: nessa
modalidade de contratagao, os agentes ge-
radores de energia sao pagos de acordo com
sua quantidade de energia assegurada (ou
potencial) e nao com base na energia gerada.
Os riscos sao assumidos pelos agentes com-
pradores e eventuais exposicdes no mercado
de curto prazo, positivas ou negativas, serao
assumidas pelos consumidores.

Contratacao por quantidade: nessa modali-
dade de contratagao, os agentes geradores de
energia sao pagos de acordo com a energia
gerada. Os riscos sao assumidos integral-
mente pelos geradores, o que pressupoe co-
nhecimento mais preciso da quantidade de
eletricidade a ser produzida de acordo com
as condicoes técnicas e climaticas.

Efeito estufa: fendmeno natural de aguecimento
da Terra, que permite manter a temperatura do
planeta em condigOes ideais para a sobrevivéncia
dos seres. Os gases de efeito estufa (GEE) — como
0 gas carbonico (CO2), o metano (CH4) e o vapor
d’agua (H20) — funcionam como uma barreira
que impede que a energia do sol absorvida pela
Terra durante o dia seja emitida de volta para
0 espaco. Com isso uma parte do calor € retida
préximo do planeta, cuja temperatura média fica
em torno de 15°C. Sem o efeito estufa, a Terra
poderia ficar muito fria a ponto de inviabilizar o
desenvolvimento de grande parte das espécies
animais e vegetais. No entanto, o excesso de
gases de efeito estufa também é nocivo. O au-
mento da emissao desses gases em decorréncia
de atividades como queimadas, derrubadas de
arvores e atividades industriais poluentes tem
feito subir a temperatura terrestre, ameagando
a sobrevivéncia de varias espécies da fauna e
flora, e, inclusive, a saude humana.

Energias nao renovaveis: sao aquelas em que
a fonte (ou combustivel) nao pode ser reposta
em um periodo compativel com a sua utilizacao
pelo ser humano (como as fontes fdsseis, como
0 carvao mineral, os derivados de petréleo e o
gas natural, e o combustivel nuclear).

Energias renovaveis convencionais: sao aque-
las utilizadas ja ha décadas e que, portanto, ja
alcancaram um nivel elevado de amadureci-
mento tecnoldgico, como é o caso das usinas
hidrelétricas. Portanto, a tendéncia é que
nao haja redugao significativa de seu custo
ao longo do tempo.

Energias renovaveis ndao convencionais: sao
aquelas que tiveram seu desenvolvimento
tecnoldgico recentemente e que ainda pos-
suem bastante potencial de expansao, espe-
cialmente as fontes biomassa, edlica e solar
fotovoltaica, que vém apresentado custos
cada vez menores. Outras nao convencionais
que podem ser mencionadas sao as fontes
geotérmica e maremotriz.



Energias renovaveis: sao aquelas em que a fonte
(ou combustivel) para sua produgao é reposta
pela natureza em periodos consistentes com
sua demanda energética (como as fontes hidri-
ca, maremotriz, solar, eélica e geotérmica) ou
cujo manejo pelo homem pode ser efetuado de
forma compativel com as necessidades de sua
utilizagao energética (como no caso da biomassa:
cana-de-acucar, florestas energéticas e residuos
animais, humanos e industriais).

Fontes despachaveis: sao aquelas que
permitem um controle mais preciso do mo-
mento da geracao da energia, em razao da
possibilidade de armazenamento da fonte
de geracao. Exemplos: hidrelétricas com
reservatdrio de acumulagao; termelétricas
em geral; usinas geotérmicas.

Fontes intermitentes: sao aquelas que nao
permitem controle do momento em que
ocorrera a geragao da energia, podendo variar
bastante dependendo das condigoes climato-
logicas e do periodo do dia, pois nao é pos-
sivel o armazenamento da fonte. Exemplos:
solar fotovoltaica e edlica.

Geracao distribuida: geragao elétrica realiza-
da nas proximidades do local de consumo,
independente da poténcia, tecnologia e fon-
te de energia. Se comparada com a geracao
centralizada, a geragao distribuida apresenta
a vantagem de redugao de investimentos em
linhas de transmissao e de perdas no trans-
porte da energia para longas distancias.

Granularidade temporal: no caso do setor elé-
trico, trata-se do intervalo de tempo para a ava-
liagao da oferta ou da demanda de eletricidade.
Quanto maior a granularidade, menor o intervalo
de tempo para essa mensuragao. Como as tec-
nologias de armazenamento ainda sao muito
caras, uma programagao baseada em uma maior
granularidade temporal da oferta e do consumo
energéticos garante uma maior aderéncia aos
custos reais de geracao (ou ao respectivo prego).

Mercados intradiarios: sao os mercados que
mensuram o prego da eletricidade em diversos
momentos durante um mesmo dia. Busca-se
uma mensuragao mais eficiente por meio de
uma maior granularidade temporal. O de-
senvolvimento de mercados intradiarios faz
com que precos resultantes guardem maior
correlagcao com caracteristicas da geracgao.

Net metering (net billing): trata-se de sistema
que permite aos prosumidores (agentes que,
a depender da disponibilidade da fonte, sao
produtores ou consumidores de eletricidade)
exportar energia excedente para a rede elétri-
ca, podendo ocorrer compensagoes nos valores
devidos. Nesse caso, a rede elétrica funciona
como bateria para os prosumidores. Essa es-
tratégia esta intrinsecamente relacionada a
expansao da geragao distribuida, que favore-
ce uma maior utilizacao de fontes renovaveis,
notadamente a solar fotovoltaica e a edlica.

Prosumidores: agentes que, a depender da
disponibilidade da fonte, sao produtores ou
consumidores de eletricidade. Em geral, os
prosumidores, mesmo produzindo a prépria
eletricidade, possuem interesse em continuar
conectado na rede em razao de seguranga
de suprimento.

Servicos ancilares (servicos complementares):
Sao servicos técnicos que possuem como
finalidade a manutencao entre o equilibrio
permanente entre geragao e carga. Esses
servicos sao usados principalmente para ta-
refas como a manutencao da frequéncia do
sistema dentro de certos limites; controle
do perfil de tensao do sistema; manutengao
da estabilidade do sistema; prevencao de
sobrecargas nas linhas de transmissao; e o
restabelecimento do sistema ou parte dele
depois de um corte no fornecimento. O cum-
primento de tarefas como as mencionadas
aumentam a seguranca e a estabilidade na
operacao da rede elétrica, no entanto, trazem
um custo adicional ao sistema que deve ser
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devidamente dimensionado quando da intro-
dugao das novas fontes energéticas.

Smart grids: sao sistemas que permitem
otimizar o gerenciamento da rede e seu su-
primento de energia. Essas redes inteligentes
podem ser usadas para diversos objetivos,
como a reducao das perdas técnicas e co-
merciais; melhoria da qualidade do servico
prestado; redugao de custos operacionais;
melhoria do planejamento de expansao da
rede; e promogao de eficiéncia energética.

Usinas hibridas (sistemas hibridos): sao aque-
las que utilizam mais de um tipo de fonte para
a producao de eletricidade com o objetivo de
aproveitar a complementariedade dos atribu-
tos dessas fontes.

Usinas hidrelétricas reversiveis: sao as usi-
nas hidrelétricas cujo potencial para geragao
advém do bombeamento prévio de agua para
um reservatorio de acumulagao em nivel
elevado. O bombeamento pode ser realiza-
do, por exemplo, no momento de excesso de
producao de fontes nao despachaveis com
vistas a otimizar os recursos disponiveis.
Desenvolvimentos tecnolégicos nesse tipo
de empreendimento e incentivos regulatorios
adequados podem impulsionar a utilizagao
dessas usinas.



RESPONSABILIDADE PELO CONTEUDO

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO

Secretaria-Geral de Controle Externo

Coordenacao-Geral de Controle Externo de Infraestrutura
Secretaria de Fiscalizagao de Infraestrutura de Energia Elétrica

RESPONSABILIDADE EDITORIAL
Secretaria-Geral da Presidéncia
Secretaria de Comunicagao
Servico de Conteudos Visuais

PROJETO GRAFICO, DIAGRAMACAO E CAPA
Servico de Conteudos Visuais

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO

Secretaria de Fiscalizacao de Infraestrutura de Energia Elétrica
SAFS Qd 4 Lote 1 - Anexo 2, sala 225

Telefone: + 55 61 3527-5949

70.042-900 Brasilia - DF

seinfraeletrica@tcu.gov.br

OUVIDORIA
Tel.: 0800 644 1500
ouvidoria@tcu.gov.br
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO

MINISTROS
José Mucio Monteiro (Presidente)
Ana Arraes (Vice-presidente)
Walton Alencar Rodrigues
Benjamin Zymler
Augusto Nardes
Aroldo Cedraz de Oliveira
Raimundo Carreiro
Bruno Dantas
Vital do Régo

MINISTROS-SUBSTITUTOS
Augusto Sherman Cavalcanti
Marcos Bemquerer Costa
André Luis de Carvalho
Weder de Oliveira

MINISTERIO PUBLICO JUNTO AO TCU
Cristina Machado da Costa e Silva
(Procuradora-Geral)

Lucas Rocha Furtado (Subprocurador-geral)
Paulo Soares Bugarin (Subprocurador-geral)
Marinus Eduardo de Vries Marsico (Procurador)
Julio Marcelo de Oliveira (Procurador)
Sérgio Ricardo Costa Caribé (Procurador)
Rodrigo Medeiros de Lima (Procurador)
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