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O Desempenho da Usina Geradora:
Novas Realidades, Novas Necessidades

1. INTRODUCAO

A disponibilidadede uma usina geradora de energia € um indicador critico para a
avaliacéo do seu desempenho e dos servigos que presta aos consumidores. Durante mais
de 30 anos, o Comité de Desempenho das Usinas Geradoras (PGP) do Conselho
Mundial da Energia compilou e publicou dados sobre o desempenho das usinas
geradoras de energia elétrica em todo o mundo e, também, relatérios contendo exemplos
de tecnologias e métodos avancados de benchmarking, visando o melhor desempenho
das usinas.

A andlise dos dados compilados pelo Comité sobre o desempenho de uma usina geradora mostrou a
existéncia, em todo o mundo, de uma defasagem entre o desempenho médio das usinas em geral e 0
das usinas de alto nivel. Estima-se que a eliminacdo dessa defasagem resultaria numa economia
aproximada de US$80 bilhGes por ano. Se as usinas geradoras existentes pudessem operar com mais
capacidade, ndo haveria necessidade da criacdo de novos projetos, financiamentos, construcfes e
nem de capacidade adicional de operacdo. Além disso, a melhoria no desempenho resultaria, em
termos de emissdes de GHG, numa reducdo anual de 1 bilhdo de toneladas de CO,
(aproximadamente 4% das emissdes globais) e também de outros poluentes. Tudo isto poderia ser
implantado com uma relacdo média custo-beneficio de 4:1. Estudos de casos compilados por
membros do Comité PGP sobre empresas de todo o mundo indicam que, embora se fagam
necessarias melhorias tecnoldgicas e a aquisicdo de novos equipamentos, a simples implantagcdo
desses aperfeicoamentos resultaria na solucdo de grande parte dos problemas referentes ao fator
humano e ao gerenciamento. De fato, se esses aperfeicoamentos ndo ocorrerem, as novas tecnologias
ndo alcancardo o elevado nivel de desempenho de que séo capazes.
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Em ambiente regulamentado, o desempenho da usina foi amplamente analisado, no que
se refere a sua capacidade de fornecer a carga exigida (isto &, o fornecimento
obrigatdrio) e, também, a sua eficicia para cobrir o custo do fornecimento. Alguns
indicadores tradicionais foram usados para calcular a disponibilidade, como o percentual
das interrupcdes de fornecimento planejadas, além das ndo planejadas ou forgadas.

2. NOVO AMBIENTE OPERACIONAL EXIGE NOVAS SOLUCOES

Nos ultimos anos, a necessidade de desenvolver e utilizar novos indices de
confiabilidade, que reflitam com mais precisdo as condi¢des dos mercados atuais,
atingiu proporgbes de urgéncia, provocadas pela necessidade que o0s grandes
consumidores tém de receber energia a custos mais baixos, a fim de poderem competir
dentro de uma economia globalizada. Para fazer frente a essa necessidade, as empresas
geradoras de energia elétrica tém que reduzir seus custos. As tomadas de decisfes em
todos os niveis estdo sendo afetadas e as antigas definicdes "técnicas", referentes a
confiabilidade, estdo sendo modernizadas para se incorporarem a economia, permitindo
melhorar a ligacdo entre a eficiéncia da usina e o custo real do fornecimento da
eletricidade. Ao invés de aplicar medidas tradicionais, calculadas tanto no periodo de
ponta quanto nos de baixa, novos indices de confiabilidade estdo considerando apenas as
horas em que a usina entraria em operagdo e também as consequéncias para o resultado
financeiro final, provocadas pela incapacidade de gerar energia durante essas horas.

Um exame das mais recentes tendéncias observadas na industria e as reacfes em niveis
mais elevados nos levaram as seguintes conclusdes:

e 0 custo do capital continua muito elevado;

o aselecdo dos combustiveis, a eficiéncia energética e as exigéncias ambientais estdo
cada vez mais interligadas;

o na maior parte dos mercados de energia elétrica, existem entidades comerciais que
visam basicamente o lucro dos acionistas.

Esta situacdo cria novas expectativas e pressdes, € mesmo 0s produtores de energia
tradicionais — empresas governamentais ou privadas — sentem a necessidade de:

o adaptar os seus desempenhos ao contexto financeiro;
o administrar o risco operacional e
o adaptar-se as pressdes ambientais e politicas.

Conforme a avaliagdo do desempenho das usinas geradoras vai se tornando mais
complexa, a capacidade de "medir" e analisar esse desempenho também passa a ser um
desafio maior. N&o existe uma resposta "certa" sobre como cada um deve se ajustar a
essa questdo: diferentes entidades, diferentes instalagOes, diferentes mercados e
diferentes obrigacGes resultam em diferentes necessidades. Entretanto, ndo sera surpresa
se a industria da energia elétrica demonstrar que estd numa encruzilhada, tanto para
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medir o seu desempenho como também no que se refere aos dados e informacdes que se
fazem necessarios para a realizacdo dessas mensuracdes.

Disponibilidade Comercial

O termo "Disponibilidade Comercial" (Commercial Availability - CA) surgiu na Gra-
Bretanha no inicio da década de 90, logo ap6s a desregulamentacdo da industria de
energia elétrica naquele pais e a introducdo de um sistema de "mercado”. Uma vez que a
disponibilidade de uma usina de energia elétrica sO tinha valor para o proprietario se
gerasse lucros, a mensuracdo sé era realizada quando o preco de mercado estava mais
elevado do que o custo variavel da usina. Entdo, ndo se pesava a CA e supunha-se que
cada hora em que a unidade fosse economicamente viavel exercia a mesma influéncia.

Com o passar do tempo, alguns usuarios da CA foram desenvolvendo uma defini¢do que
incluia a influéncia da magnitude da defasagem existente entre preco e custo, e que
produzia um indicador mais preciso para representar o impacto da usina sobre a
lucratividade da companhia como um todo. Por exemplo, durante o horario em que essa
diferenca fosse da ordem de U$20/MWh, a disponibilidade real da usina teria dez vezes
mais influéncia sobre os lucros do que na hora em que essa diferenca fosse de apenas
US$2/Mwh.

Assim sendo, a CA tenta medir o lucro real obtido pela usina, comparado ao
lucropotencial, caso tivesse sido capaz de produzir, pelo preco real de mercado, todos
0s MWh requeridos. (O lucro aqui é definido como margem bruta, ou seja, a diferenca
entre o custo varidvel da producdo da usina e o custo de mercado, ou o custo marginal
do sistema, no caso de companhias regulamentadas). Diferentes equacbes foram
desenvolvidas individualmente para cada CA, tentando medir o impacto financeiro da
falta de disponibilidade de uma unidade, algumas das quais sdo descritas no relatorio.

Em alguns casos, a lucratividade ou o0 "sucesso” do negécio passou a ser funcdo das
operagdes dentro de um ambiente dindmico — um ambiente que pode fazer com que o
"papel" da usina seja "redefinido”, desde a geracdo na base, para uma posicédo
intermediaria e para uma geracdo na ponta, como acontece em diversas épocas do ano;
um ambiente onde o "valor" de cada MWh pode se modificar devido a um fator 10 ou
mesmo 100, em curtissimos periodos de tempo; enfim, um ambiente com objetivos
muito complexos, em termos econémicos, técnicos e ambientais.

Isto quer dizer que o0s elementos mais intrinsecos do desempenho da usina
(disponibilidade, eficiéncia, custos de producdo e grau de flexibilidade) devem estar
intimamente ligados aos objetivos do negdcio. As bases de comparacdo das analises e
das tomadas de decisdo devem, por sua vez, ser direcionadas para 0s objetivos gerais
e/ou fontes especificas de oportunidades que surgem no mercado.

Este ambiente estd levando a industria a "redefinir" o seu desempenho e a abandonar as
perspectivas técnicas tradicionais em favor de uma visdo global sobre como administrar,
com mais eficiéncia, todos os processos-chave (acesso a financiamento, combustiveis,
manutencdo, interrupcdes no fornecimento, taxa de calor, etc). Obviamente, o "lucro” é

uma funcéo objetiva bem mais complexa, que deve levar em consideragéo:
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« lucratividade/gerenciamento do custo;

o obrigacéo de suprimento;

o obediéncia as regulamentacGes ambientais (de acordo com os atuais e futuros marcos
reguladores);

e Mmaximizacéo do retorno sobre o investimento de capital,

o otimizacdo da estratégia para a reforma e substituicdo das instalagdes, levando em
consideracdo tempo de operacédo, seguranca, meio ambiente e combustivel, aléem de
outros fatores de natureza técnica e econémica.

Benchmarking

Nas ultimas décadas, o benchmarking tornou-se uma ferramenta-chave para a maioria
das boas empresas geradoras de energia elétrica que visam melhoria de desempenho. O
primeiro enfoque recomendado € a identificacdo das empresas do ramo que disponham
de projetos e caracteristicas operacionais semelhantes a unidade em questdo. O CME
utilizou esta técnica de estatistica avancada para analisar simultaneamente mais de 50
caracteristicas de usinas semelhantes, em diversas partes do mundo e, em seguida,
compara-las com os indices de confiabilidade "tradicionais”. A disponibilidade de um
benchmarking comercial exigira que um novo aspecto da usina seja incluido nessas
analises para determinar qual é o grupo Otimo de empresas que dispdem de
caracteristicas semelhantes. Esse novo aspecto é um indicador do desempenho
econdmico da usina.

3. COLETA DE DADOS E ANALISE DO PGP

Durante os 12 ultimos anos, o Comité PGP vem examinando a compatibilidade das
bases de dados técnicas internacionais, para demonstrar o valor do benchmarking; mais
recentemente, vem investigando a necessidade de maior grau de desenvolvimento desses
sistemas para se adaptarem a nova e competitiva industria da energia global. O Comité
descobriu que, embora os dados atualmente disponiveis continuem sendo muito
importantes e de grande valor analitico, uma coleta mais abrangente e profunda
fornecera dados com mais potencial e mais valor.

O Comité tem cooperado com as organizacdes lideres de todo o mundo que coletam
dados sobre usinas geradoras, a saber:

e EURELECTRIC
o AIEA - Agéncia Internacional de Energia Atbmica
e NERC - North American Electric Reliability Council.

Tradicionalmente, as estatisticas coletadas e avaliadas em nivel internacional tém sido
agregadas por pais e, conseqlientemente, faltam-lhes detalhes especificos valiosos,
como:
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« tamanho, idade, tipo de combustivel, configuracdo do equipamento, fabricantes, etc;

o nivel das falhas e das interrupcGes no fornecimento de energia, além de outros
detalhes sobre manutengéo, sistemas e componentes;

o a ligacédo entre a disponibilidade perdida e um determinado "grau" ou medida de
necessidade da usina.

Em diversos casos, a agregacdo dos dados € imposta pela falta de ferramentas e/ou
processos para capturar, validar, coletar e reportar os dados em niveis menos elevados.
Em outros casos, as companhias usam em seus relatérios o formato agregado para
"proteger” os dados. O resultado é que, com o uso dessas fontes de dados convencionais
e limitadas, muitas organizagGes ndo conseguiram rastrear e analisar o desempenho e 0
grau de confiabilidade das usinas de energia elétrica, de acordo com os critérios de
projeto, operacOes e idade. Sem esses dados, ndo € possivel classificar estatisticamente
as usinas em grupos semelhantes e validos.

Paradoxalmente, a0 mesmo tempo em que os relatérios sobre base dados diminuiram
ou, quando muito, se mantiveram constantes, o interesse da industria em ter acesso a
esses dados e em aplica-los vem aumentando substancialmente. Assim:

o as falhas na confiabilidade do sistema, incluindo os "apagbes" de grande porte,
demonstram a necessidade de aumentar essa confiabilidade;

e 0 entusiasmo demonstrado pelo "mercado™ em prover incentivos e/ou mecanismos
necessarios para a criacdo de liquidez e confiabilidade no fornecimento de energia
tem se confrontado com uma real insuficiéncia na capacidade de transmisséo e na
compreensdo de que o ativo fisico (versus os instrumentos financeiros de mercado) é
fundamental para melhorar o desempenho da industria;

« a falta de capital e a manutencéo limitada, devidas a incerteza referente a viabilidade
da usina, as maiores pressdes ambientais e reguladoras e as transformacgdes ocorridas
na inddstria, deixaram muitas usinas em condi¢Bes de funcionamento abaixo do
ideal;

o existe uma grande necessidade de colocar o capital disponivel nas areas de maior
necessidade e, também, de identificar solugdes capazes de melhorar o desempenho,
sem a exigéncia de grande investimento de capital;

o sem levar em consideracdo o formato real do mercado, a sua simples existéncia
ditard a necessidade de estratégias operacionais, processos e medidas que tratem das
realidades do negécio;

o a transparéncia nas operacdes do mercado e a capacidade de medir e comparar 0s
desempenhos de outras industrias se constituem em estratégias-chave para que as
empresas geradoras possam melhorar os seus respectivos desempenhos;

e a dinamica do mercado e as implicacdes financeiras relativas ao desempenho
transformam o problema da coleta e analise de dados num desafio muito maior.

Objetivos do CME: Coleta de Dados e Sistema de Analise Global

Durante os Ultimos anos, tornou-se clara a necessidade de uma "nova" solucdo para a
coleta, administracdo, analise e apresentacdo dos dados referentes ao desempenho.
Também ficou claro que a melhor oportunidade de sucesso repousa na capacidade de se

chegar a uma solugdo que independa das pressdes comerciais e que possa evoluir com
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o correr do tempo. Ainda mais, 0 sistema deveria levar em consideragdo uma ampla
gama de questBes referentes aos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. O Comité
PGP do CME assumiu essa liderancga e comecou a desenvolver um novo sistema global
de coleta e apresentacdo de dados referentes ao desempenho das usinas geradoras de
energia elétrica.

O objetivo é criar um sistema (de coleta e apresentacdo) de dados capaz de medir o
desempenho dos componentes, dos equipamentos e das tecnologias existentes em cada
usina. Este sistema, que esta sendo projetado para trabalhar conjuntamente com outros
sistemas existentes, como o0 NERC, GADS, Eurelectric/VGB e PRIS, deve ser flexivel,
permitindo, com o passar do tempo, a evolugdo de sua capacitagdo, inclusive para
interagir com os demais sistemas de coleta de dados existentes. Um modelo de coleta de
dados e de confeccdo de relatorios esta sendo testado.

Administracdo dos Principios de Projeto

O processo de integracdo dos diversos aspectos comerciais do desempenho,
transformando-os em medidas praticas € num sistema de coleta de dados, € muito
complicado devido:

1. agrande variedade de estruturas de mercado existentes em todo o mundo;

2. as varias formas de "como™ a lucratividade pode ser obtida dentro desses
mercados, considerando-se as diferentes formas de contratos e de administracdo
dos portfélios das usinas geradoras e do excesso de capacidade nos mercados;

3. a necessidade de se compararem resultados, sem acesso aos dados confidenciais
referentes a prego e custo.

A capacidade de tratar a "equacao” do desempenho e da disponibilidade geral é a mola
mestra do futuro sistema. O Comité de Desempenho das Usinas Geradoras (PGP) do
Conselho Mundial da Energia esta colocando na Internet a primeira fase de um meétodo
simples, que permite a coleta dos dados das usinas geradoras de todo o mundo.
Atualmente, essa base de dados s6 esta disponivel para os membros do CME.

O sistema oferece varias opcdes para coleta e apresentacdo de dados. Cada pais pode
apresentar dados referentes a grupos de usinas ou especificamente a uma determinada
unidade. Esta ultima opcao € a recomendada, embora ndo obrigatoria.
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O objetivo fundamental da usina de energia nuclear é gerar eletricidade de maneira
econbmica, segura e confiavel. Considera-se que uma usina tem um bom desempenho
quando atinge este objetivo em condi¢cOes gerais e satisfatorias. Nao existe uma forma
de se medir o desempenho geral de uma usina e nem um indicador Gnico que possa ser
usado para essa finalidade, porque as condi¢bes que geram seguranca econdmica
competitiva e confiabilidade devem andar juntas, mas cada uma tem aspectos
particulares que devem ser levados em consideracao.

4. A USINA GERADORA TERMICA

Uma razodvel quantidade de informacdo estatistica foi desprezada durante a
transferéncia dos dados coletados para 0 novo sistema, uma vez que ndo havia
compatibilidade entre os respectivos formatos.

Conforme a base de dados aumente, espera-se que se transforme em fonte de referéncia
Unica e global, capaz de satisfazer fatores de disponibilidade particularmente Gteis para
paises que estejam comecando a utilizar turbinas a gas e de ciclo combinado nos seus
sistemas.

As informacGes mais completas encontradas na base de dados se referem a paises da
Europa Ocidental, ao Canada, ao Jap&o e aos Estados Unidos.

Canada

O Canada forneceu dados de 2002 referentes a 23 usinas de base que utilizam
combustiveis fosseis e produzem 8.890 MW, sendo que 13 tém uma produgdo que varia
entre 400 e 599 MW. Ao que tudo indica, durante o ultimo periodo reportado, o Canada
teve um numero relativamente alto e pouco comum de problemas externos. O Fator de

Indisponibilidade Planejada (PUF) medio foi de 11,8%, ou seja, 3,4% acima do que o
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da média mundial (8,4%); O Fator de Indisponibilidade ndo Planejado (UUF) foi de
13,1%, isto é, 5,3% mais elevado do que o da média mundial, que é de 7,8%.

As unidades com producdo entre 400 e 599 MW reportaram um Fator Disponivel de
Energia (EAF) de 78,46%, com problemas externos (UCF = 78,49%). Entretanto, este
grupo de unidades também teve problemas, ou seja, quase o dobro das interrup¢des néo
planejadas no fornecimento de energia (14% UUF e 7,5% PUF).

A Canadian Electricity Association (CEA) e o NERC GADS estdo formando uma
associacdo na qual os dados coletados pela CEA serdo convertidos para o formato
NERC GADS. A partir dai, 0o GADS fornecera os dados relativos a cada unidade para a
base de dados do PGP do CME, assim como o faz para os Estados Unidos.

Estados Unidos

A base de dados NERC GADS tem apresentado um aumento de participagcdo nos
ultimos anos. A razdo dessa maior participacdo resulta do regulamento emitido, em
novembro de 2002, pelo Comité de Planejamento do NERC, que é um dos trés
principais Comités daquela entidade. Ao mesmo tempo, 0 NERC PC modificou as
Diretrizes do Fornecimento de Dados do GADS, garantindo que, caso o gerador de
energia ndo fornega os dados, também n&o tera acesso ao software do GADS, o PC-
GAR, especialmente desenvolvido para a analise de todas as usinas de energia norte-
americanas, em termos de projeto, estatistica e desempenho. Por meio desse software, 0s
usuarios podem estabelecer paradigmas para suas usinas, determinar quais sdo 0s seu
pares, examinar o desempenho dos fabricantes, determinar qual sera o desempenho das
unidades nos proximos anos e muitas outras coisas. Como resultado da mudanca das
Diretrizes, o0 GADS recebeu registros sobre fatos e desempenhos referentes a 4.102
unidades (648.300 MW) em 2003. Este foi o maior numero de informacdes ja reportadas
ao GADS em seus 22 anos de existéncia.

Durante o periodo da pesquisa, 2000-2002, os Estados Unidos forneceram dados sobre
795 usinas a vapor fésseis, 45 de ciclo combinado e 384 hidrelétricas. A capacidade
média das 795 unidades movidas a combustivel fossil foi de 300.463 MW, das quais
687 (86%) usavam carvao e representavam 246.547 MW de capacidade instalada. As
unidades de ciclo combinado representavam 10.553 MW e as hidrelétricas, 48.130 MW
de capacidade instalada.

Resumo das Unidades dos EUA

Fossil, Todos os Combustiveis Fosseis

Meédia 2000-2002
Fossil, Combustiveis Fosseis Solidos
Ciclo Combinado
Hidreletricidade
Todas as Usinas de Base dos EUA
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O Fator Disponivel de Energia médio para as usinas norte-americanas € igual ao da
pesquisa referente ao periodo 1997-1999 (cerca de 83%), 0 mesmo acontecendo com a
quantidade de interrupgdes no fornecimento de energia, planejadas ou ndo. Entretanto,
esta tabela mostra que as interrupgdes por unidade nas usinas norte-americanas que
utilizam combustiveis fdsseis apresentam uma distribuicdo mais uniforme no que se
refere a eventos planejados ou ndo, sendo que os planejados levam uma pequena
vantagem. Isto demonstra uma diminuicdo das interrupcdes planejadas desde a ultima
pesquisa. Na pesquisa de 1997-1999, as unidades dos Estados Unidos relataram o dobro
de interrupcGes planejadas ou ndo, semelhantes as estatisticas reportadas para o ciclo
combinado PUF/UUF acima.

Este aumento no ndmero de interrupcbes ndo planejadas nas unidades movidas a
combustivel fossil poderia ser provocado por diversas raz@es, incluindo uma guantidade
de usinas que ndo podem interromper o seu fornecimento devido a demanda de energia
e, também, de usinas mais antigas que tém de trabalhar mais, resultando em maior
numero de eventos ndo planejados.

Cada vez mais companhias dos Estados Unidos estdo se associando ao Sistema
Independente de Operadores (Independent System Operators - 1SO) e estdo sujeitas a
uma demanda mais severa de energia. As organizacdes do 1SO exigem que as unidades
mais baratas (custo/MW) operem antes que as mais dispendiosas entrem em operacéo.
Algumas vezes, as unidades ndo recebem autorizacdo para sair de linha para reparos até
que seja conveniente, 0 que pode levar uma semana ou mais depois que um problema €
detectado e reportado. Se uma unidade necessita de reparos, o prolongamento da
operacdo pode resultar em maiores danos para 0 equipamento e exigir mais tempo para
reparos.

As unidades que usam combustivel s6lido (carvao) tiveram um desempenho um pouco
melhor do que as que utilizam combustivel liquido e gas. Suspeita-se que 0s reparos em
unidades a carvao sejam feitos de forma mais rapida por se constituirem na principal
fonte de energia elétrica nos Estados Unidos.

Muitas unidades de ciclo combinado foram instaladas nos Estados Unidos, e cerca de
95% de todas as novas construcGes foram realizadas por produtores independentes de
Energia, sendo que a maior parte utiliza ciclos combinados. A grande maioria das usinas
funciona com gas natural. Entretanto, em alguns casos, a demanda de gas natural fez
com que algumas unidades de ciclo combinado ficassem fora da classificacdo de "baixo
custo™ estabelecida pelo I1SO. O resultado foi a necessidade de aumentar a operacédo das
unidades a carvéo (econémicas).

Europa

Devido a introducdo do novo formato dos relatorios, os dados para a Europa nao podem
ser diretamente comparados aos das pesquisas anteriores. Apesar disso, 0 EAF médio
calculado para as usinas européias demonstra uma tendéncia favoravel.
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Resumo das Unidades Européias
(Todos os combustiveis fosseis, Usinas a Vapor Fosseis, 100 MW ou maiores)
EAF 2000-2002

100 a 199 MW
200 a 299 MW
300 a 399 MW
400 a 599 MW
600 a 799 MW

Japéo

O Japédo forneceu um consideravel grupo de dados para a pesquisa de 2000-2002. A
informacéo disponivel mostra claramente as caracteristicas especificas da experiéncia
operacional no Japao.

O grupo de usinas que usam combustiveis fosseis é representado nesse periodo por 148
unidades e 84.700 MW. O EAF médio dessas usinas é de 83,6% (82,9% para a pesquisa
anterior, de 1997-1999), enquanto que o PUF é de 15,1% (16,2% anteriormente) e 0
UFF é de 1,3% (0,9% na pesquisa anterior).

Embora o resultado da média global para o fator de disponibilidade de energia tenha a
mesma magnitude da média mundial (83,8%), a média entre PUF e UFF é
completamente diferente. Os operadores japoneses apresentam um excelente exemplo de
planejamento das interrupcdes no fornecimento de energia e de como realizar
corretamente 0s reparos necessarios, a fim de evitar "apagdes” nao planejados.

O fato de que no Japao o PUF passou de 18,7%, em 1994, para 14,7%, em 2002, mostra
claramente que uma politica cautelosa, porém muito positiva, foi implantada para
conseguir a otimizacdo dessas unidades que, como unidades da base devem operar no
méaximo de suas capacidades, embora, ao que tudo indica, essa politica cautelosa, frente
a um mercado com muita demanda, pode ainda conseguir melhores resultados.

5. INFORMACOES SOBRE AS USINAS DE ENERGIA NUCLEAR

As informac6es e dados sobre os reatores de energia nuclear séo coletados pela Agéncia
Internacional de Energia Nuclear (AIEA) desde a sua criagdo. O Power Reactor
Information System (PRIS), desenvolvido e utilizado pela AIEA, inclui dois tipos de
dados: informacdes gerais e informacOes referentes ao projeto dos reatores nucleares,
assim como dados sobre a experiéncia operacional das usinas de energia elétrica. As
informagdes gerais e as referentes aos projetos cobrem dados sobre todos os reatores
existentes no mundo, estejam eles em operagcdo, em construcdo ou desativados. Os
dados sobre a experiéncia operacional cobrem os reatores em operacéo e, também, os

dados historicos sobre reatores desativados, desde o inicio da opera¢do comercial. "
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O PRIS contém a maior quantidade de informacdes estatisticas sobre experiéncias
operacionais. Embora existam outros bancos de dados, o PRIS é considerado o mais
completo e também a fonte mais autorizada de dados estatisticos na sua area. O PRIS
facilita a identificacdo de unidades individuais e suas principais caracteristicas, e
permite determinar a situacdo e as tendéncias da energia nuclear em todo o mundo, por
regido e por pais.

Desde 1990, a AIEA vem compilando informagdes sobre as diversas caracteristicas
técnicas existentes que, embora disponiveis, estdo contidas numa infinidade de
documentos. Essas informacbes cobrem itens relacionados ao tipo da usina em
operacdo, as caracteristicas de seguranca, aos aspectos e relatérios de analise, alem de
planos de emergéncia, questdes ambientais, etc.

Situacéo Atual da Energia Nuclear em Todo o0 Mundo

No final de 2003, um total de 439 usinas nucleares estava em operacdo, de acordo com
os dados reportados pelo Power Reactor Information System da AIEA. As usinas tinham
uma capacidade nominal instalada de 361 GW(e). Ainda em 2003, duas usinas de
energia nuclear, com capacidade de 1.625 MW(e), foram ligadas a rede, uma na China e
outra na Coréia.

Ainda nesse mesmo ano, a india iniciou a construgio de um reator nuclear, elevando o
total de reatores nucleares em construcdo — e reportados — para 31, 18 dos quais
localizados na Asia, onde o aumento da populacdo e o crescimento econdmico
apresentam niveis elevados, da mesma forma que o consumo de energia. Em 2003, a
geracdo de eletricidade de origem nuclear aumentou, em todo o mundo, para 252,03
TWh, e a experiéncia operacional cumulativa, a partir de reatores civis de energia
nuclear, excedeu 11.143 reatores-ano.

A China é o mais recente pais em desenvolvimento a adotar a energia nuclear.
Atualmente operam naquele pais nove unidades e, em 2010, serdo 17 unidades. A india
dispde atualmente de 14 usinas nucleares e esta construindo mais oito, incluindo o
Reator de Teste Regenerador. Na Europa, a companhia finlandesa TVO decidiu instalar
um quinto reator na usina de Olkiluoto, um EPR de 1.600 MWe, de um consorcio
franco-aleméo.

Resultados Mundiais

O Fator de Disponibilidade de Energia Mundial tem apresentado melhorias constantes,
conforme mostra a figura a seguir. O EAF aumentou de 73%, em 1992, para 83,3% em
2001, chegando a 83,7% em 2002.
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Fatores de Disponibilidade da Energia Mundial para Usinas de Energia Nuclear.

A quantidade de usinas com fatores mais elevados de disponibilidade de energia (mais
de 75%) também estd aumentando. Em 2002, 51 dentre as 439 usinas nucleares em
operacao apresentaram um fator de disponibilidade entre 70 e 79%, e 328 usinas tiveram
um EAF superior a 80%. O fator cumulativo de disponibilidade da energia mundial,
desde o0 comeco das operacbes comerciais até 2002, para reatores ndo experimentais, €
de 76,1%, enquanto que o fator de indisponibilidade para a energia planejada (PUF) é de
16%.

Nos ultimos anos, tem havido um decréscimo constante nos fatores de indisponibilidade
— tanto nos planejados quanto nos ndo planejados —, indicando a melhoria na
manutencao das usinas. O fator médio e planejado de indisponibilidade de energia vem
diminuindo continuamente, tendo passado de aproximadamente 16,1%, no periodo
1993-1995, para 14,5% em 1996-1998, chegando a 12%, em 1999-2001.

Os operadores das usinas nucleares estdo atingindo algo grau de disponibilidade por
meio de programas integrados, nos quais a cooperagdo internacional desempenha um
papel vital. As atividades da AIEA — que incluem a avaliacdo e o acompanhamento do
desempenho das usinas nucleares, a otimizagdo das interrupcbes no fornecimento de
energia e o gerenciamento efetivo da qualidade — sdo exemplos importantes de
cooperacdo internacional para a melhoria do desempenho das usinas de energia nuclear.
A Associacdo Mundial de Operadores Nucleares (WANO) também desempenha papel
importante, maximizando a seguranca e a confiabilidade na operacdo das usinas
nucleares, e encorajando a troca de informagdes e de experiéncias.
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6. ENERGIA RENOVAVEL

Usinas Hidrelétricas e de Armazenamento.

A hidreletricidade €, em todo o mundo, a maior fonte de energia renovavel, sendo
responsavel por 17% da producdo mundial de eletricidade. As reservas hidricas estéo
amplamente espalhadas, sendo que mais de 150 paises a utilizam n a geracdo de
eletricidade. O desenvolvimento do potencial hidrelétrico ainda acontece em paises em
desenvolvimento da Asia, América do Sul e Africa. A Europa ja explorou 75% do seu
potencial hidrelétrico, enquanto a Africa so utiliza 7% desse potencial.

O armazenamento da energia elétrica é um dos maiores desafios para o desenvolvimento
das muitas tecnologias ambientalmente aceitaveis na area da energia renovavel. Os
esquemas de armazenamento da energia hidraulica sdo extremamente eficientes e
adequados para servir de apoio a diversas tecnologias renovaveis intermitentes.
Considerando-se a versatilidade da sua gama de aplicacdes, essa energia € muito usada
para dar estabilidade a rede e prover servicos auxiliares como, por exemplo, sistemas
auxiliares de partida, controle de frequéncia e carga de reator flexivel.

Na grande maioria dos sistemas, a demanda de energia no curto prazo pode chegar a
200% do valor médio do sistema, e as usinas hidrelétricas de armazenamento podem
entrar em operacao em pouco tempo para cobrir os periodos de ponta, 0 que da ao
operador da usina uma consideravel vantagem competitiva. Num ambiente de mercado,
0s precos da eletricidade podem se alternar de forma significativa e rapida durante o dia.
As usinas hidrelétricas de pico oferecem uma flexibilidade Unica, permitindo que as
empresas de servigos publicos acompanhem e reajam rapidamente as mudangas de
demanda.

A partir de 2002, o0 Comité PGP criou um Grupo de Trabalho sobre Desempenho das
Usinas Hidrelétricas e de Armazenamento. O objetivo desse Grupo de Trabalho €
coletar e fornecer material para a base de dados do PGP e, também, para o Relatério
Trienal sobre Desempenho da Usina Geradora. Este trabalho se transformou num
desafio significativo, uma vez que a pratica da coleta e troca de dados entre a
"fraternidade hidrica" ndo é tdo difundida quanto nas "comunidades" térmica e nuclear.
Espera-se que a nova base de dados do PGP do CME facilite as tarefas de registro e
benchmarking do desempenho da Usina Hidrelétrica e de Armazenamento.

Outras Energias Renovéaveis

O percentual da energia renovavel na geracdo da eletricidade, embora ainda bastante
baixo, vem crescendo rapidamente. Devido as caracteristicas especificas e as vantagens
amplamente reconhecidas da energia renovavel — especialmente no que se refere a
questdo do "desenvolvimento sustentavel” — fez-se necessaria a criagdo de um grupo
separado de indicadores de desempenho para a usina que utiliza fontes renovaveis de
energia. O CME tomou a frente nessa tarefa e propds a criacdo de um conjunto de
indicadores. Convém acrescentar que indicadores econdmicos ndo foram incluidos neste
estagio do trabalho, por ja ter sido uma tarefa suficientemente grande a necessidade de
se considerar a variedade de circunstancias existentes em todo o mundo, assim como o
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rapido desenvolvimento das Fontes Renovaveis de Energia (RES) e as questdes de
"confidencialidade".

Entretanto, alguns indicadores econémicos gerais, além de nimeros e comentarios, séo
apresentados no relatério, dando uma visdo mais completa das questBes enfrentadas
pelas RES.

A fim de compreender o desenvolvimento da energia renovavel, é essencial levar em
consideracdo o padrdo existente na demanda de eletricidade. Atualmente, cerca de 30%
da populacdo mundial (aproximadamente 2 bilhdes de pessoas) ndo tém acesso a
eletricidade e mais 1 bilhdo dispde de energia elétrica apenas em periodos inferiores a
cinco horas por dia. Além disso, a defasagem entre os paises desenvolvidos e em
desenvolvimento estd aumentando de forma dramatica. Muitos estudos indicam que nas
proximas duas décadas a demanda de eletricidade vai aumentar em mais de 50% (média
mundial) sendo que os paises em desenvolvimento serdo responsaveis por 90% desse
aumento.

Ao mesmo tempo, as preocupacdes ambientais (principalmente a crescente concentragéo
de gases de efeito estufa na atmosfera) demandam mudancas drésticas de
comportamento tanto nos paises desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento,
garantindo a transicdo para o0 “desenvolvimento sustentavel”, que inclui o
desenvolvimento da energia renovavel.

Fonte

Fossil

Nuclear

Hidreletricidade (incluindo
armazenamento)

Biomassa

Geotérmica

Edlica

Solar

Fonte: Estatisticas da AIE/OCDE, 2002

7. ESTUDOS DE CASOS

O principal objetivo do Grupo de Trabalho n°® 7 do Comité PGP é desenvolver as
atividades de comunicacdo do Comité, garantindo a disseminacdo internacional dos
resultados do seu trabalho. Isto inclui a organizacdo de seminarios e de outros eventos
para apresentar e debater os numerosos e uteis conceitos desenvolvidos pelo Comité e
promover sua ampla aplicacdo pelo setor elétrico de todo 0 mundo. Além disso, visa
também o uso de IT e da Internet para fins de comunicacgdo, incluindo a introducdo do
"Estudo de Caso do Més", iniciativa do Global Energy Information System, do Comité
Mundial da Energia, no site http://www.worldenergy.org.
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O Comité de Desempenho da Usina Geradora do Conselho Mundial
da Energia foi criado ha 30 anos, para permitir que 0s paises e 0s
produtores de eletricidade pudessem avaliar o desempenho das usinas,
detectar seus pontos fracos e ganhar experiéncia, com os esforgos
bem sucedidos de outros produtores, para melhorar o proprio
desempenho. O valor do intercambio internacional de dados
disponiveis sobre melhoria de desempenho nas usinas geradoras
de energia é mais elevado hoje do que ha 130 anos atras.

A versdo completa deste relatorio esta disponivel no website do Conselho Mundial da
Energia, www.worldenergy.org ou em copia impressa. Por favor, mencionem: ISBN N°
0946121 19 2.

Agosto de 2004
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