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1. Overview

A conparacdo erte diferentestecndogiasde geracéo de eletricidadeé redizada, tradciondmente, com
bas noscustos (fixos e variaweis) projetadospara todoo ciclo de vidadosprojetos, niveladcs por unidadede
enggia gerada (MWh), levandese em conta um fator de cgpaddace egerado (STOFT, 2002. O cusgo
nivelado (levelised costs of electricity — LCOE) € amétrica utili zadatarto para medir a conpeitividadedas
fontesvis-a-vis ao prego médio da eleticidade vigent ou epead (perspediva do invedidor), quanto para
expressr oscudosdasfontesde umportfdlio eficierte de gracdo perspectiva doplangador).

Joskow (2011) argumenta que o LCOE rewela-se uma métrica fahha e incampleta para comparar
tecndogiasdegpachawveis (controlawveis) eintemitenies pois réo keva en consderagdo que adetricidace éum
bem ndohomogéne no tempo. A imposshilidace de edocagem em larga escala conercial requer o gjuste
indartane ertre oferta edemanda cujas flutuag@esrecoreniesreslltamem varagdessignificativasdo valor
da enggia. Nede saitido, a conpaacio ertre fontes degpadcaweis e intermitentes deweria se andisala
levandese em conta o0 moment egeadoda suadisponibilidace eo regectivo valor de mercado projetado
pama enegiagerada.Borensiin (2008, 2012), Hirth (2013) Schnalenee(2016), ertre outros, lrmnhe@ma
neesidade de conparar as fontes com bae na expdativa do valor de mercado da erergia, visto a
heerogenedadeda el etricidadeno tempo e no eppa@, contragandoese cugos (niveladog com bendicios da
inrodu@o dasfontesnosistema.

Neda diregdo, a Energy Information Administration, do Depatameni de Enegia dos EstadosUnidaos
(EIA/DOE, 2013) sugere o corfronto dos cusibs nivelados(LCOE) com os cudos evitadosnivelados da
altemativa em andise (levelized avoided cost of eectricity — LACE), utilizando o cugo evitado com a
introdu@o da noa forte, Elo dedocanen de despados nais WK0DS, MO proxy paa oseu bendicio.

A propoga da EIA/DOE procua cortorna as falhas do LCOE idenificadas pela literatura,
opekcionalizando uma andise de cugo-bendicio, porém ados um concito redrito para o bendicio das
altemativas Com a pendracdo das novas enggias renovaweis (NER), primordialmente edlica e sdar, pate
significdiva da oferta toma-se variavel e imprevisivel, demandando maior flexibilidadede todo o sisema
(PEREZ-ARRIAGA e BATLE, 2012). Ao corsiderar conmo benédicio o cusb evitado de degpachos mais
cudosos a propoda nedigenda os cusbs deintegacdo decorrentes daintrodug@o dasNER, configurandase
também como uma métrica incompleta. O dedocament mais recrrerte do parque gerada resdud, que
atence adenmandareddud néo suprida pelas NER, rewvela-se cada vez mais um cudo de adeguacio dos
sistemasdo quepropriamente umbendicio com gagos decombusivel evitados

A literatura solre cusbs de integacdo é vada, porémasargalises incaremem contradigdescone@ituas
e metodoldgicas sdore quds custos devem sa consideradas e cono devem sea conputados(MILL IGAN et
al., 2011 HIRTH eta, 2015). Em geral, invegigam-se cusbs reladonadosao equilibrio egético (balancing
costs), ao equilibrio dinanico (adequacy costs) e a reforgos e expansio darede (grid costs), conmprometidos
com a pendracdo massiva de fontes ndo contolaweis. A dificuldade esda em consderar o0s cudos
isoladamente, em uma abordagem “bottomup”, sem computar todos os custos de fato incorridos e as
interagdes entre todosos componenes (ndoadtividade). Paa contorna ede problema ebus@ndoagprimorar
a conparacdo ernre tecndogiastendopor bas o valor econdnico decada alternaiva, Uedkerdt et a. (2013)
propdem uma abordagem “top-down”, definindo um custo nivelado sistémico (System LCOE) como a soma
dos cusibs marginais (nivelades) de geraggo (LCOE) com os cudos marginds de integacgdo por erergia
gerada O insight dega propost edd em unir duasliteraturas paralelas (valor dastecndogias e custos de
integragdo) emum tnico framework, decompondo cutos ebendicios sstémicos
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A Agénda Intemadonal de Enegia (IEA, 2014 e 2016) aponta para diredo semelhante ao ratficar o
custo nivelado como métrica falha da competitividade das fontes e a abordagem “bottom-up” dos custos de
integragdo cono equivocada para consderar 0s custos e bendicios totais. A Agénda defenck a neessidade
de seconpatrar o valor sisténmico dasaltemaivas levandose em conia cusbs e bendicios sisémcostotais.
Nege sentido, oscugos niveladosndodeweriamsea contragadossé comcugosevitadostotais (EIA/DOE) ou
s6 com custos de integracdo (“bottom-up”), mas com beneficios liquidos sistémicos (custos evitados
subtaidos @ astos acre<idos)

Deda forma, a propoda de valor sistémco daAgénda se apioxima de outra literatura adacente
(AWERBUCH, 2006) que propdeconparar portfolios eficienes de geragdo, que minimizam cugos e risams
globas,emdetimenb da esolha individual de eandogiasguiadaapenaspdo menorcugo.

2. Metodologia

O artigo pretende apresentar e relacionar diversas abordagens te@icas sdore o valor ecndnico da
enggiageradapor diferertestecndogiase os awgose bendicios $sttmicosda ntroduzdo dasfontes A partir
do confronto dessas diferertesliteraturas, o artigo disaute ametoddogia de clculo do indice Cusib-Bendicio
(ICB) desnwlvido pelo Bradl, utilizadoha mais de dezanospara sdedona tecnologias conplementares a
expansio Hdrica(témicas, ebicae lar) emleildesde expansd para ontratacdo de bngo praz.

3. RealltadosEsperados

A literatura gorta qie aabordagemtradicional decudos rivelados éfalha eincompleta, masainda n&
ha uma métrica anplament reconhedda que asubgitua. O contage ertre cudos e bendicios € o camnho
indicado por grande paite da literatura, mas cada vez mais se refor¢ca a necessdade de uma abadagm
sisténica apontando @ra bendiciosliquidos decugosde ntegacio.

Proara-semostar que aanalisepreaursaa decusb-bendicio no Brasil foi egruturadaemcon®narcia
comascaraderisticas hidricas do sistena brasl eiro, pemitindo pendracio significativa de poténda edlicana
matriz, masnéo bi cgpazde ®lecionarum palqueacdequado pea & rarsformagdesem cuso, ngligendanch
cugos ebendicios ssttmcosdasfontes

4. Conclusdes

Nao haregoga unicae consansial sobre qual o valor econémico dasdiferentes temologiasde geragéo
elétrica O framework oltido a partir do corfronto de diferentesliteraturase asua aplicacdoaocaso brasleiro
contibui para melhor conpreens®d dcs desdfiostedricos epraticos asaemenfrertados
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