REVISTA BRASILEIRA DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

Panorama das Energias Renovaveis na Colémbia: Merda e Regulamentacéao - Visao
Sobre a Nova Lei de Energias Renovaveis e a Influéia da Proposta 077 da Comissao

de Regulamentac&o de Energia e Gas (CREG)

Victor Patifio Mantilld, Osvaldo José VenturihiJosé Carlos Escobar Paldcio

!Aceito para Publicac&o no 4° Trimestre de 2015

’Mestrando em Engenharia de Energias na Universidgetéeral de Itajuba-UNIFEI,
victor_pama@hotmail.com

3Dr. em Engenharia Mecanica e Professor da Graduagas-Graduacdo na Universidade
Federal de Itajubd — UNIFEI, osvaldo@unifei.edudescobar@unifei.edu.br

"Nucleo de Exceléncia em Geracéo Termelétrica eibustla — NEST - UNIFEI

Resumo

Na Colémbia, ha grande disponibilidade de recuhddscos. Assim, a matriz energética é
constituida principalmente por usinas hidrelétridde entanto estudos realizados demostram
gue é viavel a implementacao de sistemas queautiliautras fontes de energias renovaveis
no pais. A instalacdo de estes sistemas seria tamperpara reduzir a dependéncia dos
recursos hidricos e garantir o atendimento a demaedeletricidade. Além disso, evitaria
situacOes inesperadas, como nos anos de 2009 edt@iEdos recursos hidricos do pais foram
afetados por causa do fendbmeno climatietnifid’. A implantacdo de novos projetos de
geracdo de eletricidade a partir de energias reet/dem poucos incentivos e as leis ndo
garantem o seu desenvolvimento, o que complicaéagédm de novos empreendimentos. Por
iSso, 0 pais ndo pode se aventurar em novas tgiamlem maior escala. No ano 2014 foi
decretada a nova “Lei de energias renovaveis 1M8&ste trabalho, esta lei foi exposta e

analisada e foram mostrados novos horizontes ddorexfo na matriz energética
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colombiana. Finalmente, foi analisada a proposta @& Comissédo de Regulamentacdo de
Energia e Gas (CREG)apresentada no ano 2014, bmmasua influéncia na lei 1715.

Palavras-chave:LEI 1715-2014, regulacao, energias renovaveis.

Overview ofrenewable energyin Colombia: marketand egulation-view about the
newlaw ofrenewableenergyandthe influenceof the praysal077 from theenergyand
gasregulatorycommission(CREG)

Abstract
In Colombia, there is a great availability of watesources. Thus, the energy matrix is mainly
made up of hydroelectric plants. Studies demoresttat it is feasible to implement systems
that use other sources of renewable energy indhatry. The installation of these systems
would be important to reduce dependence on waseurees and ensure meeting the demand
of electricity. In addition, to avoid unexpectedusations, such as in 2009 and 2010, where
water resources in the country were affected becatishe climate phenomenon "El Nifio".
The implementation of new electricity generationjects from renewable energies has few
incentives and laws do not guarantee its developmeértich complicates the creation of new
ventures. Therefore, the country cannot ventuie metv technologies on a larger scale. In the
year 2014 it was declared the new "renewable erexgyn 1715". In this work, this law was
exposed and analyzed and have been shown new a&xgtohorizons in the Colombian
energy matrix. Finally, it analyzed the proposal/ Gaf the Energy and Gas Regulatory
Commission (CREG) presented in the year 2014 andfiuence in the law in 1715.

Keywords: Law 1715-2014, regulation, renewable energy.

Introducao
Capacidade Instalada na Colombia

Em conformidade com o plano de expanséao, a capbidatalada do sistema elétrico
da Coldombia vem aumentando gradualmente nos ult2@snos.O sistema elétrico, em
outubro de 2013, tinha uma capacidade efetivadaudistribuida em: 9.265 MW para usinas
hidraulicas, 4.426 MW para termelétricas, 674,2 MW usinas menores e 61,3 MW em
plantas de cogeracdo. (PLANO DE EXPANSAO DE REFEREN Generacion -

Transmision, 2013)
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TABELA 1. Capacidade efetiva neta médio por tecgia¢MW].
Tipo de usina geradora Out/12 Participacdo (%) Out/13 Participacdo (%)

Hidraulica 9185 64,20% 9265 64%
Térmica 4536 31% 4426 30,80%
Menores 674,9 4,40% 674,2 4,80%
Cogeracao 54,8 0,40% 61,3 0,40%
Total capacidade efetiva neta 14450,7 100% 14426,5 100%

FONTE:(PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA Generaciofransmision, 2013)

Na figura lobserva-se que a matriz elétrica colamdbitem como tecnologia
dominante a hidroeletricidade com um 64% da capdeidnstalada. Em seguida aparecem as
centrais térmicas (gas — carvao) com 31%. Estas tégaologias juntas representam cerca de

95% do total da capacidade instalada no sistema.

FIGURA 1.Participacao por tipo de usina gerador&iOno 2013
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FONTE: (PLAN DE EXPANSION DE REFERENCIA Generaciéfiransmision, 2013)

A Colémbia conta com abundantes recursos hidric@ger isto que no pais a maior
guantidade de energia é gerada a partir de hidricel& No entanto, a sua geografia também
a torna ideal para desenvolver diferentes tipotedrologias para a producdo de energia
elétrica. Na figura 2 sdo mostrados os locais cotaneial para geracao de energia por meio

de diferentes tecnologias.
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FIGURA 2. Oportunidades de desenvolvimentos te@iot® com base no potencial

existente.
Potencial geotérmico e Solar Hidrico e vento

FONTE: (GOMEZ, [2012])

Na figura 3 e tabela 2, elaboradas pela Unidadelaeejamento de Minas e Energia

(UPME) da Colémbia, observa-se a evolucdo da geregd, assim como a participacédo de

5388588888 T8

FONTE: UPME-(Plano de expanséao de referencia, @eitar - Transmision, 2013)

cada tecnologia desde 1996.

FIGURA 3. Geracao real por tecnologia, desde 199@@12.
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TABELA 2. Evolucao da geracéo de energia.

Ano Geragdo (GWh) Acréscimo (GWh) Variagédo

1996 40480,7 0 0
2004 48617,9 8137,1 20,10%
2012 59995,3 11377,4 23,40%

FONTE:(Plano de expanséo de referencia, Generadicansmision, 2013)
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Para os proximos anos, sdo apresentados difereatesios alternativos para geragédo de
energia, onde ja é proposta a participacdo de i@semgnovaveis no sistema elétrico
colombiano. Isto depende da aplicacdo da nova deiedlergias renovaveis, através de

mecanismos que fomentem a sua utilizacéo.

Materiais e métodos

Depois de analisar a producdo de energia elétecaColombia, mostram-se algumas
caracteristicas das fontes que possivelmente psdeinstaladas no pais. Assim, na tabela 3
sdo mostradas algumas oportunidades e restricGeSomées Nao convencionais de energias
Renovaveis (FNCER) formuladas pela UPME no ano ZBM}-CO, 2014)

TABELA 3. Oportunidades e restricbes de algumatefode energias renovaveis.

Oportunidades. Restricoes.
Energia Energia confiavel (85% - 95%) Custos
geotérmica Tecnologia provada desde os ar Perigos na exploracao
em zonas de 60
alto Desconhecimento das tecnologias e
potencial seus impactos
Energia Alto potencial Intermiténcia
Edlica na Sistemas Hibridos Infraestrutura de transmisséo
regiao Alto potencial localizado Logistica de transporte
Guajira Projeto de Lei FNCER Presencia institucional
Colombiana
Geragao Custos de operacéao baixos Baixa competitividade
distribuida Desenvolvimento em qualquer Regulacdo em geracgdo distribuida
com area
Sistemas Suporte a infraestrutura elétrice  Pouca participa¢cdo na demanda do
solar FV mercado.
Biomassa Convergéncia entre futuros Diferenciacao técnica-regulatéria
para o uso projetos e necessidades entre biomassas
energeético Aproveitamento de residuos Falta de aceso a redes de
na industria transmissao
Desenvolvimento rural Desconhecimento de recursos,

tecnologias, custos e projetos.

FONTE: UPME-2014.

Na Colbmbia, a CREG mediante a resolucdo 071 dé,20@oduziu o esquema
regulatério chamado “Cargo por Confiabilidade”, gpgrarantir o fornecimento de energia
elétrica no pais ao longo prazo. De acordo com ressdUCA0 usinas novas devem garantir,
atraveés de contrato, o fornecimento por 20 anasasi€speciais por 10 anos e 1 ano para as
existentes.
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Situacéao atual

Depois de ser introduzido o esquema do “Cargo porfigbilidade”, foram realizados
dois leildes de reldgio descendente. O primeirnddeioi realizado em maio e junho de 2008
para a energia que foi utilizada a partir de 2@I2le participarem 99 projetos, dos quais 29
projetos foram qualificados e 14 projetos forano#sdos. Nesse leildo foi contratado 6,650
GWh/ano para novas usinas.
O segundo leilao foi realizado em dezembro de 20fHheiro de 2012, para as demandas de
energia do periodo que comeca em dezembro de 20fi6iparam 47 projetos, dos quais 17
projetos foram qualificados e 15 projetos foranotsdos. Nesse leildo foi contratado 10,612

GWh/ano para novas usinas.

Resultados e discussao

Projetos registrados na Colombia

A UPME tem o registro dos projetos de geracédo gqu@oesendo estruturados pelos
desenvolvedores das usinas. Para participar néolailo “Cargo por Confiabilidade”,
estabelece-se que os projetos devem estar regstiglo menos na fase 2(PLANO DE
EXPANSAO DE REFERENCIA Geracdo - Transmissdo, 20%8ndo que as 3 fases de
registro de projetos da UPME sé&o:

1. Projetos com estudos preliminares.
2. Projetos que tem estudos de viabilidade.
3. Projetos prontos para sua construgao.

A Tabela 4 resume as estatisticas de projetoseatest, em fevereiro do ano de 2008, antes

do primeiro leildo do Cargo por Confiabilidade,rara

TABELA 4. Registro de projetos em fevereiro 2008.

Fase Numero de Projetos <20 MW 20-100 MW >100 MW Total
[MW] [MW] MW]  [MW]

1 18 138 45 4.250 4.433

2 16 183 119 4.773 5.075

3 1 - - 660 660
Total 35 321 164 9.683 10.168

FONTE: UPME-2008

A Tabela 5 resume as estatisticas de projetoseextst, em marco do ano de 2014, antes do
segundo leildo do Cargo por Confiabilidade, eram:
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TABELADS. Registro de projetos em marco 2014.

Fase Numero de Projetos <20 MW 20-100 MW >100 MW Total
[MW] [MW] MW]  [MW]

1 84 657 1.154 1.682 3.493

2 10 69 273 114 456

3 2 20 35 - 55
Total 96 7463 1.462 1.796 4.004

FONTE: UPME-2014

Projetos caracteristicos na Colémbia para cada t@ogia instalada.

Assim, sdo apresentados na tabela 6, alguns d¢stqeraegistrados pela UPME,
categorizados por tipo de tecnologia, capacidadd#alada, estado atual e algumas
consideracgoes:

TABELA 6. Projetos em Colémbia com energias reneisav

Projeto Tecnologia Capacidad Operagao Consideracoes
e instalada
(MW)
Ituango- Hidroelétrica 2400 Em constru¢cdc Emissdes para 0s rios
EPM Deslocamento de populagéo

e custos associados
Emissdes de metano e CO2

Amoya Hidroelétrica 80 Em Emissobes para os rios
fio d'agua funcionamento Afetacdo na paisagem
Lavueltay Hidroelétrica 35 Em Emissobes para os rios
la herradura  fio d'agua funcionamento Afetacdo na paisagem
Gecelca3 Usina 164 Em Emissbes GEE
térmica a funcionamento Saude humana
carvao Afetacdo na biodiversidade
Termocentro Usina 300 Em Emissbes GEE
térmica a gas funcionamento Saude humana
Afetacao na biodiversidade
PaerqueGua Edlica 32 Etapade  Afetacdo no paisagem
jira ISAGEN factibilidade Aumento do barulho
Mortalidade para as aves
Projeto Geotérmica 100 Etapas de pre-
nevado do factibilidade
Ruiz
ISAGEN
Ingenio Cogeracao 19 Em Emissbes GEE
Providencia com funcionamento
biomassa
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Leis para as energias renovaveis na Colémbia

Na Coldmbia, até o ano de 2014, ndo existiam legsigcentivassem a introducao de
pequenas usinas geradoras a partir de energiagarai®, onde sO se permite a participacdo
de usinas até 20 MW, projetadas para parques so(ElGUEREDO, 2014)

Existiam somente algumas leis especificas paraniiveg a utilizacdo das fontes de
energias renovaveis.

1. Lei 697 de 2001, declarando o uso racional e @fieida energia e interesse em promover
fontes n&o convencionais.

2. Decreto n® 3783, de 19 de dezembro de 2003, est&bet mecanismos e incentivos para
pesquisa e financiamento de fontes de energia é@e®/e alternativas.

3. A Reforma Tributéria de Novembro de 2002 prevégéen fiscais para quinze anos para
projetos no ambito do Mecanismo de Desenvolvimeimtgpo (MDL).
Atualmente, varias instituicbes e organizacdesatham na elaboracédo de legislacéo e

regulamentacdo para permitir a introducdo de gsapdegues eolicos no mercado de energia

colombiano.
Lei 1715 de 13 de maio de 2014

Em 13 de maio de 2014, o congresso colombiano ggouawa lei nUmero 1715. Por
meio desta lei, € regulamentada a integracdo dagians renovaveis ndo convencionais ao
sistema energético nacional, abrindo-se um novdriaerpara o setor elétrico com a
promocédo do uso eficiente dos recursos energeicasdiversificacdo das fontes tradicionais
de energia elétrica.

As Fontes Nao-Convencionais de Energias Renov@vBIE€ER) sdo definidas como
0S recursos energéticos renovaveis disponiveisoglm ® mundo que sdo ambientalmente
sustentaveis. Exemplos de FNCER sao: biomassagepasucentrais hidrelétricas, edlica,
geotérmica, solar e correntes maritimas. Outrae$omodem ser consideradas como FNCER
como determinado pelo UPME.(LEI 1715, 2014)

Um dos principais beneficios desta lei é a autgéiagara a devolucdo de excedentes
de energia do consumidor para a rede, sendo gaepessibilidade é valida para todos. A
energia excedente a partir de pequenos autogesadoie utilizam FNCER passa a ser
reconhecida como créditos de energia, que podemesggrciados de acordo com as normas

expedidas pela Comissdo Reguladora de Energia €0B45G).
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Outro avanco da Lei 1715 € a obrigatoriedade dalgii¢do da cotacdo de tarifas para
a compra e venda de energia elétrica para aredem GCesta inclusdo € garantida a
participacdo real do usuario final de energia iel#tno mercado, pois eles tém a oportunidade
de tomar decisGes de acordo com a tarifa vigerdereando principalmente os horarios de

pico.

Documento Creg 077 de 2014

No dia 28 de outubro de 2014, aCREG, por meio déaf@ numero 89, aprovou a
publicacdo do documento CREG 077,chamado “Expatiadaeracdo de Energia e Cargo por
Confiabilidade”, que é destinado as empresas (gstgim servico de fornecimento de energia
elétrica e terceiros relacionados.

As regras para usinas de energia dependem da @otmrada. Uma usina entra no
sistema elétrico somente por leildes. O projetogaranta a maior quantidade de energia com
0 menor preco, ganha um incentivo que assegurargpessos pelos proximos 20 anos.

Na Colémbia, a maioria das usinas de geracao caédrido tipo central hidraulico e
centrais térmicas que podem armazenar os combigsfiaea ser queimados quando for
necessario. Assim sendo um pais com matriz predor@nhidrelétrica, a Colémbia fica
vulneravel a eventos climaticos comokd Nifio”, por exemplo.

As usinas menores que 20 MW podem ser construaasasecessidade de entrar no
leildo. Isto € uma vantagem para esses tipos deltagia ja que 0s recursos renovaveis nao
se encontram disponiveis o tempo todo, e assinpadem competir por confiabilidade, mas
sdo importantes para o desenvolvimento e meio anta)iestabelece a CREG no documento.
(“D-077-14 CREG”, 2014)

Desenvolvimento limpo

Desde a integracdo dos MDL, na Colémbia foram d$eitouitos projetos com
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH). A vendarééitos de carbono e os incentivos em
Impostos para reduzir estas emissdes tém criadoovmsetor empresarial. Existem em torno
de 80 usinas novas construidas nos ultimos 20 &nomioria aproveita quedas d’agua, sem

reservatorios.

Conclusodes

A regulamentacdo do mercado elétrico colombiano desenvolvida com uma

orientacdo em primeiro lugar, para atendimento dmahda. Em segundo lugar, para
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promover 0 menor custo possivel e em terceiro garantir a confiabilidade de recursos no
pais.

Atualmente, sem a aplicacdo da nova lei de energiagvaveis, as usinas que se
adaptam séo as hidroelétricas e as usinas queantitarvao e gas.

Um dos principais propésitos para o desenvolvimeatds energias renovaveis na
Colémbia sao os locais onde se tem abundanciacdesos naturais (energia solar, ventos,
fortes, quedas de agua, atividade vulcanico, mjém, estes estdo em zonas de reserva
natural ou de propriedade indigena ou afro-colongidsto faz com que 0s projetos sejam
mais caros, ja que exigem consulta prévia e licergabientais. As centrais térmicas ndo
precisam disso.

A energia eolica € tem boas oportunidades na reggdGuajira na Colémbia, por
enquanto foi desenvolvido s6 um projeto e encosgram consulta a expansao dele segundo

ISAGEN. Na figura 4, tém-se os custos de operaedmda tecnologia de geracao:

FIGURA 4. Custos de operacédo das tecnologias edn@na
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FONTE: UPME

Para usinas hidroelétricas, o custo de operaca@raitencdo € o menor de todos
seguido pelas usinas eolicas. As usinas térmicaseqam 0s maiores custos de operacéo,
especialmente as que operam com carvao.

A aprovacdo do documento CREG 077 de 20l4que d&spe® “Cargo por
confiabilidade” para todos os tipos de sistemagefacao de energia, significa um atraso nas

energias renovaveis de pequena escala no paisn&eentral edlica fosse competir, ndo
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poderia garantir tanta energia, além do fato darmid instalada ter curto especifico ($/ kW)
mais caro.

A lei 1715 de energias renovaveis € o primeires@gemra a integracdo dos sistemas
considerados como FNCER e a sua participacédo mao$uleildes na Colébmbia, permitindo

desenvolvimento de tecnologias e garantindo o fisemte dos recursos naturais.
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