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RESUMO

As Energias Renovaveis sdo tecnologias cuja utilizaco se tornou de muita importancia
nos ultimos anos devido aos problemas de mudanca climética no mundo. O presente
artigo faz uma revisdo e andlisesdo efeito que os leilbes em Recursos Energéticos
Renovaveis (RER) tém na matriz energética no Perld. Para isto é necessario
compreender a legislacdo existente que enquadra 0 uso de energias renovaves e
conhecer dados de producdo de energia por fontes, para avaliar 0 comportamento da
matriz energética. Observa-se que as mudancas na matriz energética na atualidade ainda
sd0 limitadas devido aos projetos que ainda ndo entram em fase comercial, no entanto,
estes projetos irdo gerar mudangas na matriz energética no Perl nos anos seguinte.
Além disso, as tecnologias que estdo mais desenvolvidos e que tem um prego menor

dentro do mercado de energias renovavels so 0s projetos em energia hidrica e edlica.

Palavr as-chave: Energia edlica, energia solar, energia de biomassa, energia hidrica

Auctions | n Renewable Energy Resour ces (RER) and itsimpact on the

energy matrix in Peru

ABSTRACT

Renewable energy are technologies that are becoming more important because of the
environmental degradation and climate change. This article aims to review and analyze
the effect that auctions in Renewable Energy Resources (RER) have in the energy
matrix, to do this it is necessary to understand existing legislation framing the use of
renewable energy and also know about the energy production data sources to assess the
behavior of the energy matrix in the time. It is observed that the changes that the energy
matrix had so far are ill limited due to the projects do not come into
commercialstage;however, these projects will generate changes in the energy matrix in
Perti in the following years. In addition, the technologies that are more developed and
have the lowest price within the renewable energy market are the projects in hydro and

wind power.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma preocupacdo a nivel mundia pelos impactos causados
devido & mudanca climética sobre as condi¢fes de vida das populagbes que moram
geramente em regides geograficas mais vulneraveis (DROBINSKI et a., 2012). As
mudancas climéticaspode afetar diferentes setores de um pais, entre eles o setor
industrial, agricultura, transporte, salde e energia, tendo efeitos significativos na salde
e na economia das popul acoes (SHONKOFF et al., 2011).

O setor eletricidade® a nivel mundial é o maior produtor de diéxido de carbono
com 48,4% do total de CO, produzido o qual representa 16.269.848 kt CO.E (WORLD
BANK, 2014). Segundo dados do Banco Mundial em 2011 a producdo de eletricidade
por meio de energias renovaveis foi de somente 4,2%, mesmo assim 0 carvao segue
sendo maior recurso usado para geracdo de energia elétrica a nivel mundia que
representa 0 41,2% (WORLD BANK, 2014).

NoPeru o atual sistema elétrico estd baseado geralmente em a geracéo centralizada
o qual tem muita seguridade e estabilidade para a entrega de energia respeito ao sistema
descentralizado, no entanto as perdas de energia por transporte de eletricidade sdo
elevadas. O sistema centralizado ébaseado principalmente em energia hidraulica de

grandes projetos 0s quais em alguns casos geram de impactos ao médio ambiente.

O presente artigo apresenta uma andlise das mudancgas que se geraram na matriz
el étrica noPer(, devido aos leilGes de Recursos EnergéticosRenovaveis (RER) produto

de mudancas nalegislacéo Peruana.

2. PRINCIPAISFONTES DE ENERGIA RENOVAVEL NO MUNDO

2.1. Energia solar

L incluf geracdo de energia e producéo de calor
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As trés principais tecnologias para 0 aproveitamento da energia solar para a
producdo de energia sGo a fotovoltaica, a termosolar e a solar termoelétrica. Para
converter a energia solar em energia elétrica, sdo utilizadas céulas fotovoltaicas, os
quais sdo semicondutores que convertem fétons de luz diretamente em
eletricidade(NUCLEO DE ESTUDIOS DE ECONOMIAS DE BAIXO CARBONO,
2012). A energiatermosolar € um sistema onde o coletor transforma a radiagéo solar em
caor por meio de um fluido, como a &gua e transfere para armazenamento em
reservatorio termicamente isolado para posterior utilizacd.As usinas solares
termoel étricas funcionam concentrando a radiacdo solar direta para aguecimento de um
receptor, que, por sua vez, aquece um fluido. O calor absorvido pelo fluido é entéo
transformado em energia mecéanica, por meio de turbinas a vapor, por exemplo, e entdo
convertido em energia eétrica(UCZAI, 2012).

2.2. Biomassa

Existem diferentes fontes para producdo de energia a partir da biomassa as quais
incluem: residuos agricolas; dejetos de animais; residuos das industrias florestais;
residuos urbanos (lixo); matéria organica de esgotos sanitarios; culturas energéticas,
entre outros. Segundo (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA, 2005),
do ponto de vista energético, a biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria
organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producdo de energia.
Para isto a energia de solar é convertida em energia quimica, através da fotossintese,

base dos processos biol dgicos de todos 0s seres vivos.

Os residuos orgéanicos, urbanos, industriais e rurais, sdo, em gera, as principais
fontes para a producéo de eletricidade e cogeracdo. I1sso porque os produtos primarios
das culturas energéticas, normalmente, possuem custo mais elevado, sendo utilizados

para a producgédo de biocombustiveis, como etanol e biodiesdl.

Existem diferentes tecnologias que sdo utilizadas para aproveitar a biomassa, entre
as quais estdo: O processo de queima conjunta, que consiste em utilizar biomassa solida
e carvao minerad em usinas termelétricas a carvéo minera. A queima em usinas
dedicadas a biomassa consiste em 0 queimado da biomassa para producdo de
eletricidade, ou de eletricidade e caor (cogeracdo), por intermédio de sistemas que

utilizam caldeira, turbina a vapor e gerador elétrico. A gaseificacdo que € um processo
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termoquimico em que a biomassa é transformada em gas combustivelquepode ser
queimado diretamente em motores de combust&o interna ou turbinas a gas para mover
um gerador elétrico. A digestdo anaerdbia que é o processo de degradacédo bioldgica da
biomassa por bactérias, na auséncia de oxigénio, produzindo biogas, esse gas pode
entdo ser usado para a producdo de energia elétrica, tipicamente, por meio de sua
combustdo em motores estacionarios(UCZAI, 2012).

2.3. Hidrodetricidade

A hidroeletricidade € proveniente da energia da agua dos rios que flui de
elevacOes mais altas, para depois descender gerando energia potencial da agua que é
transformada em energia cinética, que, na, turbina, € convertida para energia mecénica,
por sua vez transformada em energia elétrica no gerador. A quantidade de energia

produzida depende da vazéo e da queda, o desnivel vertical do aproveitamento.

Os trés principais tipos de aproveitamento sd0 usinas com reservatorio de
acumulagdo, usinas a fio d’dgua e usinas com bombeamento.Nas usinas com
reservatério de acumulagdo, é construidouma barragem para o represamento da agua do
curso de agua, criando um reservatorio que permite a formacéo do desnivel necessario
para 0 armazenamento da dgua em volume adequado para a regularizacéo da vazéo dos
rios, que varia devido a periodos de chuva ou estiagem. No caso das usinas a fio de
&gua, ndo sdo construidos reservatdrios de acumulacdo e a energia gerada depende da
vazao do rio; sdo aproveitamentos que reduzem as dreas de alagamento, mas nao
permitem que segja estocada agua para regularizar a producdo de eletricidade. Nas usinas
com bombeamento possuem dois reservatorios, sendo a agua bombeada do inferior para
0 superior em momentos de baixa demanda, utilizando-se a energia da rede elétrica. Nos
momentos de maior demanda, essa éagua € entdo liberada, gerando energia
elétrica(UCZALI, 2012).

2.4. Energia edlica

A energia edlica provém da energia cinética do ar em movimento (o0 vento),
captada por turbinas, cujo rotor esta ligado a um gerador elétrico, sgja diretamente ou
por intermédio de uma caixa de engrenagens.As turbinas modernas de grande porte

utilizam um rotor horizontal, no topo de uma torre, com uma hélice de trés pas, que
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podem ter o angulo de atague gjustado de acordo com a velocidade do vento. O rotor
pode ser conectado a um gerador elétrico por meio de uma caixa de engrenagens
multiplicadora de velocidade. O eixo do rotor pode também ser ligado diretamente ao
gerador, sem a necessidade de caixa de engrenagens, utilizando-se, paratanto, geradores

elétricos de maior diametro, de multiplos polos e com excitacéo por imas permanentes.

Os sistemas edlicos podem ser instalados em terra (onshore) ou sobre o mar
(offshore). Os sistemas sobre 0 mar apresentam a vantagem de aproveitarem ventos
normalmente mais favoraveis e utilizam as grandes turbinas para instalacdo em terra
com adaptacbes, como maior protecdo a corrosdo. Entretanto, enfrentam dificuldades
que, até o momento, tornam os projetos no mar mais desafiadores e custosos. A geracao
no mar requer dispendiosas estruturas de suporte para as torres, exige sistemas
submersos de transmissdo de e etricidade e possui condicdes de construgdo, manutencéo
e operacdo mais restritas(UCZAI, 2012).

Além disso, também existe sistemas de pequena escala como os modelos I TPE-
100 e SP-500 de baixa poténcia que sdo instalados em comunidades isoladas e com
disponibilidade do vento (FERRER-MARTI et a., 2012). Estes sistemas podem ter
beneficios econémicos, técnicos e ambientais, no entanto que o0 custo inicial do

investimento pode ser elevado impedindo a massificagcéo a grande escala.

3. ESTUDO DE CASO: LEILOESRER E MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA
3.1. Acesoaenergia elétrica

Segundo dados do Banco Mundial, 0 acesso a energia el étrica no mundo € de 78,2
% (vide Figura 1). NoPer o0 acesso a eletricidade € ainda um dos mais baixos da Sul

América depois de Bolivia, sendo que ano de 2011 foi de 89,7% a nivel nacional.

O acesso aenergia elétrica noPert cresceu significativamente nos ultimos anos
(vide Figura 2); este crescimento se deve basicamente aos projetos que o governo
Peruanovem desenvolvendo em matérias de eletrificacdo, principamente em zonas
rurais de onde 0 acesso a el etricidade ainda é muito baixo. Segundo (MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS - PERU, 2013) tem projetado que nos proximos 10 anos 5,2
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milhGes de habitantes tenham acesso aos servicos publicos de €eetricidade, tendo

projetado que a cobertura de energia el étrica alcancara 0 99% de todo o pais.

O governo do Peri mediante a Direcdo Geral de Eletrificacdo Rura (DGER)
impulsiona uma série de projetos em el etrificacdo rural, estes projetos procuram reduzir

a brecha existente entre as zonas mais aleijadas, tendo uma planificacdo estruturada.

Acceso a Electricidade
99.3% 99.4% 99.6%

100%

. 98.2% 98.6%
97.2% 97.4%
.5%
95.5 94.8%
95%
89.7%
90% - l%g,
86.8%
85% -
80%
78.2%
75% - T T T T T T T —— r r Iil——
Argentina  Bolivia Brasil Chile  Colombia Ecuador LA&C Paraguay Peru Uruguay Venezuela World

Figura 1. Aceso adetricidade ap ano 2011
Fonte: (WORLD BANK, 2014)
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Evolucion do Acceso a Electricidade en Peru
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Figura 2. Evolugdo de aceso a el etricidade no Peru
Fonte:(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA - INEI,
2014a; MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2013a).

Segundo dados do “Instituo Nacional de estadistica e Informatica — INEI”, se
estima que existem no Perd em torno de 8 milhGes de vivendas, sendo
aproximadamente o 76% do &rea urbana e o restante 24% do arearura (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA - INEI, 2014b). Na Tabela 1
pode-se ver o crescimento do acesso a energia elétrica dos ultimos 20 anos, tendo que o
acesso a energia elétrica no ano 2013 alcango 0 90% do total da populacdo, entanto que
segundo projectes do MINEM para 0 ano 2023 0 acesso a hivel nacional estara perto ao
99%.

Tabela 1. Aceso aeletricidade e projecao do aceso a eletricidade.

Aceso a eletricidade 1993 2007 2013 2018* 2023*
Tota 54% 74% 90% 97% 99%
Urbano 77% 89% - - -

Rural 8% 30% 70% 95% 98%
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* ProjecOes de Plano Nacional de Eletrificacdo 2014-2023
Fonte: adaptado de (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
- INEI, 2014a; MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2013a).

3.2. Energias Renovaveisem Perd

Entende-se por Energias Renovavels a energia que provem de fontes naturais
quase inesgotdveis (ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2014). A Producdo de energia renovavel vai
depender muito do graudo desenvolvimento da tecnologia nos paises, podendo ser
convencionais (grandes centrais hidroelétricas) e ndo convencionais (edlica, solar,
geotermal, biomassa, oceanotérmica, maremotriz e pequenas centrais hidroel étricas)
(DESCALZI, 2010).

Producgdo de energia 2008

M Hidraulica

H Térmica

Figura 3. Producéo de energia 2008 no Peru
Fonte: (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 20083).

NoPeru a energia elétrica antes da entrada dos leiles foi produzida por centrais
hidroel étricas e por centrais térmicas as quais utilizardo combustiveis como o Diesdl 1,
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Diesel 2, Bagaco, Carvéo, Gés Natural, Residua 5, Residual 500, Residua 6, Géas
Refinaria e Outros. Esta producdo das centrais térmicas se vé favorecida pela
exploracdo do gés natural, a qua no ano 2008 foi utilizada 2,4 bilhdes de metros
cubicos para geracdo de eletricidade (vide Tabela 2). A producdo de energia elétrica no
Pert para 0 ano 2008 foi de 58,7% a partir da energia hidraulica, enquanto que um
41,3% foi a partir da energia térmica (vide Figura 3). (MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS - MINEM, 20084).

O Pert tem potencial para geracdo de energia elétrica por meio de energia
hidraulica, além disso, também tem potencial para gerar energia elétrica através da
energia da biomassa, solar, geotermia e edlica, dos quais a maior parte ainda ndo foram
aproveitados(SINGH; TAPIA; CHAVEZ, 2014). No entanto que a energia edlica pode
ter potencial de produzir energia com menor impacto ambiental e socia que outras
fontes de energia renovével, principalmente por suas emissdes de Gases de Efeito
Estufa- GEE (UN-WATER, 2014).

Segundo (Q&V INGENIEROS SAC; MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS,
2007), no qual fiz o avaliagdo do potencial para exportacdo de energia elétrica para o
Brasil, chego a conclusdo que o Pert tem 15 projetosde centrais hidroelétricas com
potencias instaladas maiores de 200 MW factiveis de exportar-se aos centros de carga
do Brasil, com uma poténcia instalada total de 19.285 MW e 114.837 GWh de energia

firme total aentregar.

Tabela2. Tipo de combustiveis usados em as centraistérmicas.

Geracao para

Tipode _
Unidade Mer cado Mercado Total
combustivel _ _
elérico proprio

Bagaco Toneladas - 1.055.101 1.055.101

Carvdo Toneladas 343.931 - 343.931

Diesdl 1 Gadones - 40.629 40.629

Diesdl 2 Galones 36.529.211 39.072.173 75.601.384
Gés Natural Metros Clbicos 2.384.094.713 86.606.823 2.470.701.536
Residual 500 Gaones 61.991.581 403.315 62.394.896

Residual 6 Gaones 31.588.236 8.909.157 40.497.393
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Gés Refinaria  Metros Cubicos - 25.623.661 25.623.661
Outros Gadones 7.669.987 - 7.669.987

Fonte: adaptado de (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 20083).

3.3. Leildes em Recur sos Ener géticos Renovaveis (RER)

Antes do 2008 no Pert ndo tinha uma legislacdo referente ao uso das energias
renovaveis. O Decreto Legidativo N° 1002-2008 de Promocéo do Investimento para a
Geracdo de Eletricidade com o uso de Energias Renovaveis, o qual tem por objeto
promover o aproveitamento dos Recursos Energéticos Renovavels (RER) para melhorar
a qualidade de vida da populacdo e proteger 0 meio ambiente, mediante a producdo
eletricidade, deu inicio os investimentos em energias renovaveis pelo setor privado
(DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2008).

Segundo a legislaco Pertiana sdo considerados Recursos Energéticos Renovaveis
a energia elétrica proveniente de energia da biomassa, solar, edlica, geotérmica e
maremotriz; em o caso de energia hidréulica € considerada RER quando sua capacidade
instal ada ndo supera os 20 MW (DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2008)

Existem duas regulamentacfes que tem importancia e que sdo as que promovem

os leilBes em Recursos Energéticos Renovaveis.

» Regulamento de Geracdo de Eletricidade com Energias Renovaveis aprovado com
Decreto Supremo N° 012-2011-EM2. O qual tem por objeto promover
edesenvolverasatividades de producdo de energia elétrica aproveitando Recursos
Energéticos Renovéveis (RER) (DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2011).

> Regulamento para a Promogao do investimento de Energia Elétrica em Areas N&o
Conectadas a Rede aprovado por Decreto Supremo N° 020-2013-EM. O qual tem
por objeto promover o aproveitamento dos Recursos Energéticos Renovave's
(RER) para melhorar a qualidade de vida da populacdo localizada nas Areas N&o
Conectadas a Rede (zonas isoladas) (DIARIO OFICIAL EL PERUANO, 2013).

Até agora foram realizados trés leil6es RER para o abastecimento de Energia ao

Sistema Elétrico Interconectado (SEIN) e um leildo RER para abastecimento de Energia

2 Substitui-o ao Decreto Supremo N° 050-2008-EM
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http://www2.osinerg.gob.pe/EnergiasRenovables/contenido/Informacion/2013/DS%20020-2013-EM.pdf

Elétrica em Areas Nao Conectadas a Rede (Instalagbes RER Auténomas). Como se
mostra na Tabela 3e na Tabela 4, no Peru tiveram até o ano 2015 trés leildes para
sistemas interconectados a rede (SEIN) e um leildo para sistemas isolados, este Ultimo

geralmente em popul agdes asilados no interior do pais.

Tabela 3.Caracteristicas dos Leildesno Pera (parte 1)

Solar
Data de comego de Hidric
Leildo ) Biomassa* Edlica (Fotovoltaic
operacdo comercial ) a
0
o . 500**
Primeiro Leil&o (SEIN) - 12 chamada dez 2012 813 320 181 .
o . 338**
Primeiro Leil&o (SEIN) - 22 chamada dez 2012 419 8 .
Segundo Leil&o (SEIN) dez 2014 828 429 43 681
Terceiro Leildo (SEIN) dez 2016 320%* 1.300
Todas as unidades em GWh/ano
* Residuos agroindustriais e residuos urbanos
**Solo corresponde a residuos agroindustriais
***Poténcia instalada MW
Fonte: adaptado de (ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2010a, 2010b, 2011, 2013).
Tabela 4.Caracteristicas dos Leildesno Pera (parte 2)
Leildo O e Solar
perace (Fotovaltaico)
comercial
Unidades Vivenda Saiide Escola
Primeiro Leil&o (Sistemas mar 2015 atedez
Isolados) 2018 500.000 85* 425 850*

* Wp (watt pico)
Fonte: adaptado de (ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN

ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 20103, 2010b, 2011, 2013).

NaError! Reference source not found.Figura 4pode-se observar a localizagdo
dos projetos RER do primeiro Leildo onde a maiorias de projetos ficam na costa

Peruana, sendo a maioria dos projetos hidricos, seguidos de edlico, solar e biomassa.
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Figura 4. Mapa de ubiquagéo de projetos RER (primeiro Leil&0)
Fonte: (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, [s.d.]).

3.4. Mudanca de matriz energia elétrica

No total até momento os trés leilbes em Recursos Energéticos Renovaveis para

conexao ao sistema elétrico interconectado (SEIN) vendo-se 4.405 GWh/ano de energia

com um total de 46 projetos entre de biomassa, solar, edlica e hidrica. Até o momento o

impacto em a mudanca de a matriz energética resulta ser minimo, j& que os projetos

desde o0 segundo leiléo tém data de inicio comercia depois de dezembro de 2014.
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Tabela 5. Caracteristicas dos Leildes no Pera (parte 3).

Lelao Caracteristicas Unidades Biomassa Eodlica Solar Hidrica
Iniciativas N° 2 3 4 20
. . Energia anual GWh/ano 143 571 173 1.087
Primer Leil&o*
Potencia MW 27 142 80 181
Precodeleildo  USD/MWh 81,00 79,17 222,13 60,15
Iniciativas N° 1 1 1 7
. Energiaanual GWh/ano 14 416 43 680
Segundo Leildo _
Potencia MW 2 90 16 102
Precodeleilao USD/MWh 99,99 69,00 11990 5245
Iniciativas N° - - - 19
_ _ Energia anual GWh/ano - - - 1.278
Terceiro Leil&o _
Potencia MW - - - 240
Precodeleilao USD/MWh - - - 56,49

*Inclui primeiray segunda convocatoria
Fonte: adaptado de (ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2010a, 2010b, 2011, 2013).
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Figura 5. Precos de Leildes RER no Peru
Fonte: adaptado de (ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2010a, 2010b, 2011, 2013).

Na Figura 5 pode-se observar a variagdo dos precos dos leildes no Peru dos
diferentes recursos energéticos renovaveis, sendo que o0s precos medios dos
Leildesforam de 90,5 USD/MWh para biomassa, 74,09 USD/MWh para energia edlica,
171,01 USD/MWh para energia solar e de 56,36 USD/MWh para hidroelétricas.
Comparado com preco doultimo leildo realizado o 28/11/2014 com precos de 81,81
USD/MWh para biomassa, 53,72 USD/MWh para energia edlica e 63,95 USD/MWh?
para hidroelétricas, o preco de energias renovaveis por MWh néo é muito diferente do
mercado brasileiro o qual supera somente os pregos das usinas hidroel étrica (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, 2014).

Tabela 6.Vivendaspor eetrificar no ambito rural.

N° devivendas por eetrificar

Fase Ano
Solar Hidrico Total
2008 - - -
Fase |
] _ 2009 - - -
(Periodo de infraestrutura)
2010 - - -
Fasell 2011 10.000 - 10.000
(Periodo de eletrificagdo inicial) 2012 20.000 - 20.000

2013 30.000 1.930 31.930

2014 30.000 2.006 32.006

Fase 1l 2015 30.000 1.840 31.840

(Periodo de desarrolho de eletrificacéo) 2016 30.000 1.085 31.085
2017 30.000 3.551 33.551

2018 30.000 8.086 38.086

Fase IV 2019 30.000 - 30.000
(Periodo de conclusdo de dletrificagcdo) 2020 21.520 - 21.520
Total 261.520 18.498 280.018

3 http://www.oanda.com/lang/pt/currency/converter/
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Fonte: adaptado de (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2008Db).

NaTabela 6. pode-se ver a planificacdo para o fornecimento de energia elétrica
baseado no Plano Mestre de Eletrificacdo Rura com Energia Renovavel na Republica
do Pert, onde os sistemas fotovoltaicos jogam um papel importante no abastecimento

de energia elétrica.

Os efeitos da Primeira Subasta RER para Subministro de Energia a Areas No
Conectadas a Rede (Isolada) vai ter impacto em 0 acesso a energia e vai gjudar a
cumprir metas de o governo com respeito a universalizacéo de a energia elétrica. Os
cambios na matriz elétrica do |eil&o (isolados) terd impactos ainda ao ano 2018, onde os
sistemas encontrem-se funcionando e operando em sua totalidade.

Producdo de energia eletrica

60,000

50,000

40,000
H Biomassa

M Edlica

S
0,000
33 | Solar

M Térmica

20,000 A H Hidraulica

10,000

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 6.Evolucéo da energiano Per(

Fonte: adaptado de (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2006, 2007,
2008a, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013b; ORGANISMO SUPERVISOR DE LA
INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2011, 2013, 2010a,
2010b).
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Na Figura 6 pode-se observar a projecdo da geracéo de energia elétrica e as
mudangas na matriz energética, as quais incluem os Recursos Energéticos Renovaveis
provenientes dos |eilBes a partir do 2011. As mudancgas que a matriz energéticaval gerar
s80 mais notaveis a partir do 2015, ja que € a data em que a maior parte dos projetos
comecaram seu funcionamento comercialmente. No entanto para a massificacdo das
energias renovaveis na matriz energética se precisam de mudangas na legislagdo
existente que permita, dém de venda de energia por subastas, 0 autoconsumo de
energias gerada proveniente de pequenos sistemas elétricos isolados nas cidades e nas
zonas rurais, preferentemente nas zonas onde o abastecimento de energia pode ser
dificil pela condigbes de acesso como o caso da Amazonia peruana (COELLO;
ACOSTA; VELASQUEZ, 2009).

Na Figura 7 e na Figura 8pode-se observar a mudanca na matriz de energia
elétrica em os quais se estimo o incremento da participacéo edlica que aumento de 0,5%
no ano 2014 a 2,0% no ano 2016. As estimativas foram realizadas tinindo em conta os
GWh dos projetos subastados os quais foram inclusosnas projecfes da matriz energética
dos anos 2014 e 2016.

Producdo de energia 2014

Biomassa

0.3%
M Hidrdulica
H Térmica
M Solar
M Edlica

M Biomassa

Figura 7.Producéo de energiano Perl ano 2014.
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Fonte: adaptado de(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2006, 2007,
2008a, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013b; ORGANISMO SUPERVISOR DE LA
INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2011, 2013, 20104,
2010D).

Producao de energia 2016
Solar Edlica
0.5% 2.0%

Biomassa
0.3%

M Hidraulica
H Térmica
i Solar

M Edlica

M Biomassa

Figura 8. Projecdo de producdo de energia no Pert ano 2016.

Fonte: adaptado de(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MINEM, 2006, 2007,
2008a, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013b; ORGANISMO SUPERVISOR DE LA
INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA - OSINERGMIN, 2011, 2013, 20104,
2010b).

4. CONCLUSOES

Os leildes em Recursos Energéticos Renovaveis gque se desenvolveram no Perd
tém efeitos diretos na mudanca da matriz de energia elétrica devido a que estéo
incorporando novos projetos em energia renovavel os quais ficaram interconectados em
o SEIN, sendo que terdo maior visibilidadena medida que os projetos entrem na etapa
comercia os quais sdo estabelecidos por OSINERGMIN.

Os leiles RER em biomassa estéo destinados principalmente ao uso de residuos

agroindustriais, o qual limita o crescimento, observando que para terceiro leil&o entro
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em subasta 320 GWh e n&o se apresentam nenhum ofertante para este tipo de energia,
estelltimo pode ser devido a limitacOes técnicas com referente a0 uso de residuos
agroindustriais para geragao de energia por parte das empresas agroindustriais.

Note-se que a tecnologia que, masgquantidade de GWh vendeu mediante leildo é a
hidrica com 3.045 GWh, seguido da edlica, solar e biomassa com 987 GWh, 216 GWh
e 157 GWh respetivamente. Isto Ultimo pode explicar as limitagdes e dificuldades de
cada tecnologia em o ambito Peruano sendo que a tecnologia em biomassa ainda precisa

ser desenvolvida técnica e comercial mente.

Pode verse que os precos médios de os leilBes das tecnologias hidrica e edlica
(56,36 USD/MWh para hidrica e 74,09 USD/MWh para edlica) sdo mais baixos que os
pregos das tecnologias solar e biomassa (171,01 USD/MWh para solar e 90,5
USD/MWh para biomassa), isto e por que estas tecnologias hidrica e edlica estdo mais
consolidadas dentro de o mercado Peruano, sendo que a tecnologia solar ainda necessita

ser de grande escala e contar com um preco de subasta elevado para ser rentével.
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