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Descricao do Programa Energia Transparente Brasil

O Programa de Energia Transparente (PET) € uma das vertentes de trabalho do Instituto
Acende Brasil que monitora, de forma permanente, a operacao e comercializacao de energia
elétrica no Brasil.

O estudo é realizado anualmente, no final do periodo Umido, e engloba:
- uma analise retrospectiva apontando os principais acontecimentos observados no
setor elétrico entre julho de 2018 e junho de 2019;

-« uma analise prospectiva por meio de uma avaliacdo de cenarios futuros de oferta e
de demanda; e

« questoes relevantes do ano, com uma avaliacao mais detalhada de temas de
fronteira.

Introducao Retrospectiva Anadlise Prospectiva Questdes do Ano



Roteiro de Estudo Brasil

Os principais temas abordados nesta edicao 132 do PET sao:

Retrospectiva do Ano L )
Analise prospectiva

- Operagao do SIN; - Equilibrio estrutural

- GSF e inadimpléncia no MCP;

- Revisao da Carga;

- LeilGes de Energia Questoes do Ano

- Desinvestimento da Petrobras;
- Precificacdo horaria
- Mudancas nos Modelos de Otimizacao;
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Ferramentas da apresentacao acende) Brasil

Buscando facilitar a visualizacao desta apresentacao, foram criados...

...boxes de explicacao com informacdes complementares, e...

O box de explicacdo contém
informacdes mais detalhadas ou
explicagdes complementares sobre o
texto com este formato.

. um painel de navegacao localizado na parte inferior de todas as paginas

para acesso rapido aos temas destacados, incluindo uma barra de progresso Clique para ter
rapido acesso as

do tema em tela. -
secoes do estudo

Barra de progresso da secao
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Operacao do Sistema Interligado Nacional Brasil

Retrospectiva do Ano 1 - Avaliagdo geral das condi¢bes operativas e

Operacao do SIN; comerciais;

GSF e inadimpléncia no MCP; - ST) revoga importantes Iliminares que

------------------------------------------------ - - impedem liquidacao na CCEE;

- Sazonalizacdo da Garantia Fisica; e

Revisao da Carga;

- Crise de inadimpléncia na CCEE
Leildes de Energia | N e

Novo Mercado do Gas;

Mudancas nos Modelos de Otimizacao;
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Energia Natural Afluente (MW médios)

Operacao do Sistema Interligado Nacional

Afluéncias em 2018

A geracao hidrelétrica foi

em 2018 foi a 122 pior do histérico (1931 a 2018).

140000

120000

100000

prejudicada pela hidrologia
adversa. A Energia Natural Afluente (ENA) média anual

A ENA é calculada a partir da vazdo natural afluente
de cada usina hidrelétrica multiplicada pela sua
produtibilidade equivalente com 65% do volume do
reservatorio. A ENA foi calculada para todos os anos
do historico considerando o parque gerador de 20189.
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Figura 1 - Historico de Energia Natural Afluente
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Fonte: Histdrico de vazdes naturais afluentes mensais no deck de dados de entrada do Newave da primeira semana operativa de maio de 2019 (CCEE)
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
e
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Operacao do Sistema Interligado Nacional
Geragdo termelétrica em 2018

institut

cende) Brasil

20000 Figura 2 - Historico de Geracao Térmica no SIN
A fim de compensar este déficit L6000 Aumento do
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~ . P 1S
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B Ordem de Mérito (considerando inflexibilidade) Restricdo Elétrica M Garantia Energética QOutros
Fonte: Boletim Diario da Operacdo (ONS). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

...havendo inclusive a Geracao Fora da Ordem de Mérito por Seguranca Energética (GFOM SE) em
diversos periodos do ano.

_________________________________________________

A GFOM por segurang¢a energética ocorre quando o )
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE)
determina o acionamento de termelétricas (cujo

900 Figura 3 - GFOM por segurancga energética
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g 300 1000 § A figura ao lado discrimina os periodos nos quais houve
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500 acionamento da GFOM por seguranc¢a energética, o
limite de CVU das usinas que serdo acionadas (i.e.
usinas que possuem CVU menor ou igual a este CVU

serdo despachadas) e a geracdo média das UTES
Fonte: Reunibes do CMSE e Boletim Diario da Operacdo (ONS).

Elaboracio: Instituto Acende Brasi. despachadas por GFOM por seguranga energética.
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Preco (RS/MWh)

Operacao do Sistema Interligado Nacional

Energia Armazenada, PLD e CMO em 2018

Figura 4 - Historico de Energia Armazenada
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termelétrico no periodo seco
reduziu o deplecionamento dos
reservatorios hidricos, que
terminaram o ano em patamar
superior ao ano anterior...
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Fonte: Histérico da Operacdo (ONS). Elaboracao: Instituto Acende Brasil.

Figura 5 - Historico de PLD e CMO
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...porém houve aumento dos Custos
Marginais Operacionais (CMOs) e Precos
de Liquidacao de Diferencas (PLDs) nos
subsistemas.

P T T I

O PLD e o CMO sdo resultados dos modelos
computacionais, que estabelecem uma politica de
despacho de minimo custo operativo.
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Fonte: Precos semanais (CCEE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Introducao Retrospectiva

O PLD, diferentemente do CMO, possui limites
mdximos e minimos, e ndo representa restricoes de
transmissdo internas de cada subsistema.
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institut
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Linha do Tempo (julho de 2018 a junho de 2019)

Leildes de LEN A-6/2018 T gielsl/209e LEN A-3/2019
Energia 21/ago/2018 Cronograma dos LEN e LEE até 28/jun/2019
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Petrobras ) - ' ' Compromisso de alienagao
desinvestimentos da Petrobras : : de ativos da Petrobras
| |
CP Patamares de Carga RN 839/2018 ; i i CP Preco Horario . AP de Limites de PLD
Mudancas ! Revisdo da modelagem Novos patamares | | Divulgagao da I 13 fase
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| Suspensao de liminares da | sistema de seguranga do mercado
| APINE | |
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Revisdo da 22 Revisdo Quadrimestral da Carga Previsio da Carga para 2019-2023 12 Revisao Quadrimestral da
para 2018-2022 e A e s BT A Carga para 2019-2023
Carga Crescimento médio de 3,4% a.a. ! < Crescimento médio de 3,7% a.a.

Legenda: AP: Audiéncia Publica | CP: Consulta Publica | LEE: Leildo de Energia Existente | LEN: Leildo de Energia Nova | NT: Nota Técnica | RN: Resolu¢do Normativa
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Déficit no MCP (RS$ milhdes)

GSF e Inadimpléncia no MCP
GSF e déficits no MCP

Com o despacho reduzido de hidrelétricas, 120%

houve a redugao do Generation Scaling .,
Factor (GSF)...

. O GSF é a razdo entre a geragdo observada e a } 80%
: Garantia  Fisica das wusinas hidrelétricas E % 60%
: participantes do Mecanismo de Realocag¢do de i ©
' Energia (MRE). ; 40%
i Uma explicacdo do GSF e sua relagdo com a
' jnadimpléncia é apresentada na 112 edigdo do E 20%
i Programa Energia Transparente, disponivel i

, 0%
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i - Figura 7 - Déficit acumulado no MCP
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Fonte: InfoPLD de maio de 2019 (CCEE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Figura 6 - Historico de GSF
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Fonte: InfoPLD de maio de 2019 (CCEE).
Elaboracao: Instituto Acende Brasil.

..e 0 agravamento dos déficits no Mercado de
Curto Prazo (MCP) devido as liminares do GSF,
cujos montantes aumentaram de R$ 6,1 bilhOes
para R$ 8,8 bilhGes nas contabilizacdes de
janeiro e agosto de 2018, respectivamente.
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http://www.acendebrasil.com.br/media/estudos/ppt_energiatransparente_edicao11_acendebrasil_rev13.pdf#page=49

GSF e Inadimpléncia no MCP
GSF e déficits no MCP

Em outubro de 2018 o presidente do STJ, Ministro Jodo Otavio de Noronha, proferiu a Suspensdo de Liminar e de

Sentenca n°2.377 - DF (2018/0122323-9) que revogou as liminares que abrangiam os associados da APINE.
Conforme se observa da decisdao do Ministro, as liminares se fundamentaram em elementos como:

(i) “inversdo da matriz hidrotérmica”;

(ii) “desvirtuamento da operacao do Sistema Interligado Nacional”; e

(iii) “politica estatal de reducao de tarifas como cenario de custo elevado de geragao”.

Ressaltou que, enquanto questdes do setor elétrico se sujeitam a apreciacdo do Poder Judiciario, a interferéncia por
meio de liminares da aplicacao de regras com elevada especificidade técnica e impacto financeiro de atos
predefinidos de agéncia reguladora configura grave lesao a ordem e a economia publicas. Resumiu que o

entendimento do STJ] é de que Poder Judicidrio ndao pode adentrar na seara técnica de regulacdo do mercado de
energia para substituir érgao regulador competente.

Apesar disso, a decisao se limitou apenas a
suspender os efeitos das liminares da 14.000,00 7
APINE apenas apos fevereiro de 2018.
Assim, houve a preservacao, até julgamento em

Figura 8 — Reversao do STJ
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segunda instancia, dos efeitos produzidos entre 800000 | & & S t2bilh6esdereais
. . ; h= 9 i
10 de julho de 2015 a 7 de fevereiro de 2018, I e R R o
visto que, do contrario, haveria a “cobranca de 8 8

débito acumulado ao longo de 31 liquidagdes €

financeiras do mercado de energia, podendo 200,00
gerar consequéncias danosas ao funcionamento
das empresas em questao”. Com isso, houve a
reducdao do montante de déficit no MCP devido

ao GSF de cerca de 2 bilhdes na contabilizacao

Fonte: InfoPLD de maio de 2019 (CCEE).
de setembro de 2018. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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GSF e Inadimpléncia no MCP

Alocacdo da Garantia Fisica e Déficits no MCP

institut

acende)Brasil

Observa-se uma tendéncia de intensificacdo da sazonalizacdo de Garantia Fisica pelos geradores hidrelétricos,
realizado anualmente em dezembro, com:

Garantia Fisica (MWméd)

reducdo dos montantes alocados no periodo Umido; e
aumento dos montantes alocados no periodo seco.
Esta estratégia de sazonalizacdo anual de Garantia Fisica tem acentuado a variacdo sazonal do GSF.
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Figura 9 - Sazonalizacao da Garantia Fisica pelo MRE
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Fonte: InfoPLD de maio de 2019 (CCEE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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GSF e Inadimpléncia no MCP

Racional econbmico da sazonalizacao da Garantia Fisica

acende) Brasil

Considere que o MRE seja composto de dois agentes, A e B, cada qual com Garantia Fisica de 100 MWmédios
e compromissos contratuais para suprimento de 100 MWmeédios ao longo de todo o ano.

Comparemos o resultado de duas estratégias de suprimento:

« O Agente A decide alocar sua Garantia Fisica igualmente nos dois periodos: 100 MWmédios.

« Ja o Agente B decide concentrar sua Garantia Fisica no periodo seco: 180 MWmédios no periodo seco e
20 MWmédios no periodo Uumido.

Devido a variacdo das afluéncias ao longo do ano:
« a producao hidrelétrica é de 300 MWmédios no periodo umido, quando o PLD é de R$ 70/MWh; e
« a producao hidrelétrica € de 50 MWmédios no periodo seco, quando o PLD é de R$ 500/MWh.

A energia alocada para cada agente i é: E; = ), G; ZG—?FS
Tabela 1 - Anadlise da saz:)nallizagéo da Garantia Fisica
AGENTE A AGENTE B
. 100 L 1 L 3
pgmggo ENERGIA RECEBIDA DO MRE 300 15575 = 200 MWmédios 300 - 7555 = 100 MWmédios
EXPOSICAO FINANCEIRA NO MCP (200 —100) - 70 = +R$ 7.000 (100 —100) - 70 =R$ 0
Pi@ggo ENERGIA RECEBIDA DO MRE 100 % = 40 MWmédios 100 % = 60 MWmédios
EXPOSICAO FINANCEIRA NO MCP (40 — 100) - 500 = —R$ 30.000 (60 — 100) - 500 = —R$ 20.000

Apesar de o Agente A sazonalizar a sua Garantia Fisica em montante igual aos seus compromissos
contratuais, tal agente acaba sofrendo uma exposicao negativa maior do que o Agente B, que concentra sua
Garantia Fisica no periodo em que a energia hidrelétrica € mais escassa e o preco de mercado € mais elevado.

Introducao Retrospectiva
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GSF e Inadimpléncia no MCP

Crise em Comercializadoras de Energia

acende

Brasil

O periodo Umido de 2019 se iniciou com uma média de PLDs da ordem de R$ 150,00/MWh, chegando a R$
75,00/MWh em dezembro de 2018. Com uma perspectiva de manutencao de precos reduzidos, algumas
comercializadoras de energia se posicionaram vendedoras, ficando expostas ao Mercado de Curto Prazo.

Figura 10 - PLD de nov/2018 a mai/2019

Elevagéo em fev/2019

_________________________________________________________________________________________ PLD SE (09/fev)

R$ 513,89/MWh

Aumento de 186%

Expectativa de precos baixos

nov/2018

i e e T O P e T e b e -PLD SE (19/jan)
— - R$ 184,30/MWh
dez/2018 jan/2019 fev/2019 mar/2019 abr/2019
PLDSE = - —=PLDS PLD NE PLDN

Fonte: Precos semanais (CCEE). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Em fevereiro de 2019, com o recalculo da Funcao de Custo Futuro (resultado do Newave), houve a elevagao
dos custos operativos em cerca de R$ 129,20/MWh, resultando em um PLD da ordem de R$ 337,10/MWh no
submercado SE/CO e S.
Na semana operativa de 9 de fevereiro de 2019, os PLDs nestes submercados alcancaram o limite maximo de
R$ 513,89/MWh. Com isso, houve um enorme impacto financeiro nas comercializadoras expostas.

Introducao

Retrospectiva

Anadlise Prospectiva Questdes do Ano
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GSF e Inadimpléncia no MCP G o
Proposta de Margem Semanal

Publicacdao da NT CCEE 42/2019
Proposta para aperfeicoamento do
sistema de seguranga do mercado

i } } } } } } } } } } } >
jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/l19 jun/19

Em junho de 2019, a CCEE apresentou uma proposta de aperfeicoamento do sistema de seguranca do
Mercado de Energia Elétrica, exposto na Nota Técnica CCEE 42/2019.

As medidas propostas a serem incorporadas ao longo de 2019-2020 sao:

1. Elevacdo das exigéncias para participacdo e manutencao no mercado de energia elétrica, com previsao de
um processo de transicao para este novo regramento e para a aplicagao das sangdoes por descumprimento
das obrigacdes propostas;

Exigéncia de aporte de garantia financeira semanal ("margem semanal”); e

Criacao de indicadores de monitoramento de mercado para facilitar a avaliacao e escolha de suas
contrapartes nas transacoes bilaterais.

Wi

______________________________________________________________________________________________________________

Atualmente, as eventuais exposicoes financeiras no Mercado de Curto Prazo sdo apuradas apenas 15 dias apds
o0 encerramento do més de operacao (o que ocorre dois meses apos a transacao fisica), com acumulacdo dos
resultados de todo o periodo apurado. As garantias financeiras semanais s§0 um mecanismo de aporte
antecipado de recursos para mitigar possiveis inadimpléncias de agentes devedores.

A metodologia de apuracdo do montante a ser aportado compreende uma estimativa da exposicao de cada
agente (lastro contratual de cada agente deduzido da energia contratada e do requisito fisico-consumo) e do
PLD médio para meses até 6 meses a frente do periodo de operacao contabilizado.

Com a chamada de margem semanal, sera possivel a verificacdo das exposicoes a cada semana, mitigando o
risco de inadimpléncia e possibilitando a imposicdo de san¢cdes mais tempestivas.

[ ————— e )
Introducao Retrospectiva
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Revisao da Carga aceride) Brasil

: Reversédo brusca das projegbes de PIB :

I em 2018 (greve dos caminhoneiros);
22 Revisdo Quadrimestral /o\ /0\ 13 Revisdo Quadrimestral
da Carga para 2018-2022

1
1 : i
| ' 2019-2023 da Carga para 2019-2023
! Crescimento médio de 3,4% ! Crescimento médio de 3,7%
y a.a. . a.a. ‘ a.a.
L » » » » » » » » » » )

jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19

Os processos de Previsdo da Carga e Revisao Quadrimestral da Carga tém como objetivo adequar as
projecoes de consumo e de carga para 0s proximos cinco anos, sendo utilizados no planejamento
energético.
Quadro de lenta recuperacdao em 2018, porém com esperada de retomada gradual da economia.
Ressaltam-se o impacto da greve dos caminhoneiros (mai/18 a jun/18) e o comportamento
diferenciado nos dias de jogos do Brasil na Copa do Mundo.

Ie‘ Revisao do PIB de 2019 para baixo (heranca de reducao do PIB em 2018). Ressaltam-se as incertezas
nos cenarios econdmicos (aprovacdo da reforma da previdéncia no Brasil e politicas protecionistas
americanas) e a tragédia de Brumadinho que afetou o setor metallurgico (energointensivo).

Tabela 2 - Taxa de Crescimento (% ao ano) da Carga de Energia

2018 2019 2020 2021 2022 2023

22 Revisao Quadrimestral 2018-2022 1,6% 3,7% 3,8% 3,9% 4,0% -
Projecao da Carga 2019-2023 - 3,6% 3,7% 3,6% 3,9% 3,9%
1@ Revisao Quadrimestral 2019-2023 - 3,4% 3,8% 3,6% 3,7% 4,0%

Fonte: Boletim da RevisGo Quadrimestral da Carga de 2018-2022 e 2019-2023 e Boletim da Previsdo da Carga 2019-2022 (ONS, CCEE, EPE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

[ ———————————ss. )
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Leildes de Energia

LEN A-4/2019 LEN A-4/2020 LEN A-4/2021
LEN A-6/2018 Portaria MME 151/2019 | 28/jun/2019 23/abr/2020 29/abr/2021
e 152/2019 -
21/ago/2018 ?:r:):ggégqlagdo; LEN e LEN A-6/2019 , '2-5}“ ‘;/%22:20 LEN A-6/2021
LER até 2021 26/set/2019 =€ 30/set/2021
0O CO 00O 00O 00O €O O» OO O) O) O) OO O) O OO O) O O O O 0O 00000 o o A A A A A A A A A A A
ddddddddddddddddd gaeadadadaeaadadyad gaegaadadaeaadadyad
5933555355853 953250¢5p858529830050385852883¢3
LEN A-1 e A-2/2019 LEN A-1 e A-2/2020 LEN A-1 e A-2/2021
06/dez/2019 04/dez/2020 03/dez/2021

Em 19 de Margo de 2019, foi publicada a Portaria do Ministério de Minas e Energia (MME) 151/2019 e
152/2019, que definiram os cronogramas estimados de realizacao dos Leilbes de Compra de Energia
Elétrica Proveniente de Novos Empreendimentos (LEN) e dos Leilbes de Compra de Energia Elétrica
Proveniente de Empreendimentos de Geracdo Existentes (LEE), respectivamente, a serem realizados em

2019, 2020 e 2021. Até entao, o cronograma dos leildes de energia nova era limitado apenas aos leildes
realizados no mesmo ano.

Em 28 de junho de 2019, foi realizado o Leilfo A-4/2019, que 19" 11~ Contrataclo por fonte (LEN A-
resultou na contratagdo 401,6 MW de poténcia. Este foi o %3 Mmed

6%

primeiro leildo que contratou a fonte solar na modalidade “por
guantidade”. A fonte solar foi a que apresentou menor preco

HIDRO

43,2 MWméd
ofertado. Os pregos médios praticados por fonte foram: e 2%
« Hidrelétrico (Quantidade): R$ 198,12/MWh; 30%
« Edlica (Quantidade): R$ 79,99/MWh;
« Solar (Quantidade): R$ 67,48/MWh; e soL
« Biomassa (Disponibilidade): R$ 179,87/MWh. 621 Mmed

38%

Fonte: Andlise Pds-Leildo (Instituto Acende Brasil).
—_—— I
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Plano de Desinvestimento da Petrobras (: ¢e 2) acende) Brasil

Termo de Compromisso de

NT 37/2018/DEE/CADE . Cessacdo de Pratica
Andlise do mercado de refino e Compromisso de alienagao de
desinvestimentos da Petrobras ativos da Petrobras

i i i i i i i i i i i } >
jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19

Em 5 de Dezembro de 2018, o Conselho Administrativo de Defesa Economica (CADE) publicou a Nota
Técnica 37/2018/DEE/CADE com sua analise sobre a estrutura do mercado de refino de petrdleo nacional e
preocupacoes concorrenciais com a posicao dominante da Petrobras:

« alta concentracao de mercado da Petrobras
(i) 98,2% da capacidade de refino;
(ii) 77,8% do mercado do mercado de petrdleo;
(iii) 98,0% na exploracao e producao de petroleo;
(iv) 51,0% da importacao de derivados de petréleo; e
(v) 76,6% do mercado de GN.
« além de diversos episddios de abuso de poder de mercado pela empresa.

Segundo o CADE, a reducao do poder de mercado da Petrobras se mostra como condicao essencial para a
promocao de um mercado concorrencial de derivados de petrdleo.

Embora o plano de desinvestimentos da Petrobras vise primordialmente a reduzir a sua elevada alavancagem -
com a alienacao parcial de ativos de refino e logistica referentes ao “Bloco do Nordeste” e “Bloco do Sul
(reduzindo a participacao da Petrobras nestes blocos para 40%) -, o plano foi visto pelo CADE como muito
benéfico para a promogao da concorréncia, porém recomendando a alienacgao total dos ativos do Bloco Nordeste
e Sul, além da alienagao de alguns ativos no Bloco Sudeste.

[ i)
Introducao Retrospectiva
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Plano de Desinvestimento da Petrobras (2 qe 2) acende) Brasil

Termo de Compromisso de

Cessacdo de Pratica
Compromisso de alienagao
de ativos da Petrobras

[ i i i i i i i i i i —
jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19

NT 37/2018/DEE/CADE
Analise do mercado de refino e
desinvestimentos da Petrobras

Em 11 de junho de 2019, foi firmado o Termo de Compromisso de Cessacao de Pratica (TC) entre o CADE
e a Petrobras, que definiu o compromisso de alienacdo de seis refinarias de petréleo, uma unidade de
industrializacao de xisto e uma unidade de producao de derivados.

Em 8 de julho de 2019, foi firmado um segundo TC visando a abertura do mercado brasileiro de gas natural
com a reducao da participacao societaria da Petrobras nos seguintes ativos:

1. Nova Transportadora do Sudeste (NTS) para 10%;

2. Transportadora Associada de Gas (TAG) para 10%;

3. Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG) para 51%; e
4. Petrobras Gas (Gaspetro) para 51%.

Este TC também estabelece que a Petrobras:

1. abra mao de sua exclusividade como carregadora inicial nos servicos de transporte vigentes;

2. promova o acesso livre de terceiros aos sistemas de escoamento e unidades de processamento de gas
natural;

3. realize processo competitivo para o arrendamento do Terminal de Regaseificacdo da Baia de Todos os
Santos; e

4. nao contrate novos volumes de Gas Natural.

Introducao Retrospectiva

Analise Prospectiva Questodes do Ano
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instituto

Mudancas nos Modelos de Otimizagao (1 e 2) acende) Brasil

RN 839/2018
Novos patamares
de carga

CP MME 51/2018
Revisdo da modelagem
dos patamares de carga

CP Preco Horario
Divulgacédo da
Documentacgéao

CP MME 64/2018
Volume Minimo Operativo

AP de Limites de PLD
?lafase
L L L L L L L L L : )
jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19

Em 2018 e 2019 foram observadas quatro grandes mudangas a serem consideradas nos Modelos de Otimizacgao:

o Revisdao dos patamares de carga - Foi revista a metodologia de definicao da carga nos subsistemas do SIN,
conforme Relatério Técnico da CPAMP relativo ao Aprimoramento de Representacdo dos Patamares de Carga na
cadeia de modelos computacionais do setor elétrico. O estudo ndao apenas alterou as profundidades e duracgdes
de cada patamares de carga, mas também avaliou a real coeréncia da utilizagdo de apenas trés patamares
(pesado, médio e leve) e analisou a distribuicdo destes ao longo das horas dos dias de cada més. A proposta
culminou na Resolucao Normativa 839/2018, que estabeleceu os patamares de carga abaixo:

Tabela 3 - Intervalos horarios de patamares de carga

Maio a Agosto Abril, Setembro e Outubro Novembro a Marco
Patamar de e e .
Carga a a - ab, bom e a a " ab, bom e a a " ab, bom e
2% a 62 Feira Feriados 2% a 62 Feira Feriados 27 a 62 Feira Feriados
\ 1h as 18h R 1h as 18h N 1h as 20h
Leve 1h as 7h 23h as 24h 1h as 8h 23h as 24h 1h as 8h 24h
2 8h as 10h 2 9h as 10h 5 9h as 10h 5
Média 23h as 24h 19h as 22h 21h as 24h 19h as 22h 19h as 24h 21h as 23h
Pesada 11h as 22h - 11h as 20h - 11h as 18h -

Fonte: Submaodulo 5.5 dos Procedimentos de rede (ONS).

9 Volume Minimo Operativo - Na reunido da CMSE de 05/set/2018, o ONS manifestou a importancia do uso de
restricoes de Volume Minimo Operativo nos modelos computacionais. O assunto foi tratado nas reunides da
CPAMP dos dias 26/set e 03/out de 2018, e a proposta foi apresentada na CP do MME 64/2018.

—_——— N
Retrospectiva
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Mudancas nos Modelos de Otimizagcao (z e 2) acende) Brasil

CP MME 51/2018 RN 839/2018 CP Preco Horério o
Sewsao da mod;/agem gg\g;sr ;;atamares CP MME 64/2018 Divulgac&o d~a Il\;’f;l:eumltes de PLD
os patamares de carga g Volume Minimo Operativo Documentagéo
L » » » » » » » » : i : )

jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19

Em 2018 e 2019 foram observadas quatro grandes mudancas a serem consideradas nos Modelos de Otimizagao:
1'9 Preco Horario - Em 20 de novembro de 2017 foi divulgado o relatério sobre a implantacdo do preco horario
(conforme avaliado na Edigao 12 do Programa Energia Transparente disponivel aqui). Com vistas a implantacdo
da metodologia a partir de 2020, a CCEE e o ONS iniciaram a divulgacao da operacao “sombra” considerando a
discretizacdo horaria em abril de 2018. Além disso, em 30 de abril de 2019 foi divulgada a documentacdo técnica
do grupo de trabalho da CPAMP acerca da precificacdo horaria na Consulta Pablica 71/2019 do MME; e

Limites de PLD - em 28 de maio de 2019 foi aberta uma Audiéncia Publica pela Aneel sobre a revisao da
Q metodologia de definicdo dos limites maximos e minimos do PLD. Conforme observa-se no relatério de analise de
impacto regulatério 4/2019 disponibilizado na AP 22/2019, foram avaliados:

1. PLD Maximo: a definicio de um PLD maximo no Brasil esta intimamente associada a periodos de
adversidades de recursos hidricos, que podem se manter por meses consecutivos, necessitando de
mecanismos para proteger o mercado destas situacdes prolongadas de escassez. Duas alternativas foram
avaliadas para definicao do teto para o PLD:

i. Manutencao da metodologia atual de um PLD maximo (atualmente de 513,89/MWh); e
ii. Adocdo de dois limites maximos de PLD estrutural e conjuntural (considerando implementacdo do preco
horario).

2. PLD Minimo: prop6s-se a adocao da Receita Anual de Geragao das hidrelétricas no regime de cotas ou o custo
marginal de Itaipu.

L ————____ ‘
A e \
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institut

acende)Brasil

Linha do Tempo (julho de 2018 a junho de 2019)

Leilées de LEN A-6/2018 T gelsl/2019e LEN A-4/2019
Energia 21/ago/2018 Cronograma dos LEN e LEE até 28/jun/2019
2021

Termo de Compromisso de

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i NT 37/2018/DEE/CADE
1
1
1
1
1
1
[}

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
, . ' = e
e : Cessacao de Pratica
Desinvestimento Andlise do mercado de refino e | | Compromisso dg alilenagéo
Petrobras desinvestimentos da Petrobras i i de ativos da Petrobras
e e
CP Patamares de Carga /%yvggggé%]-asres' i i CP Preco Horario . AP de Limites de PLD
Mudancgas : Revisdo da modelagem e car;a ' CP MME 64/2018 : g;vCLL/%&Jg:; déao | 12 fase
nos Modelos : dos patamares de carga ' Volume Minimo Operativo ! ¢ : : I
i .' o i - - ; — } . } ; i S e
a | . ! 1 . . |
jul/18 agd/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/l9 jun/19
0 : 0 1 . At : 0 :
i Suspensio de Liminar e de | i o el s Publicacdo da NT CCEE 42/2019 !
GSF e MCP i Sentenca n°2.377 i ! comercializadoras ' Proposta para aperfeicoamento do
| Suspensao de liminares da | sistema de seguranga do mercado
' APINE '
1 1 1
| | |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 : 1
Revisio da 22 Revisdo Quadrimestral da Carga Previsio da Carga para 2019-2023 12 Revisao Quadrimestral da

ara 2018-2022
Carga Crescimento médio de 3,4% a.a.

—_——
Introducao Retrospectiva

; o P Carga para 2019-2023
Criescimento medio de 3,7% a.a. Crescimento médio de 3,7% a.a.
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Balanco Estrutural s

- . Brasil
Condicoes de atendimento para 2018

A Garantia Fisica* das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente soma cerca de 55,2
GWmeédios que, conjuntamente com a disponibilidade das usinas térmicas** de cerca de 18
GWmédios e a geracdao média nao despachada centralizadamente*** de cerca de 13
GWmeédios, seriam suficientes para o atendimento da demanda se considerarmos o ano de 2018.

PR e e e e e .

* A Garantia Fisica é a valoracdo da quantidade de
energia elétrica que uma usina consegue produzir
dado um critério de suprimento. O montante foi
obtido por meio do Ilevantamento das usinas
hidrelétricas consideradas no planejamento
operacional para o despacho térmico (PMO de
julho/2018) e dos valores de Garantia Fisica
atribuidos a cada usina.

** A disponibilidade maxima das usinas térmicas
despachadas centralizadamente (descritas no PMO de
maio/2018) foi obtida considerando-se a capacidade
instalada de cada gerador e suas respectivas “Taxas
Equivalentes de Indisponibilidade Forcada” (TEIFs) e
. Taxas Equivalentes de Indisponibilidade Programada”
(IPs).

***x A geracdo meédia ndo  despachada
centralizadamente foi apurada por meio da previsao
da geracdao composta pelas usinas nao simuladas no
Fonte: Deck de dados de entrada do PMO de julho de 2019 (ONS), Banco de 1 deck de dados do Newave de janeiro de 2018.
Informagées de Geragdo (Aneel) e Revisdo Ordindria da Garantia Fisicade ~ ~~~~~~ "~~~ "~""--TTTTTTTTmmmmmmmmmmmmmm oo s s s m T
Energia das Usinas Hidrelétricas (EPE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Figura 12 - Balango estrutural
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Cenarios de Estudo de 2019-2022

Uma analise do balanco estrutural

considerando a disponibilidade da geracao foi

considerando-se quatro cenarios e comparando-a com a carga de energia prevista.

O horizonte de estudo escolhido foi 2019-2022, periodo com manobra de contratacao limitada por nao

Demanda

/ Aumento da Carga

« Carga além da prevista
« Expansao prevista
- Condig0es hidroldgicas esperadas

Aumento da Carga \
e Restrigcao da Oferta
 Carga além da prevista

- Atraso na expansao
« Condicoes hidroldgicas criticas

Cenario de Referéncia
Condigoes previstas para 2021

» Carga prevista
« Expansao prevista

-K(:ondigées hidroldgicas esperadas

Restricao da Oferta

» Carga prevista
 Atraso na expansao

« Condigoes hidroldgicas criticas

Oferta

abranger o intervalo de tempo necessario para os Leildes de Energia Nova A-3.

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva

realizada

Questoes do Ano
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Descricao do caso de estudo:
Previsao da expansao conforme PMO de Julho de 2019;
Previsao da carga conforme PMO de Janeiro de 2019;

Cenarios de Estudo de 2019-2022

Cenario de Referéncia

Cenario de Referéncia
Condigoes previstas para 2021

» Carga prevista
« Expansao prevista

-\Condigées hidroldgicas esperadas

Qferta

Parque de geracao previsto no PMO de Julho de 2019; e !

Previsao de GSF médio.

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva
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acende)Brasil
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Cenario de Referéncia
Projecdo de Carga

A projecao de carga para Cenario de Referéncia considerando o PMO de janeiro de 2019 assume que,
no horizonte de 2019 a 2022, havera um crescimento médio de 3,72% ao ano.

Usinas nao simuladas individualmente foram
incorporadas como um abatimento direto da

Figura 13 - Previsao de carga de energia para o carga.
horizonte
85000 . ~ .
Figura 14 - Geracgao de outras usinas
18000
B 80000
=
= 16000
= el
~ 75000 "0
@ = _d -\
© = 14000
© = L -
% 70000 “5’ Crescimento'de 3% a.a
()] 2@ 12000 ) Cresame to de 2,9% a.a
g Crescimento de 2/9% a.a
8
65000 10000

jan/f19  jul/19  jan/20  jul/20  jan/21  jul/21  jan/22 jul/22

Previsdo Mensal = — = Previsdo Anual 8000
jan/19 jul/19 jan/20 jul/20 jan/21 jul/21 jan/22 jul/22

Fonte: Deck de dados de entrada do PMO de janeiro de 2019 (ONS).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Cerjaflo de Referencia SRR Brasil
Projecao de Carga

Considerou-se a entrada de nove usinas termelétricas e duas usinas hidrelétricas (além da entrada de
quatro maquinas da UHE Belo Monte e uma maquina da UHE Colider) até 2022.

Tabela 4 - Entrada de UHEs

Viabilidade Nome Data de Entrada Capacidade Uma vez que optou-se por uma
ALTA Colider set/2019 100,0 MW . . ~ .
ALTA Belo Monte set/2019 2444,0 MW discretizacao anual, considerou-se a
ALTA Sinop out/2019 300,0 MW disponibilidade de geracao para cada ano
ALTA _ Tibagi Montante fev/2020 36,0 MW proporcional ao nimero de meses em

que a maquina geradora/usina ficou

Tabela 5 - Entrada de UTEs , p
disponivel no ano.

Viabilidade Nome Data de Entrada Capacidade
ALTA Pampa Sul ago/2019 345,0 (TTTTTTTTTTTTTTTooTToTIoTTooTooTooomoomooooooon
ALTA Porto de Sergipe I jan/2020 1515,6 ' Por exemplo, a Usina Termica Pampa Sul possui !
ALTA Predilecta fev/2020 5,0 i disponibilidade de 269 MWméd. Considerando-se |
ALTA Novo tempo jan/2021 1299,0 i a entrada em operagdo da usina em ago/2019,
MEDIA Onga Pintada nov/2020 50,0 ' ela ficou disponivel sete meses no ano de 2019. !
MI§DIA Pecem II Jun/2021 143,1 E Assim, atribuiu-se uma disponibilidade de 156,9 E
MEDIA Termoirapé I Jul/2021 50,0 ' Mwméd para 2019 e uma disponibilidade de 269 !
MEDIA Oeste de Canoas 1 Jul/2021 5,54 I MWméd para os demais anos. 1
MEDIA Cambara Abr/2022 50,0 e - '

Fontes: Deck de dados de entrada do PMO de julho de 2019 (ONS) e Relatdrio de
Acompanhamento da Implantagdo de Empreendimentos de Geragdo (Aneel).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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institut

Cenario de Referencia e Brasil

Disponibilidade Hidrica

Assim, assumindo-se que a disponibilidade hidrica seja igual a soma das Garantias Fisicas das
hidrelétricas existentes e a expansao de hidrelétricas, definiu-se a projecdao de disponibilidade de

UHEs.
Figura 15 - Projecao de disponibilidade de
60000 geracao de UHEs
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Fontes: Deck de dados de entrada do PMO de julho de 2019 (ONS).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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institut

Cenario de Referencia cahdle) Brasil

Resultados

Considerando-se os quatro anos do horizonte de estudo, observa-se que a disponibilidade de geracao
de energia supera a demanda projetada em cerca de 15,5 GWméd.

Figura 16 - Projecao de disponibilidade de
geracao de UHEs
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1 1 . v o
40000 | .  disponivel aqui. E
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1 1
20000 : :
| 1
! 1
1 1
0 1 1
Geracdo Demanda| Geracao Demanda| Geracao Demanda| Geracdo Demanda
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OUHE mUTE Outras ¢ Demanda

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Demanda

Cenarios de Estudo de 2019-2022

Cenario de Restricdo da Oferta

Introducao

Restricao da Oferta ~

» Carga prevista ~

« Condigdes hidroldgicas criticas

04‘erta

Descricao do caso de estudo:

|
1
|
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Previsao de um GSF critico.
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Atraso da expansao conforme PMO de Julho de 2019;
Previsao da carga conforme PMO de Janeiro de 2019;
Parque de geracao previsto no PMO de Julho de 2019; e
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Cenario de Restrigao da Oferta Y-
Atraso de Usinas

A incorporacdo de atraso na implantacdao nas Usinas Hidrelétricas e Termelétricas foi feito com base na
classificacao de viabilidade de implantacao de usinas feita pela Aneel.

Tabela 6 - Cenarios de atraso

Viabilidade Descricao Atraso
ALTA Licenca ambiental vigente e obras civis em andamento 6 meses
MEDIA Obras nao iniciadas ou com licenciamento ambiental nao finalizado 12 meses

Usinas com suspensao do licenciamento ambiental ou inviabilidade ambiental, 24 meses

processo de revogacao em analise, demandas jucidiais ou problemas graves

Tabela 7 - Novo Cenario de Expansao

Viabilidade Nome Data de Entrada Capacidade A Nova Data de Entrada
ALTA Colider set/2019 100 MW ' \\ mar/2020
ALTA Belo Monte set/2019 2444 MW -~ c AN mar/2020
ALTA Sinop out/2019 300 MW abr/2020

_ALTA Tibagi Montante fev/2020 36 MW ! N ago/2020
ALTA Pampa Sul ago/2019 345 ! AN fev/2020
ALTA  Porto de Sergipe I jan/2020 1515,6 | Novo jul/2020
ALTA Predilecta fev/2020 5 i Cronograma  / ago/2020
ALTA Novo tempo jan/2021 1299 ! /,’ jul/2021
MEDIA Onga Pintada nov/2020 50 ! J nov/2021
MEDIA Pecem II jun/2021 143,1 : jun/2022
MEDIA Termoirapé I jul/2021 50 S o jul/2022
MEDIA Oeste de Canoas 1 jul/2021 5,54 v jul/2022
MEDIA Cambard abr/2022 50 v’ abr/2023

Fontes: Deck de dados de entrada do PMO de julho de 2019 (ONS) e Relatdrio de
Acompanhamento da Implantacéo de Empreendimentos de Geragdo (Aneel).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Cenario de Restricao da Oferta
Hidrologia Adversa

A fim de se avaliar a disponibilidade de
geracao hidrelétrica no cenario de restricdo de

oferta,

foi utilizado o pior ano de GSF

observado em 2017 (81%).

GSF (%)

100%

Figura 17 - Historico de GSF

120% 113%

9 109% 9
105% 103 108% 108%

101%

80%

60%

40%

20%

0%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: InfoPLD de maio de 2019 (CCEE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Figura 18 - Nova projecao de disponibilidade
de geracao de UHEs para o Cenario “"Oferta”
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Cenario de Restricao da Oferta B Brasil

Hidrologia Adversa

Com o novo cenario de oferta de energia, houve redugao significativa - em comparacdo com o
cenario de referéncia - da sobra de disponibilidade de geracdo de energia média de 15,5 GWméd
para 4,5 GWméd no periodo 2019 - 2022. Esta diferenca se deu, principalmente, devido a reducao
do recurso de UHEs com a insercao de um GSF critico.

Figura 19 - Projecao de disponibilidade de
100000 geracao de UHEs

80000 6 GWméd 3.9 GWméld 1,4 GWmed } Méd|a = 4,5 GWméd

6,9 GWméd

60000

40000

20000
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OUHE mUTE Outras i1ZDemanda

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Cenarios de Estudo de 2019-2022

Aumento da Carga

\
\
\
Descricao do caso de estudo: \
« Previsao da expansao conforme PMO de Julho de 2019; \
«  Aumento da carga acima da previsao do PMO de Jan/2019; “
« Parque de geracao previsto no PMO de Julho de 2019; e \
« Previsao de GSF médio. \
\
\

Introducao

Demdnda

Retrospectiva

/ Aumento da Carga

+ Carga além da prevista
« Expansao prevista
 Condicdes hidroldgicas esperadas

Oferta

Analise Prospectiva

acende) Brasil
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Cenarios de Estudo de 2019-2022

Aumento da Carga

No novo cendrio de aumento de demanda
considerou-se uma taxa de crescimento de
4,5% (superior a taxa de crescimento prevista
no PMO de julho de 2019).

Figura 20 - Projecao de carga média
80000 anual proposta

Carga de Energia (MWméd)
L..I
o
o
o

2019 2020 2021 2022

- - - - Novo Cenario de Demanda Demanda Prevista pelo PMO

Tabela 8 - Taxa de crescimento da carga de
energia proposta (% ao ano)

Taxa de crescimento Nova taxa de

anual (PMO) crescimento
2020 3,63% 4,50%
2021 3,60% 4,50%
2022 3,94% 4,50%

O novo cenario de demanda considera
uma carga de energia 1,7 GWmeédio
maior em 2022.

(S ————
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cende) Brasil

Cenarios de Estudo de 2019-2022

Aumento da Carga

Com a nova projecao de carga, houve uma reducdo - em comparagao com o cenario de referéncia -
da sobra de disponibilidade de geracdao de energia média de 15,5 GWmeéd para 14,6 GWmeéd no
periodo 2019 - 2022.

Figura 21 - Projecao de disponibilidade de
100000 geracao de UHEs

10,9 GWméd

30000 17.4 GWiméd 16,3 GWméd 13,9 GWméd ]— Média = 14,6 GWméd

60000

40000

20000

Geracdo Demanda| Geracdo Demandal| Geracdo Demandal| Geracdo Demanda

2019 2020 2021 2022

OUHE ®mUTE Outras 1ZDemanda

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Cenarios de Estudo de 2019-2022

Aumento da Carga e Restricao da Oferta

Introducao

’

/
// Descricao do caso de estudo:

; * Atraso da expansao com base no PMO de Julho de 2019;

acende) Brasil

/ -  Aumento da carga acima da previsao do PMO de Janeiro
/ de 2019;
// « Previsao de um GSF critico.
/

Aumento da Carga \
e Restricao da Oferta
« Carga além da prevista

« Atraso na expansao
 Condigoes hidroldgicas criticas -

Oferta

S —————————e
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cende) Brasil

Cenarios de Estudo de 2019-2022

Aumento da Carga e Restricao da Oferta

Com a inclusdao de ambos os fatores, observa-se um excesso de geracao de 4,9 GWmédios até 2021.
Apesar disso, neste pior cenario do estudo, prevé-se uma indisponibilidade de recursos de 0,4
GWmédios em 2022.

Figura 22 - Projecao de disponibilidade de

100000 geracao de UHEs
INDISPONIBILIDADE
DE RECURSO:
80000 2,6 GWméd 0,4 GWmed
- 5,4 GWmed : i ' Média = 3.6 GWméd
6,9 GWméd T 1 1 : i ! edia = o, me
[} I 1 1 1 1 1 1
60000 L R P P
1 1 1 ] 1 ! 1 ]
1 1 1 ] 1 ! 1 ]
Lo o L L
40000 : ! . : . | ] :
1 1 1 ] 1 ! 1 ]
1 1 1 ] 1 ! 1 ]
1 1 1 ] 1 : 1 ]
20000 : : : : : | : :
1 1 1 1 ! 1 ]
1 1 1 ! 1 ! 1 ]
1 1 1 : 1 ! 1 ]
0 1 1 1 1 1 1 1

Geracdo Demanda| Geracdo Demanda| Geracdo Demanda| Geragdo Demanda

2019 2020 2021 2022

OUHE ®mUTE QOutras 1ZDemanda

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Sintese de Resultados 4cénde)Brasil

Observou-se a possibilidade de ocorréncia de déficit apenas no cenario de maior estresse
(cenario “Ambos” da tabela abaixo) com baixa intensidade: 0,46% da Carga.

Tabela 9 - Previsao de sobra de disponibilidade de geracao para os casos de estudo (MWMéd)

2019 2020 2021 2022
MWméd % da Cargai MWméd % da Cargai MWméd % da Cargai MWméd % da Carga
Referéncia  17.399  25,23% | 16.874  23,62% | 15.131  20,44% | 12.657  16,45%
Aumento da Carga . 17.399  25,23% | 16.275  22,59% | 13.859  18,41% : 10.912  13,87%
Restricdo de Oferta . 6.909 10,02% | 5.966 8,35% | 3.859 521% | 1.386 1,80%

Ambos . 6.909 10,02% | 5.367 7,45% | 2.587 3,44% -359 -0,46%

)
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Implementacéo da Operacao Horaria

No dia 30 de julho de 2019, o MME aprovou as propostas formuladas pela CPAMP que definiram:

1. A utilizacao do Modelo DESSEM na programacao da operagao; e

2. A adocao de uma precificacao horaria para as liquidacoes de diferencas no mercado de energia.

Este conjunto de aprimoramentos sera implantado em trés fases:

Figura 23 - Cronograma de implantacao da precificacao horaria

Jul/2019 a Dez/2019
e p

Operacao
Sombra

Jan/2020 a Dez/2020
s N

Utilizacao para
operacao do
Sistema

(ONS)

A partir de Jan/2021
( )

Utilizacao para
definicdo do
PLD (CCEE)

iniciada ha 20 anos com o Projeto de Reestruturacdo do Setor Elétrico (RE-SEB).

Em 2017, a proposta da implantagdo de um mecanismo que valorasse a energia discretizada por hora foi
reapresentada pelo Ministério de Minas e Energia com a CP 33/2017, que previa como data de implantacdo do

mecanismo 19 de janeiro de 2020.

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva

e)Brasil

A discussdo da implementacdo de uma Precificacao Horaria para o mercado de energia é de longa data, sendo
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O Preco Horario e a Programacao Diaria (1/2) dcende)Brasil

Atualmente, tanto a programacao diaria da operacao

gquanto a formacao de preco sao feitas com base nas

revisoes semanais do Programa Mer_lsal da ~Operac;ao (PMO), Figura 24 - Processo de programacio diaria
resultante do acoplamento da simulacao do NEWAVE atual

com o DECOMP. PMO/Revisdo
(DECOMP)
o e ~ CCEE
A programacdo didria da operagdo leva em conta o despacho LI S lcsiuiodo po

indicativo do PMO, as propostas de geragdo de cada agente e , :
:Diretrizes Operativas:

as condicdes operativas das usinas. ] Agentes
bommmemee g Proposta de geracdo
___________________________________________________________ l | e condigbes de
Devido a&a caracteristica de acoplamento temporal do contomno

Programacéo

planejamento energético (vide descricdo na 1128 Edicdo do
Diaria

\I
1
1
PET), os modelos hidrotérmicos do setor elétrico necessitam E
de planejamentos com periodos de estudo mais longos. '
:
1
1
1
1

Desta forma, é utilizado o NEWAVE, que faz a otimizacdo do
Despachos e fluxos para o dia seguinte

despacho do SIN com horizonte de cinco anos, considerando L .
(de meia em meia hora)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 ~ o
! representacao agregada por subsistemas.

]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Como resultado, é criada a chamada "Fungcdo de Custo .

Futuro”, que discrimina um "“valor da agua”, valorada a ultima E Fonte: Implantag¢do do DESSEM nas atividades de
termelétrica acionada para atendimento da carga. A partir programacdo da operacdo e formacdo de preco
desta funcao de custo futuro, o DECOMP desagrega a geragao ! hordrio - METODOLOGIA (CPAMP).

por subsistema para cada usina hidrelétrica individual, com
horizonte de dois meses (primeiro més deterministico com
! granularidade temporal semanal e segundo més estocastico
' com base em uma abertura de cenarios).
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http://www.acendebrasil.com.br/media/estudos/ppt_energiatransparente_edicao11_acendebrasil_rev13.pdf#page=35

O Preco Horario e a Programacao Diaria (2/2) dcende) Brasil

Figura 25 - Processo de programacao diaria
O acoplamento do DESSEM com a cadeia de modelos atual
atualmente utilizada no setor serad por meio:

PMO/Reviséao

(DECOMP)
1. da consulta da Funcdo de Custo Futuro do DECOMP, [ |
que por sua vez considera a Fungdo de Custo Funcao de Custo
Futuro do NEWAVE; ou o mm———————————— -
2. do uso complementar da Funcao de Custo Futuro  j=z=== i} '55’2’,‘;‘312’23;’3‘;?565

2) Previséo da Carga
3) Geragdio Edlica
4) Rede Elétrica

do DECOMP com o atendimento de metas de niveis
de reservatéorio a serem definidas nos dados de
entrada do modelo.

ONS com rede
elétrica conjuntural

elétrica conjuntural PR
] Programacgao Diaria

Calculo do PLD horario

A proposta é que os despachos indicativos do DESSEM
sejam utilizados para a definicdo da programacdo diaria
da operacao.

[CCEE sem ou com rede

CMO semi-horario

Fonte: Adaptado de Implantagcéo do DESSEM nas atividades de
programacgdo da operagdo e formagéo de prego hordrio -
METODOLOGIA (CPAMP).

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Novas restricoes incorporadas ao DESSEM Seinad Brasil

Representacdo da carga bruta e geracdao de outras usinas

Como observado anteriormente, uma caracteristica do Modelo DESSEM ¢é a possibilidade de discretizacdao das
restricOes (dados de entrada) do sistema hidrotérmico por periodos de meia hora. Haveria, assim, um ganho
na capacidade de representacao do modelo, aproximando os valores de entrada projetados dos reais para:
+ carga de energia; e

¢ geracao de usinas nao simuladas individualmente.

Figura 26 - Representacdo da carga em horas Além disso, o modelo permite a
SE/CO para o dia 05/06/2018 . . .

incorporacao de restricoes de reserva

de poténcia, estabelecendo

10000 ‘_l L percentuais minimos de reserva

girante nas usinas por area de
controle.

50000

———— e e e e e e e e e e e e

' O conjunto de usinas nao
simuladas individualmente abrange
empreendimentos que ndo  sdo
despachados ou programados
centralizadamente pelo ONS.

O montante de geracao de energia
correspondente a estas usinas é
declarado no conjunto de dados de
entrada, sendo abatido da carga de

energia.
Fonte: Deck de Dados de Entrada do DECOMP — 19 semana operativa e DESSEM —Prego =~~~ "~ - =" ~- - "= - - -----------o----o-e-

Sombra com rede para o dia 05/06/2018 (CCEE), e Histérico da Operagdo (ONS).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Novas restricées incorporadas no DESSEM

Sequenciamento cronoldgico intra-dia

Diferentemente do NEWAVE e do DECOMP, cuja representacdo temporal é feita por patamares (nao
temporalmente conectados), o DESSEM adota a representacao horaria das restricdbes considerando seu
sequenciamento cronoldgico.

Desta forma, além de possibilitar uma maior granularizacdo da operacdao das hidrelétricas (balanco hidrico
nas usinas), o modelo permite a utilizacdo de restricoes de unit commitment para termelétricas.

As restricdes de unit commitment consistem em requisitos operativos das maquinas de termelétricas, que por
sua vez definem tanto uma trajetdria de acionamento para desligamento devido a limitacdes no aquecimento
ou no resfriamento da caldeira/camara de combustdao (atribuindo custos associados a estas operacdes) e
tempo minimo de operacdo/desligamento continuo.

Figura 27 - Esquema ilustrativo de restricoes de unit commitment

Para tempo minimo de operag¢ao continua
OPERACAOINVALIDA

Para trajetéria de acionamento/desligamento

T,

A

2

153456 7 8 910 1112131415 1617 1818 2021 222324252627 28

OPERACAOVALIDA

R T T T S T S S S T S S S S S S S T S S 4 4 4
45 6 7 8 9101112131415 161718192021 22 2324252627 248
1111111111111 11 11111 10000

T

T.On =22

|2

Introducao
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12 345 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627 28

34567 8 910
1111111

1112131415 161718192021 222324252027 28
1111111114111 4110000

T.On = 22

Fonte: Manual de Metodologia — Modelo DESSEM (CEPEL).

Retrospectiva Anadlise Prospectiva

Segundo a CP 71/2019 do
MME, ainda sera realizado um
estudo completo e conclusivo
sobre a incorporacao dos
custos de parada e partida
de UTEs.

——

4

' O DESSEM permite a utilizagdo
' de um custo variavel
, diferenciado para a rampa
. de acionamento e para a
 rampa de desligamento.
iRessalta—se, porém, que estes
' custos  sdo  tratados  por
' varigveis constantes C.,y (para
i acionamento) e C,, (para
. desligamento).
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Novas restricées incorporadas no DESSEM
Modelagem do Fluxo de Poténcia DC (1/2)

acende) Brasil

Outra limitago nos modelos NEWAVE e DECOMP (G Corniiriaries g rade 530 representados pelas barras 40"

€ a representagdo da rede por meio de limites :sistema (que correspondem &s subestagées da rede elétrica).
maximos e minimos de intercambio. IO fluxo de poténcia ativa F entre duas barras i e j, considerando

J4 o DESSEM possibilita a representacdo da rede :a susceptancia do circuito, € dado por:
elétrica por meio de uma modelagem de fluxo
de poténcia DC (ou fluxo de poténcia
linearizado).

Fluxo = Tensao; - Tensdo; - susceptancia - sen(@i j)
onde # é a diferenca angular entre as barras i e j.

A linearizacao do fluxo é possivel quando se considera que:
TenséoA, = Tenséoj' = 1 p.u.; sen(é,,) = 6, € a susceptancia =
1/reatancia. Com isso:

Figura 28 - Diagrama esquematico da
representacao da rede elétrica, usinas
geradoras e trechos do rio no DESSEM

Fluxo=B- 8

onde Fluxo é o vetor de injecdo de poténcia ativa, 6 é o vetori
de angulos das tensdes nodais, e B € a matriz de susceptancias
da rede. :
O DESSEM também permite o calculo das perdas por meio do,
modelo de fluxo de poténcia DC utilizando uma aproximac&o
linear por partes desta formulacao.

' Submercado
@ A Usina hidroelétrica
# Usina Térmica
& injecdo narede
t Carganarede

—— Intercambio entre
submercados

Para o caso de estudo de 05/jun/2018, foram consideradas'
6059 barras de carga, 688 barras de tensao controlada (PV'
' fixo) e 6 barras de referéncia (V4 fixo). 4

__________________________________________________________

— linhas da rede elétrica
Trecho de rio

Fonte: Manual de Metodologia — Modelo DESSEM (CEPEL).
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Novas restricées incorporadas no DESSEM
Modelagem do Fluxo de Poténcia DC (2/2)

Prevé-se que a programacao da operacao diaria realizada pelo ONS considere a incorporagao da rede, mas
ainda nao foi definida se esta componente também sera considerada para a determinagao do PLD horéario.
O tema estd sendo avaliado na CP do MME 71/2019, que subsidiou a discussao com base em algumas
dimensoes:

_________________________________________________

As dimensoes utilizadas no estudo abrangeram:

1. Correlagao: o grau de relacionamento (intensidade
e sentido) entre o CMO em cada barra e o CMO
calculado para o subsistema;

Figura 29 - Analise comparativa da metodologia a ser
utilizada
Critério Métrica Comrede Sem rede

Qualidade do sinal  Correlagdo
econdmico Aderéncia

2. Aderéncia: Os desvios entre o CMO em cada barra
e 0 CMO calculado para o subsistema;

Encargos
Volatilidade

Previsibilidade
Tempo computacional

3. Encargos: Reducdo dos encargos devido a reducdo
dos desvios entre o planejamento e a operagao;

Fonte: Decisbes metodoldgicas atreladas ao cdlculo do PLD
hordrio (CEPEL).

Menor O O D G ‘ Maior

desempenho desempenho

4. Volatilidade: Desvio padrdo do CMO ao longo do
tempo;

Se, por um lado, a incorporacao da rede proporciona

melhores sinais de precos e aderéncia a operagao

(com reducao dos encargos), haveria, por outro lado: )

.« aumento da volatilidade do PLD:; 6. Tempo _comp¢~ltac10nal. Tempo de processamento
. para a simulacao de um caso.

+ aumento da complexidade dos estudos; N Ll - ;

« aumento da imprevisibilidade dos resultados; e

* maior tempo computacional
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Dilemas Quanto ao Grau de Granularizacdo no DESSEM

Além disso, duas outras questdes metodoldgicas envolvendo a utilizacgdo do DESSEM para definicdao da
metodologia de precificacao foram apresentadas:

Preco Zonal: A estrutura do mercado de energia brasileiro estabelece que os precos de curto prazo sao
iguais para todas as barras de uma determinada zona, aqui dividida por submercados. Caso seja
escolhida a definicdo do preco horario representando a rede, propds-se a utilizacgdo de um CMO médio
ponderado pela carga de cada barra que pertence em um mesmo submercado. Ressalta-se que a
utilizacdo de um custo marginal por zona limita sinalizacdes de restricdes elétricas pontuais que devem
ser consideradas no planejamento da expansao.

Preco da Hora Cheia: Questionou-se também a compatibilizacdo de um CMO definido em base semi-
horaria (discretizacdao de 30 minutos) para definicdo de um preco horario. Até a divulgacdao da nota
técnica “Decisdes metodoldgicas atreladas ao calculo do PLD horario” do Cepel, a CCEE utilizava o
critério de média ponderada pelas varidveis de entrada de carga liquida (carga e geracao das usinas
nao simuladas individualmente). Outras trés propostas foram a utilizacdao (i) da média simples; (ii) da
média ponderada pela carga de cada meia hora; e (iii) do preco maximo das duas meias-horas.

Figura 30 - Analise comparativa da definicdao do preco da hora cheia

Desempenho das alternativas (qualitativa)

Cine sl Atual Média Simples Média Ponderada Maximo
Qualidade do Sinal Econémico P "‘:"I ® ® D
A O @ [ J D
Encargos ™ 4] 4] [ ]
Volatilidade intra-diaria ) 4] P [ ]

Fonte: Decisbes metodoldgicas atreladas ao cdlculo do PLD hordrio (CEPEL).

T -
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Contribuicées e questionamentos de stakeholders (1/3)
Contribuicoes na Consulta Publica

Brasil

acende

Diversos agentes manifestaram preocupacao durante a CP 71/2019 quanto aos dados de entrada
utilizados no DESSEM, como a carga (“modelos satélites”), vazdes, usinas ndo simuladas, representacdo da
rede e de restricdes de unit commitment, e reserva operativa.

Varias entidades ressaltaram a necessidade de dar transparéncia e reprodutibilidade aos estudos de
programacao da operacao visando, principalmente, a mitigar riscos de insider trading e manipulacao de
mercado.

__________________________________________________________________________________________________________

Outras oportunidades/preocupacoes observadas dos diferentes stakeholders foram:

1. Modelagem sem a rede para definicdo do preco horario;

2. Criticas quanto a metodologia de validacdo e curto horizonte de estudo utilizados na NT da CPAMP;

3. Definigdo regulatdria para as representacdes de unit commitment e do ressarcimento dos custos;

4. Impactos da precificacdo horaria nos contratos firmados: MRE, CCEARs de €edlicas, distribuidoras de energia, e
na volatilidade do preco no mercado, com possiveis riscos de judicializacdo;

5.  Priorizacdo de outras questbes do setor elétrico, com a postergacdo do preco horario;

6. Aumento do custo operacional das transagoes e volume de trabalho das equipes;

7. Alto tempo computacional da modelagem para os estudos com rede;

8. Viabilizacdo de novos negdcios (resposta da demanda, sistemas de armazenamento, entre outros);

9. Reavaliacdo dos limites de piso e teto aplicaveis ao PLD (AP 22/2019 da Aneel);

10. Eliminagao das “heuristicas dos técnicos do ONS” na definicdo dos dados de entrada;

11. Plano de contingéncia (quando ndo é possivel obter a solucdo do modelo no horario limite);

12. Adequacao dos Procedimentos de Comercializacao (CCEE) e dos Procedimentos de Rede (ONS); e

13. Disponibilizacdo de plataforma centralizada para variaveis de input dos dados de entrada.

~ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = = = = = =
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Contribuicées e questionamentos de stakeholders (2/3) eanad) Brasil

Preco Horario no Mercado de Energia

Durante a consulta publica, foi submetida a ) . .
contribuicdo(™ “Preco Horadrio no Mercado de Figura 31 - Comparacao da geragao agregada
Energia”. Uma das analises apresentadas no
documento tratou dos impactos da utilizacao do
Modelo DESSEM na geracao hidrelétrica.
Avaliando-se a geracao hidrelétrica global
indicada pelo resultado do DESSEM com a
programacao diaria (sistema SAGIC do ONS) para

o periodo de janeiro a margo de 2019, "ndo se = .ss0c00 0 o o 2eo e P
encontrou nenhum padrdo de diferencas g8a88adad g 88488 8884
como uma possivel tendéncia de maiores 889858885 ¢888¢8¢8% Qg o 2 ;T S e 8
desvios concentrados”, conforme observa-se na cofeesReen T m T m T R R
Figura 31 TotDessem  .--.- TotSagic
Figura 32 - Comparacao da geracao de Santo Fonte: Prego Hordrio no Mercado de Energia.

Goracto Antonio do Jari (*) Contribuicdo da EDP.
450
l | Il Porém quando ¢ feita a analise individualizada
HﬁJ—I*LL,w h—‘ | por u,sipa, principalmeljte_ quando e avaliada a
g 1o llj LR L . Hidrelétrica Santo Antdnio do Jari, conforme
e Figura 32, a ‘“volatilidade de geracao e

o bastante aumentada para o caso DESSEM,

= = = = = = - = - = = = =
.............

sendo frequente a variacao da geracao de 0

/2018

o o

20/04/2012
el s LiWels

14/02/20
13/03/2019

< < 22298 MW para 390 MW, e vice-versa’.
& o L

STOANT IARI_Dessem  — STOANTIARI_P_Sagic

Fonte: Prego Hordrio no Mercado de Energia.
(*) Contribuig¢éo da EDP.
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Contribuicoes e questionamentos de stakeholders (3/3)

Preco Horario no Mercado de Energia

Brasil

Também foi feita uma avaliacdo do impacto da metodologia atual do DESSEM em termelétricas. O que a
EDP observou foi que o DESSEM considera restricoes de rampa de termelétricas apenas para o
seu acionamento e desligamento. Ou seja, a partir do momento que “uma maquina atingiu sua
poténcia minima, a principio ela pode gerar sua poténcia maxima na etapa imediatamente posterior”. Este

comportamento pode ser observado na geracdo prevista pelo DESSEM para a UTE Pecém 1.

Figura 33 — Geracao prevista para a UTE Pecém I
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=0 | 1 1| ] 1 f n
— 320 | | I |
= | |
5 280 w | | ﬁ
Z 240 = - '
o 200 f
O 160 f
s 120 .'I
& 80 |
£ I
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o 22-fev 23-fev

18-fav 19-fev 20-fev 2-fev

o
;
C

Fonte: Prego Hordrio no Mercado de Energia (EDP).

Poténcia a partir
da qual a rampa é
instantanea

O documento também ressaltou alguns dias de singularidade nos quais o modelo DESSEM nao
respeitou as restricoes de minimum downtime e restricoes de rampa de termelétricas.
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Avaliacao do impacto nos precos da adogdo do DESSEM Brasil

Observou-se que, com a introducao de novas restricoes no modelo DESSEM, houve alteracoes

significativas ndo apenas na programacdo da operacao, mas também na prépria precificacdo do mercado
de curto prazo.

Além disso, visto que houve diversas mudancas na metodologia de definicdo dos casos de estudo da
precificacdao horaria, na qual a “versao estavel” do DESSEM sé foi implementada em janeiro de 2019, uma

comparacao do futuro da precificacdo horaria valida mais factivel apenas englobaria o 1° semestre de
2019 (periodo predominantemente Umido). Assim, uma pergunta a ser feita neste contexto é:

Havera uma mudanca estrutural nos precos?

Visto que ha um forte movimento das contribuicdes realizadas na CP 71/2019 do MME para a nao
utilizagao da representagao da rede, as avaliagdes foram limitadas para os casos do DESSEM sem
rede. Além disso, a avaliacdao se focou nos dias Uteis da semana, desconsiderando feriados
nacionais e fins de semana.

A investigacdo foi dividida em trés principais analises:
1. Avaliacdo de existéncia de indicios de aumento ou redugao estrutural de precos em cada sistema;
2. Distribuicdo dos impactos entre periodos do dia; e

3. Identificacao de restricdes de intercambio devido ao descolamento de precgos entre subsistemas.
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Comparacao da Precificacdo Semanal e Horaria

Situacao Atual

Nas préximas paginas sdo desenvolvidas comparacdes entre os resultados obtidos atualmente com a
modelagem por patamares semanal (DECOMP) e a proposta da utilizacdo de precificagdo horaria diaria
(DESSEM). Para isso, foram levantados os precos utilizando ambos os modelos que foram efetivamente
disponibilizados pela CCEE.

Inicialmente, foram comparados os PLDs horarios resultantes do DESSEM com o respectivo PLD por patamar da
hora correspondente, considerando os novos patamares de carga aprovados pela Resolucao Normativa
839/2018 da Aneel. Os dias nos quais nao houve disponibilizacao dos resultados do DESSEM pela CCEE nao
foram incluidos na analise.

Figura 34 — Adequacao entre os patamares de carga (DECOMP) e as horas do dia (DESSEM)
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Durante o levantamento, observou-se que ha alguns dias nos quais a CCEE nao publicou o preco horario da
operacao sombra. Conforme observado na apresentacdo ao vivo do InfoPLD de marco de 2019, a ndo divulgagéao
dos resultados se deu devido: (a) ao ndo envio do deck de dados de entrada pelo ONS; (b) a complexidade na
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Fonte: Apresentacdo do InfoPLD da primeira semana operativa de janeiro de 2019 (CCEE).
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https://vimeo.com/322064356#t=13m44s

Comparacao da PrecificacGo Semanal e Horaria
Avaliacdo do PLD Horario com e sem rede
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Figura 35 - Comparacao entre os precos do DESSEM e DECOMP
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Fonte: Prego Hordrio Sombra (CCEE).

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Cpnjparagao da ~PreCIf/cagao Semanal e Horaria -
Historico da Operacao Sombra (DESSEM)

A partir das videos das apresentacoes do “InfoPLD” realizadas pela CCEE, foi possivel identificar algumas
divergéncias adotadas nos modelos de precificagdo por patamar (pelo DECOMP) e nos modelos de
precificacao horaria (pelo DESSEM):

« InfoPLD de maio/2018 - Incompatibilidade entre o PLD oficial (DECOMP) e o PLD horario (DESSEM)
para a quarta semana operativa de abril de 2018, cujos precos marginais divergiram principalmente
devido a diferenca entre a carga liquida considerada nos modelos; e

e InfoPLD de julho/2018 - Erro de impressao do arquivo de mensagens de inviabilidade (devido a
incompatibilidade no tamanho da dimensao de uma variavel), além de incompatibilidade dos resultados
obtidos pela CCEE e ONS devido ao préprio algoritmo utilizado na otimizacao do Software CPLEX
(devido a metodologia de processamento em paralelo). Além disso, foi observado que a carga liquida
utilizada no DESEM se mostrava diferente da carga considerada no DECOMP, especialmente nos
periodos de madrugada, no qual o consumo de energia era reduzido e a geracdao de usinas nao
simuladas era maior, resultando em precos horarios menores nestes periodos.

Em 19 de dezembro de 2018, foi realizado o Encontro sobre Preco Horario e Contabilizacdo Sombra pela
CCEE. Além de apresentar a ferramenta de “Contabilizacdo Sombra”, que ocorreu em paralelo ao calculo
oficial do PLD e Contabilizagdo do MCP desde dezembro de 2018, a CCEE fez um breve histérico da
implementacao do DESSEM, descrevendo que somente a partir de janeiro de 2019 foi disponibilizada
a “versao estavel”, com a representacao detalhada de térmicas e unit commitment, restrigcoes
hidraulicas, dentre outras.
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Comparacao da Precificacdo Semanal e Horaria
Historico da Operacdo Sombra (DESSEM)
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Figura 36 — Comparacao das diferencas de precos entre o DESSEM e DECOMP
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Fonte: Preco Hordrio Sombra (CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao da Precificacdo Semanal e Horaria

Historico da Operacdo Sombra (DESSEM)

Avaliando-se como amostra para o Cluster SE/CO e S o subsistema SE/CO e como amostra para o
Cluster NE e N o subsistema NE:

300

200

100

-100

-200

-300

Diferenca de preco (RS/MWh)

-400

-500

(&1

@

abi

Figura 37 - Diferencas de precos por periodo de analise
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Fonte: Preco Hordrio Sombra e Apresentagdes ao vivo do InfoPLD (CCEE).
Elaboracéo: Instituto Acende Brasil.

Devido a incompatibilidade na representacao da
carga liquida nos modelos, ha uma diferenca
substantiva entre os precgos calculados pelo DESSEM
e DECOMP.

Com a compatibilizacdao da representacao da carga,
a diferenca entre o0s precos calculados pelos
modelos é reduzida.

Introducao Retrospectiva

@ A incorporacao das restrigdes adicionais na “versao

estavel” do DESSEM resulta em diferencas
significativas entre os PLDs calculados.
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Comparagao da Precificacdo Semanal e Horaria .
Preco horario no SE/CO e NE - jan/2019-jun/2019

Restringiu-se assim a amostra para a operacao sombra sem rede (DESSEM) e PLDs por patamar
(DECOMP) para os dias Uteis do periodo de janeiro a junho de 2019:

Figura 38 - Precificagao por hora no DESSEM sem rede e no DECOMP
Subsistema SE/CO

8 88
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Fonte: Preco Hordrio Sombra (CCEE).
PLD por patamar ~ ——PLD Horario (sem rede) Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao da Precificacdo Semanal e Horaria
Preco horario no S e N - jan/2019-jun/2019

Restringiu-se assim a amostra para a operacao sombra sem rede (DESSEM) e PLDs por patamar
(DECOMP) para os dias Uteis do periodo de janeiro a junho de 2019:

Figura 39 - Precificacao por hora no DESSEM sem rede e no DECOMP
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao da Precificacao Semanal e Horaria i\ B il

Alteracoes estruturais no PLD

Também avaliou-se a distribuicdo dos pregos marginais em cada subsistema para a amostra levantada:

Figura 40 - Distribuicdao dos PLDs horario (DESSEM) e por patamar (DECOMP)
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Fonte: Preco Hordrio Sombra (CCEE). Elaboragéo: Instituto Acende Brasil. ——mmmmee————
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Matriz Elétrica de cada Subsistema
Participacdo na geracdo em 2018 (MWmed)

SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE
solar eolica
0% 0%

térmica
11%

hidrelétrica
80%

hidrelétrica
82%

NORDESTE NORTE
solar eolica
0% 1%

hidrelétrica
21%

térmica
20%

Subsistema S
B Subsistema SE/CO

] edlica
. SubsistemaN 52% , hidrelétrica
Subsistema NE térmica -
25%
solar
2%
Fonte: Histdrico da Operagdo (ONS, 2018).
Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria
Avaliacdo estatistica das alteracbes esperadas no PLD (1 de 2)

1nst

acende) Brasil

Com base nestes dados, foi definido um teste de hipotese para avaliar se a média das amostras de
precos horarios (DESSEM) sdo iguais a média das amostras de precos por patamar (DECOMP) para cada

hora do dia:

HO: Hpreco horario (DESSEM) — Hpreco por patamar (DECOMP)

O teste de hipotese considerou o "Teste t” entre duas médias aritméticas:

Hpreco horario — Hpreco por patamar

Teste, =

1 1
\/Sggrupada ’ (n_l + n_z)

Considerando a variéncia agrupada Ségmpada tal que:

2 2
. (npre(;o horario — 1) ) Sprego horario T (nprego patamar ~— 1) ’ Sprego patamar

2
S agrupada —

Onde
Hpreco horario € @ Média da amostra de pregos horarios (DESSEM);
Hpreco patamar € @ Média da amostra de pregos por patamar (DECOMP);
Npreco horario € O tamanho da amostra de pregos horarios (DESSEM);

n. S

preco horario> € @ variancia da amostra de pregos horarios (DESSEM); e

D

%))

Introducao Retrospectiva Analise Prospectiva

(nprego horario ~— 1) + (npre(;o patamar ~— 1)

preco patamar € O tamanho da amostra de pregos por patamar (DECOMP);

reco patamar> € @ variancia da amostra de precos por patamar (DECOMP).

e

________________________________
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria
Avaliacao estatistica das alteracoes esperadas no PLD (2 de 2)

A hipdtese nula de que a adocdo de precos horarios nao altera o preco médio horario em cada subsistema é
rejeitada nos subsistemas SE/CO, NE e N, mas nao no subsistema S, ao nivel de significancia de 5%.
Em outras palavras, com excecao do Sul, a adocao de precos hordrios alterou precos médios de forma
significativa no periodo analisado.

Tabela 10 - Resultados do teste de hipotese

SE/CO S NE N
Estatistica T -2,21 -1,95 17,57 23,68
Se Valor-p< 5%, valor-p________________ . 271% _____ 5.09%_ ______ 0,00%_______ 0,00%___.
hipotese e rejeitada Valor Critico (95%) "1,96 até 1,96
Numero de observacoes 3096

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Figura 41 - Diagrama esquematico do teste de hipétese
~

.uprego horario — .upre(;o por patamar

(-valor critico < Estatistica T < valor critico)

Upreco horario < Hpreco por patamar

>
(Estatistica T < -valor critico) /iprego horario ;upre(;o por patamar

(Estatistica T > valor critico)

Além disso, observa-se que: -1,96 1,96

* nos subsistemas SE/CO, os precos resultantes do DESSEM sao inferiores aos precos do DECOMP;
* no subsistema S, os precos manter-se-ao ho mesmo patamar; e
* nos subsistemas NE e N, os precos do DESSEM sao superiores aos precos do DECOMP.
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Impactos intra-dia (dia vs noite)

Comparacdo entre Precificacdo Semanal e Horaria B,.asil

Confirmada a hipotese de que, para o periodo analisado, houve mudanga estrutural nos precos das
regides, uma segunda pergunta a ser feita é se esta mudanca acontece predominantemente em algum
horario do dia. Assim, avalia-se a média das diferencas dos precos obtidos utilizando o DESSEM e o
DECOMP para cada hora do dia util como:

Diferen¢aporq = Precopgsspm hora — PT€SODECOMPLyrq

Com base nos dados das diferencas do PLD horario para cada hora do dia util, foi feito o teste de hipdtese
avaliando se a diferenca de precos obtidas no periodo diurno (média das diferencas dos precos de
6h até 17h) é igual a diferenca de precos no periodo noturno (média das diferencas dos precos de
18h até 5h), entre janeiro e junho de 2019:

A fim de subsidiar a analise, também foi
elaborado um boxplot das diferencas do
PLD horario para cada hora do dia util.

__________________________________________

Leitura de um Boxplot

Ho: HUpiferencanorash-17ny — MDiferencapora(1sh-sh)

onde:

A representagao
desta distribuicao por
meio de um boxplot
dispde os valores s |-
maximos, minimos,
quartis, mediana e a ~ Mediana

A analise considerou como amostra o subsistema SE/CO média, conforme a | 10 Quartil (25%)

para o Cluster SE/CO e S e o subsistema NE para o Cluster figura ao lado. e T
NE e N, com um nivel de significancia de 95%. il ;

[ S——————— ]
Introdugao Retrospectiva Anadlise Prospectiva Questoes do Ano 67

Diferencayora
Hpiferencanoraeh-17n) — 12
6h< hora<17h

| ------- Valor Maximo

- 39 Quartil (75%)
Diferencaporq
Hpiferensanoracish—shy — 12
18h< horas5h

e —

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
- Média ;
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria

Impactos intra-dia (janeiro a junho de 2019)

acende) Brasil

Figura 42 - Boxplot da variacao da diferenca de precos entre o DECOMP e DESSEM por hora do dia (Jan a Jun de 2019)
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Para ambos os subsistemas, a hipotese nula de que a

diferenca entre os precos do DESSEM e DECOMP para o

Tabela 11 - Resultados do teste de hipodtese

periodo diurno (6h até 17h) e noturno (18h até 5h) sao iguais SE/CO NE
nao foi rejeitada.

Assim, para o primeiro semestre de 2019 nao se verificou
que a implementacdao do preco horario resultaria em
os

variacoes

Introducao

estatisticamente significativas para
periodos diurno e noturno.

Retrospectiva

Anadlise Prospectiva

Estatistica T -0,95 -0,63
] Valor-p _________ 34,51%____53,25% __.
Valor Critico (95%) -1,97 até 1,97
NUumero de observacoes 119

Elaboracgdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria
Impactos intra-dia (janeiro a junho de 2019)

O mesmo teste de hipétese também foi realizado para cada més especifico, mas este teste ndo se
mostrou muito conclusivo devido ao limitado niumero de observacoes.

Tabela 13 - Resultados do teste de hipétese para o submercado SE/CO

Hipotese nula Estatistica T Valor-p Valor Critico Observacgoes
Janeiro-Junho Nao Rejeitada -0,95 34,51% -1,97 até 1,97 119
Janeiro Ndo Rejeitada -0,07 94,59% -2,01 até 2,01 23
Fevereiro Nao Rejeitada -0,25 80,75% -2,02 até 2,02 20
Marco N3o Rejeitada -1,15 14,08% -2,02 até 2,02 21
Abril Rejeitada -2,15 3,71% -2,01 até 2,01 22
Maio Nao Rejeitada -1,84 7,25% -2,01 até 2,01 23
Junho Rejeitada -3,00 0,48% -2,02 até 2,02 20

Tabela 14 - Resultados do teste de hipotese para o submercado NE

Hipotese nula Estatistica T Valor-p Valor Critico Observacgoes
Janeiro-Junho Ndo Rejeitada -0,63 53,25% -1,97 até 1,97 119
Janeiro Nao Rejeitada -0,03 97,68% -2,01 até 2,01 23
Fevereiro Nao Rejeitada -0,06 95,39% -2,02 até 2,02 20
Margo Nao Rejeitada -0,34 93,28% -2,02 até 2,02 21
Abril Nao Rejeitada -0,84 40,45% -2,01 até 2,01 22
Maio Nao Rejeitada -0,77 40,33% -2,01 até 2,01 23
Junho Nao Rejeitada 1,85 7,20% -2,02 até 2,02 20
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria B,.asil

Impactos intra-dia — Ponta e Fora de Ponta (janeiro a junho de 2019)

Também foi realizado um teste comparando-se a média das diferencas dos PLDS entre os horarios do
patamar pesado e do patamar leve (considerando a nova divisao de patamares definida pela RN
839/2018 da Aneel) para o periodo de janeiro a junho de 2019.

HO: I'lDiferen(}ahora(Pesado) = ‘uDiferen§ahora(Leve)

Em ambos os subsistemas, a hipotese nula de que a
diferenca entre os precos do DESSEM e DECOMP para o
periodo de patamar pesado e de patamar leve sao iguais
nao foi rejeitada.

Assim, para o primeiro semestre de 2019 nao se verificou
que a implementacao do preco horario resultaria em
variagcoes estatisticamente significativas entre os
patamares pesado e leve.

Introducao Retrospectiva Anadlise Prospectiva

Tabela 15 - Resultados do teste de hipotese

SE/CO NE
Estatistica T 0,65 1,29
valor-p_________________ 51,57%____19,99% __
Valor Critico (95%) 1,97 1,97
NUmero de observacoes 119 119

Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

[ ———— ]
ST,



Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria B,.asil

Descolamentos regionais do PLD (1 de 6)

Descolamentos de PLDs entre subsistemas sdo resultantes de limitacdes de intercdmbios, que por sua vez

resultam:
« no despacho de usinas com maiores custos operativos (quando comparado com uma situagao sem

restricoes) em uma regiao importadora de energia; e
« em uma reducao no despacho de usinas com menores custos operativos em uma regidao exportadora.

Com base neste raciocinio, o objetivo foi identificar possiveis limitacdes de intercAmbios com base nos
descolamentos de PLDs entre subsistemas, especificamente nos subsistemas Nordeste e Norte que, conforme
analise anterior, sofrerdo os mais significativos impactos nos precos.

Definiram-se assim trés variaveis para tal analise, e sempre adotando-se as diferencas entre os PLDs nestes
subsistemas em numero absoluto:

« 0 modulo do descolamento de PLD entre o NE e SE/CO (Dyg-sg/co);

« 0 modulo do descolamento de PLD entre o N e SE/CO (Dy_sg/c0); €

« 0 modulo do descolamento de PLD entre o NE e N (Dye.n)-

Descolamentoyg_sg/co = |PLDyg — PLDsgcol
Descolamentoy_gg/co = |PLDy — PLDsg /¢l

Descolamentoyg_n = |PLDyg — PLDy|

e ——— ]
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria

ande) Brasil

Descolamentos regionais do PLD (2 de 6)

Foram entao comparados os
descolamentos de PLD entre
0s submercados :

« SE/CO;
« NE
tanto para:

« 0 DESSEM (preco sombra)

quanto para

« o DECOMP (preco por
patamar)...

Introducao

Figura 43 - Descolamento de precos (SE/CO e NE)
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria

ande) Brasil

Descolamentos regionais do PLD (3 de 6)

..0s descolamentos do PLD
entre os submercados:

* NE; e

e N

para o DESSEM (preco
sombra) e DECOMP (preco por
patamar)...

Introducao

Figura 44 - Descolamento de precos (N e NE)
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria
Descolamentos regionais do PLD (4 de 6)

... € 0s descolamentos de PLD
entre os submercados:

« SE/CO; e

« N

para o DESSEM (preco

sombra) e DECOMP (preco por
patamar).

Introducao

g8 8

Preco (RS/MWh)
S

Figura 45 - Descolamento de precos (N e SE/CO)
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria

Descolamentos regionais do PLD (5 de 6)

institut

acende)Brasil

Também foram avaliados os descolamentos de precos para os dias Uteis de janeiro a junho de 2019 no

D

[
3

h

F)
]
=]

RS/M
[FER N
SIS

Descolamento de PLD (RS/MW
= NN W
o &§ 8 8 8 &8 8

ESSEM e no DECOMP:

Figura 47 - Distribuicdao dos descolamentos de preco horario (DESSEM) e por patamar (DECOMP)
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Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

+ Descolamento N-SE/CO (DECOMP)
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Descolamento NE-N (DESSEM) + Descolamento NE-N (DECOMP)

Um teste de hipotese foi elaborado para avaliar se houve uma reducdao dos descolamentos de precos

entre o NE e SE/CO e entre o N e SE/CO com a adocao do preco horario (DESSEM) para este primeiro
semestre de 2019:

Introducao

HO: Udescolamento DESSEM — Hdescolamento DECOMP

Retrospectiva

Analise Prospectiva
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Comparacao entre Precificacao Semanal e Horaria
Descolamentos regionais do PLD (6 de 6)

acende) Brasil

Em todos os subsistemas, a hipotese nula é rejeitada para todos os descolamentos considerados, o que
implica dizer que ha descolamentos de precos entre os subsistemas.

Tabela 16 — Resultados do teste de hipétese

NE e SE/CO NeSE/CO NEeN
Estatistica T -14,19 -13,15 2,97
Valor-p_ __ __ o ______ 0,00% ______( 0,00% _______( 0,30% ___.
Valor Critico (95%) -1,96 até 1,96
NUmero de observacoes 3096

Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Além disso, observa-se que havera uma reducao no descolamento de precos entre os subsistemas
SE/CO e NE e entre os subsistemas SE/CO e N (o que acaba resultando no aumento no descolamento de
precos entre os subsistemas NE e N).

A insercdo da melhor representatividade horaria nos pardmetros de entrada nos modelos permitiria um
melhor aproveitamento dos recursos energéticos disponiveis, minimizando o impacto de gargalos nos
intercdmbios e equalizando os precos em cada submercado entre o SE/CO e o NE, e entre o SE/CO e o S.

O comportamento de aumento do PLD horario nos subsistemas Nordeste e no Norte é resultante deste

processo, uma vez que estes sistemas possuem precos menores que dos subsistemas Sul e
Sudeste/Centro-Oeste.
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Reflexées preliminares sobre implantacao da precificacao Y.
horaria

A implantacdo do DESSEM promovera uma melhor aderéncia da representacdao do Sistema Elétrico
Brasileiro nos modelos computacionais. Com isso, a sua utilizacdo para a precificacdo horaria do mercado
elétrico resultaria em alteragdes na prépria valoracao da energia.

Uma analise foi realizada para avaliacdao do impacto da utilizacdo do DESSEM para definicdo do PLD
horario. Como a utilizagdo de uma “versao estavel” do DESSEM somente se deu a partir de janeiro de
2019, a analise se limitou ao primeiro semestre de 2019.

Com base em trés testes de hipdtese na amostra de dados disponibilizados constata-se que:

1. o PLD horario (com o modelo DESSEM) resultou em aumentos nos precos nos submercados Norte e
Nordeste e reducao nos precos nos submercados Sudeste/Centro-Oeste;

2. Nao foram observadas diferencas sistematicas entre os precos diurno e noturno, nem entre os
patamares pesado e leve em cada subsistema; e

3. Estas alteragdes no PLD resultam de uma redugao no descolamento dos PLD entre submercados
SE/CO - NE e SE/CO - N.

Estes fendmenos podem ser explicados pelo melhor aproveitamento dos recursos energéticos em fungao
da representacao mais granular das restricdbes operativas no modelo DESSEM. As diferencas se devem
predominantemente a diferencas entre submercados, e ndao a variacao temporal horaria.

Ressalta-se que estes resultados se limitaram a amostra de dados da operacao sombra para janeiro
a junho de 2019, periodo predominantemente Umido no calendario hidroldgico brasileiro.

L ——————
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0 Instituto Acende Brasil & um Centro
de Estudos que visa a aumentar o grau
de Transparéncia e Sustentabilidade do
Setor Elétrico Brasileiro. Para atingir
este objetivo, adotamos a abordagem
de Observatario do Setor Elétrico e
estudamos as seguintes dimensoes:
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