institut

dacen

de)Brasil

Avaliacao dos Riscos de
Desabastecimento de Energia Elétrica

Claudio J. D. Sales
Brasilia, 12 de Novembro de 2008

O conteudo deste relatério foi produzido pelo Instituto Acende Brasil e seus parceiros.
Sua reproducao total ou parcial é permitida, desde que citada a fonte.



jeti ' 4iide)Brasil
Objetivos do Programa Energia Transparente -

1. Realizar o monitoramento e avaliacao da seguranca de suprimento nos
préoximos 5 anos(*):

 Avaliacao técnica

d De forma permanente e peridédica

d Com metodologia transparente e replicavel
d

Usando dados oficiais (MME, EPE, ONS e ANEEL)

2. Apresentar conclusoes e recomendacoes de acoes preventivas e
corretivas

(*) Limitado a 2012, dltimo periodo de dados disponiveis em 2008 para o PMO (Plano Mensal de Operagcdao do ONS). @
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Sobre a Periodicidade do Programa Energia Transparente e

d 1° Ano - Edi¢oes Trimestrais:
O Edicoes em Abril/2007, Julho/2007, Outubro/2007 e Fevereiro/2008

d 2° Ano - Edi¢coes Quadrimestrais, alinhadas as condicoes hidrolégicas:

J Fim de Fevereiro: Fim do Pico das Chuvas
3 Fim de Junho: Fim do Periodo Umido
U Fim de Outubro: Fim do Periodo Seco

Cronograma sujeito a alteragao caso haja atraso no periodo hidrolégico ou evento
relevante (ex. leildes de energia)
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Iculo do Risco de Déficit acende)Brasi

d Orisco de déficit em cada ano é
dado pela proporcao de cenarios
simulados onde o modelo
computacional “decidiu” que era
necessario cortar a demanda

0 Os estudos do ONS e dos
demais agentes, o critério

“operacao”
O Exemplo: se foram simulados 2 mil
cenarios de vazoes; e se para o ano O Os estudos da EPE e MME
2010, houve corte de demanda em em geral usam o critério
200 destes cenarios, o risco de “planejamento”

déficit é

200 /2000 =10%



ritério da Operacéo x Critério do Planejamento Jpores

Critério da Operacao Critério do Planejamento

0 Cortes mais profundos sao 0 O custo é proporcional a
desproporcionalmente piores para a profundidade do corte
sociedade
— A penalizagcao por um corte de
— A penalizagao por um corte de 10% da demanda é 2 vezes
10% da demanda pode ser 3 ou maior do que para um corte de
4 vezes maior do que um corte 5% da demanda
de 5% da demanda, ao invés de
2 vezes O “Espera para ver” e so corta a
demanda quando nao ha mais
L Corta-se a demanda de maneira recursos para atender (reservatorios
“preventiva” (antes dos reservatorios totalmente vazios)
ficarem completamente vazios) para
diminuir o risco de um corte mais 4 Critério usado no calculo dos
profundo no futuro certificados de energia assegurada

(lastros) dos geradores
O Critério usado na operacao real do
sistema

©



Limitagoes do Calculo do Risco de Déficit da Operagao B"‘*"‘“

A primeira vista, o critério “operacdo” seria mais adequado para estimar o risco
de racionamento, pois replica o procedimento do ONS

Entretanto, ainda faltam alguns elementos importantes para que este calculo
seja realista:

O critério “operacao” permite iniciar o corte da demanda antes de terminar
o periodo chuvoso

Realidade: a decisao de decretar um racionamento so seria feita apos o
periodo chuvoso

— Também se permite aumentar a profundidade dos cortes se a situacao
piora

Realidade: o montante a racionar é calculado de maneira
conservadora, para evitar o trauma adicional de um aprofundamento

©
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Proposta de aprimoramento o

O Incorporou-se na simulagcao o mesmo racional de corte da demanda usado no
racionamento de 2001:

— A decisao de racionar s6 é tomada ao final da estacao umida (abril),
quando nao ha mais possibilidade de recuperacao dos reservatorios

— O montante a racionar é calculado de forma prudente:

« Simula-se a operacao para a estagao seca (de maio a novembro) com
as piores vazoes ja ocorridas no passado, supondo que todos os
recursos termoelétricos estao despachados na maxima capacidade

« Se o armazenamento do sistema ao final da simulacao estiver acima de
um minimo que garanta o controle dos reservatérios (10%), nao ha
racionamento; caso contrario, corta-se 0 minimo necessario para
garantir o nivel de 10%

©



os Simulados

Oferta #[ Referéncia J [ Atrasos J

Demanda
) Caso 1 Caso 3
Baixa . .
) Demanda Baixa Demanda Baixa
Energia: 4,7% a
Oferta de Referéncia Oferta com Atrasos

Caso 2 Caso 4

Demanda Alta Demanda Alta
Oferta de Referéncia Oferta com Atrasos

Alta
Energia: 5,1%

- Caso base discutido nesta apresentacgao

acende|Brasil
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s de Crescimento da Demanda

5.2%

5.1%
5.1% -

5.0% -

Demanda Alta
Baseia-se nas taxas de
crescimento da trajetéria superior
49% | do Plano Decenal 2007-2016 com
a atualizagao do realizado em
2007

Demanda Baixa

4.8% - Cenario do PMO de Fevereiro

4.7%
4.7%

Taxa de Crescimento Anual (2007-2012)

4.6%

4.5%

Alta Baixa

* Demanda do Sistema Integrado Nacional. Ndo considera demanda dos sistemas isolados atuais. @



emissas de Oferta

Oferta de Referéncia

Oferta do Plano Mensal de Operacao
(PMO) *

(*) Inclui todas as agoes de antecipacao de entrada de
usinas e acionamento de térmicas a 6leo anunciadas
pelo governo

acende)Brasil

Oferta com Atraso; no GN e
Reducao do Oleo

Mesma oferta do cenario de
referéncia, exceto:

 Reducao em 20% da oferta de Gas
Natural em 2008 e 2009

 Reducgio em 20% da oferta de Oleo
Combustivel e Oleo Diesel de 2010 a
2012



sto de janeiro de 2008 (Calculo de Jan/2008)

50%
OLeve: entre 0% e 1% da demanda
45% - OModerado: entre 1% e 5% da demanda
B Severo: maior que 5% da demanda
40% -
8
o
35% - . ~
& Situacao preocupante
c , . .
2 30% | (calculo feito em 23/jan/2008)
@
8 25% -
g 22.0% 20.5%
8 20% -
K 8.5% 4.5%
§ 15% -
= 6.5%
10% - 7.5%
5% -
6.0%
0%
2008 2009
(*) Situacdo em 23 de janeiro de 2008 (PMO de fevereiro/2008). @
Inclui todas as agbes de antecipagao de entrada de usinas e acionamento de térmicas a 6leo anunciadas pelo governo.



de Energia Firme (Calculo de Fev/2008)
Demanda Alta, Oferta de Referéncia

1.0

0.5 -

0.0

0.1

-0.5 A

-1.0 A

GW médio

-1.5

2008

2009

-2.0 -

-2.5

-1.8

2010

2011

-1.1

2012

-2.2

-3.0

Demanda Alta = 5,1% a.a.
Oferta Referéncia = Sem atrasos
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Agoes governamentals

d O governo anunciou medidas emergenciais, tais como:
O Antecipagao do cronograma de algumas térmicas

O Apagas: possibilidade de interromper o suprimento do setor de gas (veiculos,
industria etc.) para aumentar a geracao das termelétricas

O Outra medida governamental foi o acionamento de todas as usinas

termelétricas do pais, incluindo termelétricas a diesel e a éleo, cujo custo
operativo é bastante elevado:

O Diesel: 560 R$/MWh*

O Oleo: 325 R$/MWh*

* Valores médios de acordo com o PMO de fevereiro/2008 @
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termicas foram acionadas além do indicado pelo PMO

O CMO s¢ foi
superior ao custo
Os procedimentos do ONS regem que uma operativo das
térmica so pode ser acionada quando Custo termicas a oleo
Marginal de Operacao (CMO) for maior que durante quatro
seu Custo Operativo semanas
400 - /
Custo Operativo de TérmicaaOleo _ __ _ _ __ _ _ _ — 4 Periodo em que as

300 | térmicas a 6leo

foram acionadas

R$/MWh

200 \

>
100 -

0,
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* O grafico apresenta o PLD, que é igual ao CMO mas limitado por um piso (15,47 R$/MWh) e por um teto Fonte: CCEE
(569,59 R$/MWh). O CMO ultrapassou o teto apenas na quarta semana de janeiro e na primeira de fevereiro.
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2,000

1,500

MW médios

1,000

500

spacho fora da ordem de mérito em 2008
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M Diesel
mOleo
OGas

1,032

2,343 2,253

2,143
[r—

1,751

\

N L

A geracgao fora da ordem de mérito aumentou
com a reducao do CMO. As térmicas a oleo
so foram desligadas em Maio.

Jan-08

Feb-08 Mar-08 Apr-08 May-08
Fonte: ONS @
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Quanto custou?

O O acionamento fora da ordem de mérito das térmicas de janeiro a agosto
ja custou ao consumidor de energia mais de 1,6 bilhao de Reais’

O Para referéncia: quase duas vezes o orcamento mensal do Bolsa Familia (912
milhoes de Reais), que atende a 11 milhoes de familias?

1Fonte: CCEE
2Fonte: Ministério de Planejamento
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Quem pagou? ‘

d Todos os consumidores’, livres e cativos?, através do Encargo de Servicos
do Sistema (ESS)

Pagamento por Encargos de Servigos do Sistema (ESS)

>1.600
Valor bastante superior _—

1 aos dos anos anteriores -
2
[}
©
8 |
[e]
=
=

i 136

24
2003 2004 2005 2006 2007 2008 (Jan a Ago)

1 Uma parcela adicional (R$ 25 milhoes) foi repartida entre geradores e consumidores (geragao causada pela Curva de Aversao a Risco)

2 As distribuidoras transferirdao o custo para os consumidores cativos nos préoximos reajustes tarifarios
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Quem determinou o despacho? ‘

O A determinacao de todos os despachos suplementares foi do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE'

d O mandato original do CMSE era somente o de avaliar as condi¢oes de
seguranca operativa e alertar o MME caso o risco de suprimento fosse
mais elevado do que o desejavel

O Entretanto, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) publicou a
Resolucao n° 8 no dia 20 de dezembro de 2007 que dava poderes de
decisao operativa ao CMSE “em casos excepcionais e respaldado por um
estudo do ONS” (Préoxima Pagina)

d O CMSE nao divulgou os estudos técnicos do ONS que teriam respaldado
a determinacao de dezembro de 2007 nem forneceu uma justificativa
técnica mais detalhada para a mesma

Nacional do Petréleo (ANP), Camara de Comercializagido de Energia Elétrica (CCEE), Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e

1 Formado por representantes do Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Agéncia
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).



de Decretar Racionamento (Calculo de Junho 2008)
: Demanda Alta, Oferta de Referéncia

20%
OLeve: entre 0% e 1% da demanda
18% - O Moderado: entre 1% e 5% da demanda
B Severo: maior que 5% da demanda
16% |
S
[
g 14% |
©
5
‘5 12% A
©
(14
8 10%
o
o
a 8% -
[
T
§ 6% 5.0%
2
(o) _|
4% 3.0% 3.0%
2% -
3.0% 1.5%
0%
2009 2010

Demanda Alta = 5,1% a.a.
Oferta Referéncia = Sem atrasos
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alanco de Energia Firme (Calculo de Junho 2008)
aso 2: Demanda Alta, Oferta de Referéncia
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1.0

nova capacidade

Nao ha tempo para construir

0.0
0.0 N
N 2009 2010 2011 2012
-0.5 A
k)
]
‘0
£ -1.0 -
5 : 1.1
-1.5 A
-2.0
-2.1
-2.5 : :
Necessidade de nova capacidade
3.0 (pode ser adicionada nos leildes A-3 de

Demanda Alta = 5,1% a.a.
Oferta Referéncia = Sem atrasos

2008 e 2009 + consumidores livres)




o dos Leiloes de 2008

%Bmsil

1,8
1,6 -
1,4 -

1,2

0,8 -
0,6 -
0,4

GW médio

1,1

1,1

0,2 -

0,3 0,4

0,5

Demanda Alta = 5,1% a.a.
Oferta Referéncia = Sem atrasos

2009

2010 2011

Ano

O Leildo de Energia de Reserva 00 60 Leilao de Energia Nova

2012



lanco de Energia Firme considerando o Resultado dos = (a@ e)Brasil
iloes

Necessidade de nova capacidade
(pode ser adicionada nos leildes A-3

Nao ha tempo para construir de 2009 + consumidores livres)
nova capacidade

0,6 -

0,3 0,4

0
\ / 0,5
-1,0

-0,6 o .

Cobertura dos déficits

estruturais

-1,2 -

2009 2010 2011 2012

Demanda Alta = 5,1% a.a. @

Oferta Referéncia = Sem atrasos



Resultado consolidado do 10 leilao de Reserva e 60 Leilao de Energia Nova

1% Outras Fontes

32% Bagacgo de Cana

Oleo Combustivel 51%

16%

Gas Natural

Fonte: CCEE, Analise Instituto Acenuc uiasu

ético dos Leiloes de Energia atende



ustos de geracao por fonte (R$/MWh)

Fontes MME 1 ANEEL 2 PSR
UHE 116 80-120 114 - 124
PCH 100-150 | 114-124
GNL CC 135 -137
Biomassa 121 100 -200 | 110-114
Carvao Nacional 133 145 - 151
Nuclear 130 -1703
Carvao importado 152 130 - 160 151 - 155
Gas Natural 175 128 -190 | 161 -163
Oleo combustivel 382 161 - 164
Edlica 294 200 - 250
Diesel 602
Solar 1500 - 3000

|| Considera flexibilidade das plantas

Fontes: 1) Zimmerman - 410 Férum de Debates Projeto Brasil
2) Kelman - palestra na FIESP em 14/5/07
3) Caso Angra lll - ndo considerando o sunk cost

acende)Brasil

Valores médios entre MME, ANEEL

UHE hws
pcH 1125
Biomassa =140

Carvao Nacional =141

Nuclear =150

Carvao Importado =152

oN 164

Eélica 3 249

Oleo I 382

602

Solar F:_ZSO

Diesel

O



50%
45%
40%
35%
0%
5%
20%

frquénC|a de despacho
N w

15%
10%
5%
0%

Fonte: Mario Veiga, - MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA - Desafios Atuais — Impacto de Longo Prazo - 50 Enase, 1-2 de Outubro de 2008

ncia de Despacho vs. CVU das Usinas B"““

45%

100

E Premissas leildo B Com politicas operativas

31%

150 200 250 300 350
CVU (R$/MWh)



to do Despacho Segundo Politicas Operativas ™!

Simulagao para o Plano Mensal de Operacao (PMO) do ONS de Agosto de 2008 — Valores Médios

4
- R$ Bilhoes - 3,5
2,2 2,2
2
1,5
0 ! ! !
2009 2010 2011 2012

Fonte: Mario Veiga, - MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA - Desafios Atuais — Impacto de Longo Prazo - 50 Enase, 1-2 de Outubro de 2008
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Conclusoes

1. A determinacao do CMSE de despachar usinas termelétricas fora da ordem de mérito ja
custou mais de R$ 1,6 Bilhao aos consumidores

2. Causa preocupacao a falta de transparéncia sobre as razées para estas decisoes

O Os estudos técnicos (analises do aumento do custo operativo versus melhoria da
segurancga operativa) nao foram divulgados

 Risco de decisdes discricionarias, com a gradual transformacao do CMSE em um
“ONS do B”

3. Arecente divulgacao da adocao de niveis meta no final do periodo seco é mais uma
manifestacao da falta de estudos transparentes sobre custos e beneficios das medidas:

O Qual o custo adicional atrelado ao aumento de seguranga?
d  Nao ha alternativas mais baratas?

4. E fundamental regulamentar, desde ja, como seria um eventual racionamento, para
evitar medidas emergenciais (e caras)
O Até hoje nao existe um “Plano B” para gerenciar crises de suprimento
d O conhecimento prévio das regras de racionamento oferece incentivos para que
produtores e consumidores adotem medidas que resultam na diminuigao ou até
na eliminacgao do risco @



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 Observatorio do Setor Elétrico e
estudamos as seguintes dimensoes:

Para saber mais acesse
www.acendebrasil.com.br
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