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Conclusées Principais B,-asi[
92 Edicao do Programa Energia Transparente

Esta 92 edicao do Programa Energia Transparente chegou as seguintes conclusbées
principais:

- A configuracao do parque gerador brasileiro ndo é a mais adequada para a forma
de operacao que tem sido adotada para o sistema.

- A modelagem empregada no planejamento e operacdo do sistema necessita de
revisao geral para melhorar sua precisao.

- Além do preco da energia, os leiloes devem contemplar a localizacdo das usinas,
sua capacidade e rapidez de acionamento sob demanda, e, no caso das renovaveis,
a conveniéncia da sua oferta em relacdo a necessidade do consumo ao longo de
cada dia e ao longo do ano
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Ha risco de racionamento? Bras‘l

Para avaliar a seguranca consideramos:

= dados oficiais disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema considerados no Programa
Mensal de Operacao de out/2013

= simulacoes realizadas no programa computacional Newave

= a robustez do suprimento com base numa analise de sensibilidade considerando variacbes na
evolugcdao do consumo de energia e na expansao da oferta de energia

Além da seguranca de suprimento, também avaliamos a probabilidade de ocorréncia de intenso
despacho termelétrico que possa acarretar elevados custos operacionais

As simulacdes no Newave foram realizadas pela q 't hymos



Cenarios considerados
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Perspectiva para a demanda B"as‘l

Previsao do crescimento da carga da EPE

A previsdo da carga empregada na modelagem oficial é de crescimento de:

= 6 a 8% até agosto de 2014 (primordialmente devido a interligacdo TMM*) e
= aproximadamente 4% no restante do periodo

Crescimento da carga do SIN relativo ao mesmo més do ano anterior

abr mai

jun jul ago
2014 6,3% 6,1% 6,1% 62% 62% 63% 48% 45% 4,0%

2015 52% 4,1% 41% 41% 41% 41% 41% 41% 42% 4,2% 4,2% 4,1%

2016 39%  37%  37% 38%  37%  37% 3% 37% 37% 37% 37% 37%

2017 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,1% 4,1% 4,0%
Fonte: EPE (2013) - Nota Técnica DEA 12/13 - ONS 071/2013 - 1@ Revisdo Quadrimestral

- crescimento acima da média

- crescimento abaixo da média

(*) Tucurui — Manaus - Macapa



Como foram as previsoes da EPE no passado? Ry 6 rasil

70.000 -
65.000 - Nos ultimos anos o planejador
tem estimado um crescimento da
60.000 - carga superior ao verificado
55.000 - \ . . . .
A primeira vista parece mais
0000 provavel que a carga seja inferior
a projetada, mas...
45.000 -~
40.000 T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Observado Previsdo 2009 Previsdo 2010 ------- Previsdo 2011

Fonte: EPE (2010-12) - Nota Técnica DEA - Projecdo da Demanda de Energia Elétrica para os proximos 10 anos .



Expansao do SIN torna demanda futura mais incerta

Interligacdo TMM

(Tucurui
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Efeito Interligacao

A interligacdo de Tucurui-Macapa-Manaus
representa uma elevacao da carga no Sistema
Interligado Nacional da ordem de 900 MW
médios, o que corresponde a um incremento de
mais de 30% da carga do Subsistema Norte.

A interligacdo nao provoca desequilibrio
estrutural, pois agrega carga e capacidade de
geracdo (1,8 GW médios) de forma equilibrada.

O acesso a energia de menor custo pode levar os
consumidores desses sistemas — que eram

previamente isolados - a elevar o seu consumo, o
que torna o consumo futuro menos previsivel.

Cronograma

Manaus: set/2013
Macapa: out/2013
Boa Vista: fev/2015



Mega eventos tornam demanda futura mais incerta Bras“

Efeito 'Mega Eventos’ m

20"

< B
(&\——
FIFA WORLD CUP

Em 2014 sera realizada a Copa do Mundo e em 2016 as Olimpiadas. Brasil
Estes eventos podem provocar significativas mudancas no consumo de

energia elétrica. 6 , i
A demanda adicional de energia elétrica em estadios, centros de midia e

hospedagem na Copa do Mundo de 2006 na Alemanha foi da ordem de (Rio2o16
13 GW. Isso corresponde a cerca de 10% da poténcia instalada* do OQQ

SIN brasileiro em dez/2013.

Além da elevacdo da carga durante esses eventos, é de se esperar uma elevacdo da carga antes

de suas realizacoes devido a demanda provocada pelas grandes obras de infraestrutura requeridas
por estes eventos.

Também é de se esperar que a exposicdo mundial proporcionada por esses eventos impulsione o

turismo e comércio no pais, provocando elevacoes mais duradouras no consumo de energia
elétrica.

(*) Fonte: Aneel, Banco de Informacoes de Geracdo (125,78 GW de poténcia instalada).
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Perspectiva para a demanda gceiide)Brasil

Diante das incertezas em relacdo a demanda futura devido a fatores que afetardo o consumo
como:

- ainterligacdo TMM e
- 0SS mega eventos

€ conveniente avaliar a robustez do Sistema considerando um crescimento da carga mais
elevado

Adota-se cenario alternativo de crescimento da
carga anual 1% superior ao previsto no caso
referéncia

11



Atraso na entrada de empreendimentos é a norma Bras‘l

Ata da 1322 Reunido do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico realizada no dia
07/ago/2013 informa balanco das obras de expansao:

= Empreendimentos de geracao

= somente 27% encontram-se com datas de tendéncia dentro do prazo previsto
» 0 atraso médio é de 9 meses

« Linhas de transmissao

= somente 35% encontram-se com datas de tendéncia dentro do prazo previsto
= 0 atraso médio é de 12 meses

= Subestacoes

= somente 44% encontram-se com datas de tendéncia dentro do prazo previsto
= 0 atraso médio é de 6 meses

12



Perspectiva para a oferta Bras‘l

Atrasos na oferta considerados nos Cenarios 1 e 3

Previsto no PMO jul/2013 Cenarios com atraso
h P jan-fev/2014
UHE Batalha set-out/2013 (+4 meses)
: : jan/2018
UHE Baixo Iguacgu mai/2017
(+8)
. : jan/2016
UHE Colider jun/2015 (+7)
UHE Teles Pires mai-set/2015 jan/ 201?;;‘;’ /2018
. jan/2017-ago/2018
UHE Belo Monte (Principal) abr/2016-dez/2017 Jan (+3)go
UHE Belo Monte (Complementar) mar/2015-jan/2016 set/2015—é-L:g)2016
Interligacdo Belo Monte mai/2016 set/201(i1;1|/2016
Pequenos Empreendimentos atraso de 6 meses

(PCHs e edlicas) (+6)



Resultados das simulacoes
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Risco de déficit

Cenario de Referéncia
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Cenario 1 - oferta baixa
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Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.
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Resultados das simulacoes Brasﬂ

Risco de déficit é baixo no curto prazo

Cenario de Referéncia

10% -
8% -
6% -
4,2% 3}9%
4% -
2,5%
1,7%
2% 0,9% f
! 0,8% 0,6%
0.0% 0,4%
0% , -__-_,_—_,_-_I
2013 2014 2015 2016 2017
B risco de déficit > 5% risco de déeficit > 1%

Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.

15



Resultados das simulacoes Brasﬂ

Mesmo no cendrio de maior stress, o risco de déficit é moderado nos proximos dois anos

Cenario 3 - oferta baixa e demanda alta

10% -
8,4%
8% -
5,8%
6% -
2% | 3,8%
2,6%
1,5%
2% 0,4% 0,4% 0,5%
0,0% ’ ’
0% .
2013 2014 2015 2016 2017
B risco de déficit » 5% risco de deficit > 1%

Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.
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Brasil

acende

Na atual conjuntura o risco de déficit ndo preocupa tanto quanto o risco de custo alto

Resultados das simulacoes

Valor esperado do Custo Marginal de Operacao

Cenario de Referéncia Cenario 3 - oferta baixa e demanda alta
400,00 -~ 400,00
350,00 -+ 350,00
300,00 300,00
250,00 250,00
200,00 200,00
150,00 150,00
100,00 100,00
50,00 50,00 -
out/13 ablr;f'l-ﬂr oult,!'14 ablr;'15 oult,!'15 ablr;'16 oult,!'16 ablr;f'l? oult,l17 out/13 ablr;f'l-ﬂr oult,!'14 ablr;'15 oult,!'15 ablr;'16 oult,!'16 ablr;f'l? oult,l17

SE/CO S

NE =-=-=N

SE/CO S

NE =-=-=N

Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.
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Prego médio da CCEE (R$/MWh)

Portanto...

As simulagées indicam que o risco de déficit nos proximos anos é baixo

No entanto, a expectativa é de que na média o custo operacional sera maior do que foi no passado

Precos de Liquidagcéo de Diferencas

500 | O custo operacional do Sistema
| tem se mantido elevado por
I longo periodo de tempo

Se ndo ha elevado risco de
déficit porque os precos estariam
tao altos por tanto tempo?

300 -~ I

200 - A /

|
A il \
FA i A, A
100 - 7\ i "5 L
\ ‘ \
|
| \
| I \
aN ) | \ 4
/\_’\ N " NA 2 g‘ N \/\-i/\/

- — T T — 7T — T T
rﬂmrﬂ#ﬁl‘g<l‘mmm\-ﬂwwkﬂKDI"*P*P‘-P‘-wwwwmmmmODDDHHHHNNNNmmm
2R gLL822L2RLLLLR2I2LRLLLERLLLERELILIEIETE SIS ZEE L2
T $ 32 2 H3538H32EHB32THBLEH3 3B RESBsEHEESBZIES
E mc+* Emcw Emcew Emew Emew E e E®mew Emew E o e Em e E o

=——SE/C0 ——S ——NE N

Fonte: CCEE. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. 18



Perspectiva de suprimento futuro
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Como avaliar o estado do Sistema Elétrico Brasileiro? B"as‘l

O Sistema Elétrico Brasileiro é primordialmente

hidreletrico. O monitoramento da Energia

Armazenada é chave para
acompanhamento das condicoes de
suprimento do Sistema

O fator mais relevante para avaliar a capacidade de
geracdo hidrelétrica futura é o nivel de
armazenamento de dgua nos reservatorios de
regularizacao.

-

20



Niveis de armazenamento Bras‘l

ApOs varios anos de ciclos regulares, o Sistema passou a apresentar queda tanto de pico quanto de vale.
O gue explicaria essa queda do armazenamento?

Energia Armazenada

250.000 -

200.000 -

150.000 -

100.000 -

MW medios

50.000 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SE/CO WNE mN mS

Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. 21



Haveria desequilibrio estrutural?

Nao. A expansao da oferta tem acompanhado o crescimento da demanda por energia.

MW meédio

-dE:,.l'ﬂ'El' mai/10 out/10 marfll ago/11 janyl2  jun/12 now/12 abrf12  setf13

I Garantia Fisica W Carga do 5IN

Fonte: CCEE e ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Brasil
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Seria devido a falta de chuvas? Brasﬂ

Energia Natural Afluente

140.000 -
120.000 - A
100.000 -

80.000 -

60.000 -

MW medios

40.000 -

20.000 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SE/CO mNE EN ®S

Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. 23



Seria devido a falta de chuvas? .Brasil

A Energia Natural Afluente (ENA) em 2012 foi muito inferior a média de longo termo (MLT),
embora a ENA nos anos anteriores (2009 e 2011) tenha sido superior a MLT.

ENA anual relativa a MLT
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Fonte: ONS. Elaboracao: Instituto Acende Brasil.
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acende)Brasil

Seria devido a falta de chuvas?

Numa perspectiva histdrica, a hidrologia em 2012 foi o 16° pior ano da série em 83 anos.

ENA anual no SIN
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80.000 -
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Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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institut

Seria devido a falta de chuvas?

dia de longo termo para o mesmo

Vd

A Y
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periodo do ano (39° ano de maior ENA entre os 84 anos da série historica)
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Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Seria devido a falta de chuvas? geende) Brasil

A hidrologia ajuda a explicar o esvaziamento dos reservatdrios em 2012, mas nao explica a baixa

recuperacao em 2013
Anos com hidrologia excepcionalmente baixa

Energia Armazenada Anos com hidrologia excepcionalmente alta
250.000 -
200.000 -
& 150.000 -
=
Q) -~ _ _ . _ _ .}
=
= 100.000 - \
= : Recuperacao S
50.000 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SE/CO WNE mN mS

Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. 27



acende) Brasil

Seria devido a um aumento inesperado do consumo?

Consumo no SIN

Na&o. A evolugao do consumo seguiu
sua tendéncia histdrica.
Apenas se verifica uma acentuacao

das variagcoes sazonais

MiWmeédios

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fonte: ONS
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Seria por falta de acionamento de termelétricas?

MyWmedios

institut

acende)Brasil

Geracao de energia por fonte

05.000 -
60.000
55.000 ~ .
geracgao termelétrica

50.000

45.000

Nao. "Nunca antes neste pais” se
gerou tanta energia a partir de
termelétricas.

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

Lo T = T e B O, SO O L A . V- ¥ T o S e S .+ N .« B 'y W B == TR IO B o I oV I
GEDDGEEGGEDEGEGGGEQﬁﬁQﬂQ
‘Eg‘chfgm—j‘gb,_‘gc‘gg‘:b?gmg‘*b,h‘gc
-~ @ £ © E T - 0w m ¢ =S S @ F © E T o w2

W Hidraulica mEdlica mTérmica Nuclear

Fonte: ONS. Elaboracao: Instituto Acende Brasil.
29



Portanto... B"as‘l

Os altos precos e a queda do nivel de armazenamento em 2012 se deve principalmente a baixa
hidrologia naquele ano.

Os altos precos e a baixa recuperacao do nivel de armazenamento em 2013, no entanto, ndo séo
explicados:

por desequilibrio da oferta e demanda estrutural,
pela hidrologia,
pelo consumo, ou

pelo baixo despacho termelétrico.

Para entender o que esta acontecendo é preciso aprofundar a analise...

30



Armazenamento sazonal esta mudando Bfas‘l

Observa-se uma aumento da amplitude da variacdo anual como consequéncia da diluicao da
capacidade de regularizacao do sistema

Energia Armazenada

250.000 -

200.000 -

150.000 - Dl =

-
-
-
-~

MW medios

100.000 -

50.000 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SE/CO WNE mN mS

Fonte: ONS. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. 31



Diluicao da capacidade de regularizacao

institut

acende)Brasil

A expansdo da capacidade dos reservatdrios de regularizacdo do parque hidrelétrico tem sido
inferior ao crescimento da carga

Energia Armazenavel Maxima / Carga Mensal

7,5

6,5

(meses)
L
Ll

4,5

3,5

Capacidade de regularizacdo em relagéo a carga mensal

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: ONS. Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Maior complementacao termelétrica requerida

A forma de complementacdo termelétrica esta mudando...

A frequéncia e duracao do acionamento de
termelétricas tém se elevado devido a adocao de
procedimentos de operacao mais conservadores € as
mudancas na matriz elétrica e no consumo.

institut

acende)Brasil

O maior despacho passa a exigir
mais termelétricas de baixo Custo
Variavel Unitario, mesmo que
isso requeira maiores
investimentos (Renda Fixa maior).

Fator de capacidade agregado do parque gerador termelétrico
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Configuragdo do parque gerador inadequada .B’““

Poténcia Instalada das Termelétricas
por Custo Variavel Unitario — CVU (R$/MWh)

A400=CVU=600
200<CVU=400 3.346 MW
7.010 MW

Fonte: ONS. Elaboragao Instituto Acende Brasil

A composicao das usinas do
parque termelétrico existente
nao é apropriada para operacao
com elevado fator de carga
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Fonte de distorgoes (1) Bras1l

Os leiloes de energia somente levam em conta o preco e a quantidade de Garantia Fisica
ofertada por cada empreendimento

Os leiloes de energia negligenciam atributos muito relevantes para a operagdo, como:
= Jocalizacao
= flexibilidade operacional — capacidade e rapidez de acionamento sob demanda

= conveniéncia da oferta em relacdo a necessidade do consumo ao longo de cada dia e ao
longo do ano

Elevacao do custo operacional e comprometimento da seguranca de suprimento

35



Fonte de distorgées (2) B"as"l

Até agosto de 2013 havia um descompasso entre a operacdo e o planejamento e comercializacao:

PLANEJAMENTO e (0]:1:7.Yo)-Yo)
COMERCIALIZACAO

Os programas Newave/Decomp
Os programas computacionais também sao utilizados para definir:

Newave/Decomp sao utilizados para - a ordem de mérito econdmico que
definir: orienta a operacdo
a Garantia Fisica das usinas e

os Precos de Liquidagao de Mas quando o Sistema aproxima-se de

Diferencgas - PLD praticados no um cenario de maior risco de déficit,

mercado de curto prazo adota-se o acionamento preventivo de
termelétricas balizado em:

Curva de Aversao ao Risco (CAR)

Procedimentos Operativos de Curto
Prazo (POCP)

36



Descompasso entre planejamento, comercializacao e
operacao do Sistema

Esse descompasso distorce o planejamento, resultando em custos mais elevados

acende)Brasil
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Resultado: despacho ‘fora da ordem de mérito’ Bras‘l

RS milhares

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

ESS por Seguranca Energética e Ultrapassagem da CAR

Os elevados Encargos de Servicos
do Sistema por Seguranca

. Energética (ESS-SE) até agosto
deste ano indicam que havia um
grande descompasso entre os
precos de mercado praticados e os

. custos de operacao efetivamente
| incorridos
4LI_|_IJ_|J 1 I -
I I I
2010 2011 2012 2013
[ | J [ | J
I I
R$ 673 milhdes R$ 6.287 milhoes
Fonte: CCEE.
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Brasil

glétitutud

Para corrigir essa fonte de distorgoes...

Para harmonizar o planejamento, a comercializacdo e a operagao incorporou-se a aversao ao risco
aos modelos computacionais Newave/Decomp com a adocao do CVaR - Conditional Value at
Risk (valor condicionado a um dado risco) (*).

O efeito da implementacdo da CVaR (expresso na equacao abaixo) é o de introduzir uma
ponderacdo maior aos cenarios de hidrologia menos favoravel, o que induz a um despacho
preventivo de termelétricas (operacdao mais conservadora).

peso atribuido ao
valor esperado

minc; *x; + (1 —A) - E(minc, - x5)+ 4 - CVaR, - E(minc, - x5)
X1 X2 X2

peso atribuido \ ) .
a0 CVaR c4: custo operacional presente
X4: quantidade despachada no presente

C,: custo operacional futuro

Xp: quantidade despachada no futuro

A: ponderacao dada ao CVaR (0,25)

a: percentual de cenarios abrangidos
pela CVaR (0,50)

-I nivel de

cobertura ] )
J do CVaR A e a foram calibrados para aproximar o

Modelo dos procedimentos operacionais
adotados pelo ONS.

(*) Resolucao CNPE 3/2013, Despacho Aneel 2.978/2013, Despacho Aneel 4.025/2013
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Incorporacao da Aversao ao Risco a modelagem

Brasil

gétitu ud

No curto prazo, o efeito dessa medida sera de elevacao do PLD, mas no longo prazo deve haver a
reducdo do custo agregado, uma vez que a incorporacao da aversao aos risco deve contribuir para a
promoc¢ao de uma configuracao do parque gerador mais apropriada para a forma atual de

operacao do SIN.

A medida deve promover a ampliacao da parcela do parque gerador composto de usinas de Custo

Variavel Unitario mais baixo, o que contribuird para a redu¢cdo dos custos operacionais.

Valor esperado do Custo Marginal de Operacao

Cenario de Referéncia

precos mais estaveis

600,00 -~
II

500,00;’ .
/

400,0q .

i
300,00 -

-
-

200,00

100,00 -~

Cenario sem CVaR

precos mais instaveis

out/13 abr/14 out/14 abr/15 out/15 abr/16 out/16 abr/17 out/17

SE/CO S

NE ==-=N

Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.

out/13 abr/14 out/14 abr/15 out/15 abr/16 out/16 abr/17 out/17

SE/CO S NE ==-=N

40



Prego médio da CCEE (RS/MWh)

Mudanca estrutural no custo de operacao

institut

cende) Brasil

No longo prazo, a adocdo do CVaR deve mitigar a ocorréncia de 'picos’ de preco...

...mas também deve reduzir a profundidade e duracao dos 'vales’ de preco...

...proporcionando uma perspectiva de , mas num patamar maior

—> PROJECAO

Mo
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o oM g g N 1 N (U] (Y] M~ [~ [~ [n.0] [v0] )] )] [e] (] [e] - — ~ o~ ~ (2] (28] =t =t s Ty Ta] 0 [{s] M~ M~ M~
(=] o o o o o o o o o (=] o o (=] — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
= T T 3 EEFT T T FITN T E T @EEIETEIIETINETET TS T EITTESETYN
@ 3 ® & @ 5 o0 2 ¢ o 2 o ® I3 ©® g g I o0 =2 @ w 2 o & I ® g g S5 o0 L2 w o 22 w
£ o = o = = £ © [ = £ o £ o = = £ o [T B = £ o £ o = = £ o [ B — -
SE/CO 41
Fonte: CCEE, Thymos Energia / Acende Brasil.



Mudanca estrutural no custo de operacao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Distribuicao do PLD no SE/CO

tltimos 10 anos projecao
S
/

III

71,2%
92,2%
III

19,2%

2,4%

mai/03-set/13

out/13-dez/17

Distribuicdo do PLD no NE

/ 37.3%

72,0% !

/! 54,9%

16,8%

mai/03-set/13

out/13-dez/17

mai/03-set/13

100% -
90% -
80% -
PLD<100
70% -
100<PLD<200
60% -
< <
= 200<PLD<300 0% -
m 300<PLD<400 40%
= PLD>400 30% |
20% -
10%
0%
100% -
90% -
80% -
PLD<100
70% -
100<PLD<200
60% -
= 200<PLD<300
50% -
® 300<PLD<400 20% |
= PLD>400 30% 4
20% -
10%
0%

mai/03-set/13

Fonte: Thymos Energia / Acende Brasil.

Distribuicdo do PLD no S

72,0% !
I 86,3%

18,4%

out/13-dez/17

Distribuicdo do PLD no N

37,3%

71,2% /

/! 54,9%

18,4%

out/13-dez/17

de)Brasil

PLD=100
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[ 200<PLD<300
M 300<PLD=400
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Portanto...

acende)Brasil

A explicacdo para os elevados precos e a queda da energia armazenada é consequéncia de varios

fatores:

A configuragdo do parque gerador passa por
mudancas estruturais importantes:

- diluicao da capacidade de regularizacdo
hidrelétrica

- ampliacao da participacao do parque
termelétrico

Foram adotados procedimentos operacionais
mais conservadores:

despacho preventivo de termelétricas
a fim de reduzir o risco de déficit

Torna-se cada vez mais evidente que os
modelos sdo0 demasiadamente 'otimistas’

(tema do proximo bloco)

Essas mudancas estruturais implicam
alteracoes na forma de operacao do
Sistema:

oscilacdo mais intensa do nivel de
armazenamento ao longo do ano

despacho termelétrico mais frequente e
mais intenso

Impacto sobre o mercado de energia:
- elevacao do PLD
- reducao dos picos do PLD

Risco de déficit futuro é subestimado pelos
modelos
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Perspectiva de suprimento futuro

Condicoes de suprimento do sistema

Avaliacao da acuracia da modelagem

Conclusoes e Recomendacoes

acende)Brasil
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Brasil

élétitutud

Avaliacao da modelagem

Objetivo: Avaliar a acuracia do Newave
Metodologia: Foram realizadas simulagées semestrais no Newave comparando os niveis de
armazenamento projetados com os efetivamente realizados
Para cada periodo foram avaliados os desvios do nivel de armazenamento ocasionados por:
- erro de previsao da carga

- erro de previsao da oferta (entrada de novas usinas e interconexées entre subsistemas)
- erro da modelagem

Periodo abrangido: Foram realizadas simulagcées semestrais entre janeiro/2011 a dezembro/2012

Realizacdo: As simulacbes foram realizadas pela u thymos

ENERGIA
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Avaliacao da modelagem

Para cada periodo foram realizadas 3 simulagbes:

Oferta (*) Hidrologia (**) Erro Avaliado

carga e oferta

. realizada realizada realizada modelagem
realizada
: : prevista no Deck : previsao de oferta +
oferta prevista realizada - realizada
original modelagem
: prevista no : : previsdo de carga +
carga prevista - realizada realizada
Deck original modelagem

(*) Oferta reflete a entrada em operacgéo de nova capacidade de geracao e/ou de novas interligagdes entre subsistemas.
(**) Erro de hidrologia n&o foi introduzido.

46



Resultados do SIN: jan-jun/2011 (semestre 1 de 4) -l

300.000

280.000

260.000

240.000

220.000

200.000

Energia Armazenada (MWmaédios)

180.000

160.000

e 3lizado

SIN

T - L e —— ¥ erro de projegao da carga

erro de modelagem

O erro médio no periodo foi da
ordem de 10,7%, sendo:

+ 9,8% devido a modelagem
« 0,1% devido a projecao da oferta
« 0,8% devido a projecdo da carga

jan/11

fev/11 mar/11 abr/11 mai/11 jun/11

carga e oferta realizada carga prevista = = oferta prevista

Erro de previsao da carga: - 3,3 GWmédios — efeito de elevar a Energia Armazenada
Erro de previsao da oferta: -0,06 GWmédios — pode reduzir a Energia Armazenada (dependendo do CMO)
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Resultados do SIN: jul-dez/2011 (semestre 2 de 4) oyt

300.000

280.000

260.000

240.000

220.000

200.000

Energia Armazenada (MWmaédios)

180.000

160.000

e 3lizado

SIN

O erro médio no periodo foi da
ordem de 11,4%, sendo:

« 7,6% devido a modelagem
« 0,3% devido a projecao da oferta
« 3,4% devido a projecdo da carga

I erro de projecao da carga
-

erro de modelagem

jul/11

ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11

carga e oferta realizada carga prevista = = oferta prevista

Erro de previsao da carga: - 2,2 GWmédios — efeito de elevar a Energia Armazenada
Erro de previsao da oferta: -0,02 GWmédios — pode reduzir a Energia Armazenada (dependendo do CMO)
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Resultados do SIN: jan-jun/2012 (semestre 3 de 4) el

SIN

260.000 -

240.000 - erro de projecdo da carga
— —W
'E 220.000 - / erro de modelagem
z

200.000 -
3
=
~  180.000 -
=
£
Q 160.000 -
1]
E 140.000 - L g , .
= O erro médio no periodo foi da
8 (0) .
B 120.000 - ordem de 9,5%, sendo.
2 « 7,9% devido a modelagem
Ll

100.000 « -0,3% devido a projecdo da oferta

80.000 - « 1,8% devido a projegdo da carga
60000 T T T T T 1
jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12
e alizado carga e oferta realizada carga prevista = = oferta prevista

Erro de previsao da carga: - 2,0 GWmédios — efeito de elevar a Energia Armazenada
Erro de previsao da oferta: -0,34 GWmédios — pode reduzir a Energia Armazenada (dependendo do CMO)
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Resultados do SIN: jul-dez/2012 (semestre 4 de 4) sl

260.000

240.000

220.000

200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

Energia Armazenada (MWmédios)

100.000

80.000

60.000

e e glizado

SIN

O erro médio no periodo foi da
ordem de 10,5%, sendo:

« 4,7% devido a modelagem
« 0,6% devido a projecao da oferta
« 5,1% devido a projecado da carga

§ erro de projecéo da carga
$ erro de modelagem

jul/12

ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12

carga e ofertarealizada carga prevista = = oferta prevista

Erro de previsao da carga: - 2,3 GWmédios — efeito de elevar a Energia Armazenada
Erro de previsao da oferta: -0,45 GWmédios — pode reduzir a Energia Armazenada (dependendo do CMO)
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Resultados por subsistema: jan-jun/2011

(Semestre 1 de 4)

Energia Armazenada (MWmeédios)

Energia Armazenada (MWmeédios)

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

jan/11 fev/11

e e 3lizado

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

carga prevista

mar/11  abr/11 mai/11

= carga e ofertarealizada

= = oferta prevista

jun/11

S
— e e,
—"—,‘P‘ \Q"‘-}
-~
-~
T T T T
jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/11 jun/11

e e 3lizado

carga prevista

= carga e ofertarealizada

= = oferta prevista

Energia Armazenada (MWmeédios)

Energia Armazenada (MWmeédios)

institut

acende)Brasil

NE

50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -+

10.000 -

jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/11 jun/11

e e glizado = carga e ofertarealizada

carga prevista

= = oferta prevista

14.000
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -

jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/11 jun/11

e e glizado = carga e ofertarealizada

carga prevista = = oferta prevista
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Resultados por subsistema: jul-dez/2011
(Semestre 2 de 4)

SE/CO

Energia Armazenada (MWmédios)

e realizado

carga prevista

set/11 out/11  nov/11

= carga e oferta realizada

= = oferta prevista

Energia Armazenada (MWmeédios)

Energia Armazenada (MWmeédios)

e realizado

carga prevista

set/11 out/11 nov/11

= carga e oferta realizada

= = oferta prevista

Energia Armazenada (MWmeédios)

institut

acende)Brasil

NE

50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -+

10.000 -

jul/11 ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11

e rcalizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista

14.000 -
12.000 - - —‘~r-\-_~,/\
10.000 - = >

8.000 - N s
6.000 -
4.000 -
2.000 -

jul/11 ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11

e rcalizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista
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Resultados por subsistema: jan-jun/2012

(Semestre 3 de 4)

Energia Armazenada (MWmeédios)

Energia Armazenada (MWmeédios)

SE/CO
200.000 -
150.000 - —_—
100.000 1
50.000 -
0 . | | | |

jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 mai/12  jun/12

e rcalizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista

S

25.000
20.000 -+

/ —_— =
15000 I a——
10.000 - \_/
5.000 -

0 T T T T T
jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 maif12 jun/12

e rcalizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista

Energia Armazenada (MWmeédios)

Energia Armazenada (MWmeédios)

institut

acende)Brasil

NE

50.000
40.000 - e e

— = —
30.000 =

)
—
20.000
10.000
0 T T T T T 1
jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 maif12 jun/12

e rcalizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista

N
20.000
15.000 - e
| S
R
10.000
5.000
0 T T T T T 1
jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 maif12 jun/12

e realizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista
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Resultados por subsistema: jul-dez/2012
(Semestre 4 de 4)

SE/CO NE
‘g“ 200.000 -~ ‘g“ 35.000 +
E 150.000 E s
= ) = 25.000
= = 20.000 -
= 100.000 - o
- - 15.000 -+
g g
& 50000 - g 100007
E E 5.000
ﬁ 0 T T T T T 1 ﬁ 0 T T T T T 1
ED jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12  dez/12 ED jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12
= =
w e rcalizado = carga e oferta realizada w e rcalizado = carga e oferta realizada
carga prevista = = oferta prevista carga prevista = = oferta prevista
S N
@  25.000 @ 15.000 -
.9 .9 — e ——
= =
‘g 20000 - k-
2 =  10.000 -
S 15.000 - £
1] 1]
B 10000 1 B 5000 -
1] S .
@ 5.000 - @
E E
ﬁ 0 T T T T T 1 ﬁ 0 T T T T T 1
%., jul/12  ago/12  set/12  out/12  nov/12  dez/12 = jul/12  ago/12  set/12  out/12 nov/12  dez/12
= =
w — e 3lizado — carga e oferta realizada w e e 3lizado = carga e oferta realizada

carga prevista = = oferta prevista carga prevista = = oferta prevista



Resultados: PLD no subsistema SE/CO

e e 3lizado

100,00
= 80,00
2
£ 60,00
R
e
= 40,00
-

o

20,00

50,00
= 40,00
2
£ 30,00
R
e
= 20,00
-

o
10,00

e re3lizado

jan-jun/2011

jan/11 fev/11 mar/11  abr/11 mai/11

carga prevista = = oferta prevista

jul-dez/2011

jun/11

= carga e ofertarealizada®

La Nifa

erro de
modelo

jul/11 ago/11 set/11 out/11 nov/11

carga prevista = = oferta prevista

dez/11

—— carga e ofertarealizada”

PLD (R$/MWh)

PLD (R$/MWh)

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

e e 3lizado

500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

e e 3lizado

institut

acende)Brasil

jan-jun/2012

La Nina

jan/12 fev/12 mar/12  abr/12 mai/12  jun/12

= carga e ofertarealizada*

carga prevista = = oferta prevista

jul-dez/2012

jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12  dez/12

= carga e oferta realizada™

carga prevista = = oferta prevista

* “Carga e oferta realizada” correspondem a rodar o modelo com as cargas e ofertas realizadas (e refletem o erro de Modelo).
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Constatacoes

institut

acende)Brasil

O modelo sistematicamente superestima o nivel de armazenamento
O erro de previsdo do Custo Marginal de Operacao é ainda maior

Em relacdo as fontes do erro:
a. A maior parte do erro é deriva da modelagem;
b. A segunda maior causa é o erro de previsdo da carga,; €
c. O erro de previsdo da expansdo da oferta (nesse horizonte de 6 meses) é muito pequeno.

Diferentemente dos demais subsistemas, o nivel de armazenamento dos reservatorios no
subsistema NE é sistematicamente subestimado

O erro é exacerbado pela ocorréncia de fenbmenos climaticos como La Nifia e El Nifio
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Provaveis causas de erro da modelagem Bras‘l

1. despacho determinado pelo modelo Decomp — Newave proporciona apenas parametros de
entrada (curva de custo futuro) para o modelo Decomp

2. modelagem de usinas com reservatorios de regularizacdo baseado em sistemas equivalentes
(superestima capacidade de armazenamento)

3. superdimensionamento do volume ttil de reservatorios de regularizacdo (nao leva em conta
sedimentacéao)

4. série de vazoes distorcida (principalmente de usinas do subsistema NE)
5. subavaliacdo do custo futuro de geracao

6. superdimensionamento da produtibilidade de usinas hidrelétricas
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bsistemas

r

6gico nos su

Comportamento hidrol

da hidrologia é um bom indicador para o futuro?
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Aumento do uso consuntivo* de recursos hidricos N

oW 65w oW SS'W oW 45'W OW W
5N [r " I,_,, p 4 N {i t otid 5N
o 0
\LA,» ,
By di]. ATUANTIC L. . )
/,é Noeoepre £ ' Principais usos consuntivos
5s 5
AMAZONICA J ANTICO
DESTE , , ~ .
e g . As maiores retiradas sdo para:
4 ¥
ors 4 =y | 2 Al . s - abastecimento urbano e industrial em
LT// S‘ V' regides metropolitanas como as do Rio de
e ' e Janeiro, S&o Paulo, Campinas e Baixada
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2 e Fe e P . ' 4 I 35« . . agricultu:.'a irrigada nas Bacias_ dos Rios
3 An demande o ! nels Sao Francisco, Tocantins-Araguaia e
/N iianrls e g , : al = Paranaiba (RH do Parana)
e o s : oy Entre 2000 e 2010 a retirada para irrigacdo
ket ol g7 | R elevou-se em 73%
7 Alta demanda urbana e industrial
81"5““:__ . N B s A irrigacao representa 72% da vazao
A o2 i—,f : retirada
-RM Porto Alegre. 8
[ Regido hidrogréfica =
UF qual :
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<0,005 0.2520,50 f AL NN
0,00520,10 e 0502300 1]
0102025 3002970 - : . ,
T : (\ | (*) Usos consuntivos da agua: referem-se aos usos que

retiram a agua de sua fonte natural e diminuem sua
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disponibilidade espacial e temporal.

Fonte: ANA - Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil - Informe 2012
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Outras fragilidades da modelagem Brasﬂ

Taxa de desconto

Outro pardmetro fundamental da modelagem que precisa ser revisado é a taxa de desconto

Eleva o acionamento de

Taxa de desconto , Reduz o valor hidrelétricas no presente
empregada no modelo € presente dos custos reduzindo o nivel de
de 12%, em termos reais, de déficit e de armazenamento para
superior & taxa de operagao futura periodos futuros

desconto de mercado



Conclusoes e Recomendacoes

Brasil
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Conclusoes

1. Os elevados custos operacionais e a baixa recuperacdo do nivel dos reservatdrios em 2013 ndo é
explicada por:

= hidrologia desfavoravel

» desequilibrio estrutural

= elevacao inesperada da demanda (carga)
= baixo despacho termelétrico

2. Os elevados custos operacionais decorrem principalmente da configuracdo inadequada do parque
gerador para operar nas condicoes vigentes (aversao ao risco, maior participacao de
termelétricas)

3. Os leiloes, da forma que tém sido implementados, ndo promovem a expansdo do parque gerador
em conformidade com que seria adequado para a operacao do sistema

4. A modelagem apresenta baixa precisao
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Recomendacoes

1. Aprimorar a modelagem para diminuir a grande incongruéncia entre as previsées do modelo
Newave e a realidade

2. Evitar surgimento de novas discrepancias entre o planejamento de longo prazo e a operacao

3. Aprimorar o sistema de leilbes para ensejar a configuracdo mais adequada as necessidades do
Sistema Interligado Nacional

4. O processo de aprimoramento dos modelos ndo deve ser realizado de forma repentina. E essencial
gue mudancas nos modelos sejam:
a.integralmente aderentes aos contratos e concessoes atuais
b.precedidas de audiéncia publica
c.anunciadas com antecedéncia

63



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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