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Introducao

O Programa de Energia Transparente (PET) é uma das vertentes do trabalho de monitoramento que o
Instituto Acende Brasil realiza de forma permanente a fim de avaliar a seguranca de suprimento do setor elétrico
e problemas correlatos ao suprimento de energia elétrica.

O estudo é realizado anualmente, no final do periodo Umido (maio), e engloba:
- uma analise retrospectiva do ano de operagao, em que sdao avaliadas as principais questdes que
marcaram a operacao e comercializacao de energia elétrica no Brasil; e
« uma analise prospectiva com base em cenarios futuros de oferta e de demanda.
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institut

Roteiro acende)Brasil

Os principais temas abordados por esta edicao 112 do PET sao:
Retrospectiva do Ano Analise prospectiva

. ) Incoeréncias do modelo
Operagao do Sistema

Analise de sensibilidade da resiliéncia do equilibrio estrutural
de oferta e de demanda frente a incoeréncias observadas
nos modelos por meio de uma reduc¢ao nas produtibilidades

e Reviso da carga do sistema especificas das hidrelétricas.

Alteracdo das restricdes de vazao minima de hidrelétricas
no Rio Sao Francisco

Adocao de novas metodologias de avaliacao e valoracao

do risco de deficit Mudang¢a na hidrologia

Comercializagao de Energia a CondicOes de atendimento da demanda de energia frente a

Judicializacdo das transacdes comerciais no ambito da uma alteracdo estrutural na hidrologia

CCEE

Tratamento dado ao deslocamento da geracao hidrica em
funcao da ‘geracao fora da ordem de mérito’

Introducgao
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institut

O ano operativo em retrospectiva acende)Brasil
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o Transmissao
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O T i ' | ~ .
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© Representacao de UHEs do Rio S3ao Francisco

TRES P.‘ARIAS (6) |
- Niveis criticos dos reservatorios no Nordeste SOBRADINHO (1
Fato Conjuntural .':;;:I'(-” l
ITAPARICA (11)
479,6 MW
~ . Redugado na vazao defluente minima em usinas I
Acao realizada e e : N
hidrelétricas do Rio Sdao Francisco . MOXOTO ”)
P.AFONSO (1) ) | oo
24624 MW 5
Governangca ambigua nas atribuicdes para :. TQZ%NS?
Impasse emergente alteracdao de dados e modelos a serem 1 1.419,2 MW
aplicados no sistema elétrico brasileiro. —
XINGO (11)
l 3.162,0 MW
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Energia Armazenada (%)

institut

Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco 0 .
@ acende)Brasil

Condicoes hidrologicas no Sistema Interligado Nacional

120000
Histdrico de Energia Natural Afluente Média Anual no SIN
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SANY B T\ AT 1931 (histérico de 86 anos).

40.00% RVAY \J \ T Am \f\-f Apesar disso, houve melhora dos niveis
2000% -\ [ de reservatdrio em 2016.

0.00% [1] A Energia Natural Afluente ¢é calculada

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  copsiderando a vazdo natural afluente para cada
Média Mensal - - - — Média Anual nggrgendu;ventode a sua p;qd_ut/b/l/dade equivalente com
Fonte: Histdrico da operacdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil. © ey VolliniE Gle) (TSI,
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RazoOes pelas quais houve uma melhora nos niveis de reservatorio: Tendéncia de
crescimento nao
alteragdo da tendéncia de crescimento do consumo de energia °bsefY_"ffa

Geragdo (MW médio)
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Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco

Fatores que afetaram o equilibrio estrutural

Geracgdo Térmica fora da ordem de mérito por Garantia Energética

ki ILM _

ok

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m Ordem de Mérito (considerando Inflexibilidade) M Restrigdo elétrica W Garantia Energética m Outros
Fonte: Boletim Didrio da Operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
Introducgao Retrospectiva

Geragdo Térmica no SIN

institut

acende)Brasil

Evolugdo da Carga de Energia no SIN

2013 2014 2015 2016

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Histdrico da operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

[2] A geracdo térmica foi dividida em quatro grandes blocos:

+ Geragao por Ordem de Mérito (definida pela otimizacdo da
geracdo hidrotérmica) considerando inflexibilidade de cada
usina;

» Por Restricao Elétrica ndo prevista no modelo resultado de
restricoes elétricas para manutencdo da estabilidade do
sistema;

Por Seguranca Energética ndo prevista no modelo definida
pelo Comité de Monitoramento do Setor Elétrico para garantir
o0 suprimento de energia;

» Outros que inclui exportacdo, geracao para indisponibilidade

futura de combustivel etc...

2017
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Energia Armazenada (%)

0 Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco

Niveis dos reservatorios em cada subsistema

acende) Brasil

Energia Armazenada no SE Energia Armazenada no S Energia Armazenada no N

100% . 100% = 100%
2 3
= TR, | © 0%
S 80% [ : 1 l n 1 : =2 r -
© 1 N 1 4 c u -
5 ! 1 h Tkl @ 60% i |
N 60% L ! © ° i
£ ' =
— =
< 40% [\/ < A0%
@ ‘&
5 S 20%
T 20% 2
(SN

0% 0% 0%
1996 2000 2005 2010 2015 1996 2000 2005 2010 2015 1996 2000 2005 2010 2015
Média Mensal - - - - Média Anual

Média Mensal

- - = = Média Anual Média Mensal - --- Meédia Anual

Fonte: Histdrico da operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Esta melhora no nivel de reservatdérios nao foi

igualmente distribuida entre os subsistemas,

havendo um forte deplecionamento no

subsistema Nordeste.

Introducgao

Retrospectiva

Energia Armazenada no NE
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Fonte: Histdrico da operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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0 Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco
Hidrologia no subsistema Nordeste

Enquanto o histérico recente apresentou uma boa distribuicdo de afluéncias entre 2013 e 2016 no sistema

interligado como um todo, estas afluéncias se mostraram criticas no Nordeste, compondo as piores séries de

afluéncia observadas desde 1931.
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Histdrico de Energia Natural Afluente Média Anual no Nordeste
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0 Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco

Crise hidrica no Nordeste

Geracao Térmica no Nordeste

°000 Patamar apgs 2013 :
Durante 0 periodo g
2013-2016 houve g3 - | §
aumento da geragéo g 2000 Patamar antes de 2013 HW m k " MWU l
, . e | i J'J' L |
térmica no Nordeste... 81000 e “ LR {
o Tor AT o i BT -
2000 2010 2011 2012 20%13 2014 2015 2016
m Ordem de Mérito (considerando Inflexibilidade) ] Res’;rigﬁo elétrica m Garantia Energética m Outros

Situagdo nos principais reservatorios doENE
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) = Trés Marias Sobradinho Itapan'ca' )
Fonte: Boletim Didrio da Operacdo (ONS). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva

lnstllut

cende)Brasil

..mas nao foi
suficiente para
evitar niveis criticos
de armazenamento
nos reservatorios do
subsistema
Nordeste.
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o Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco
Flexibilizacao das defluencias minimas

Histérico de reducdo na defluéncia do S. Francisco até Jun/2016

Ato da ANA Defluéncia Minima Vigéncia
Resolugdo 102/2014 1100 m3/s Fev/2014
Resolugdo 333/2014 1100 m3/s Mar/2014
Resolucdo 416/2014 1100 m3/s Abr/2014
Resoluc¢do 680/2014 1100 m3/s Mai/2014 a Jul/2014
Resolugdo 1046/2014 1100 m3/s Ago/2014
Resolugdo 1258/2014 1100 m3/s Set/2014
Resolugdo 1604/2014 1100 m3/s Nov/2014
Resolugdo 1778/2014 1100 m3/s Dez/2014
Resolugdo 2050/2014 1100 m3/s Jan/2015
Resolugio 85/2015 1100 m3/s Fev/2015
Resolugdo 132/2015 1100 m3/s Mar/2015
Resolugio 206/2015 1100 m3/s Abr/2015
Resolucdo 499/2015 1100 m3/s Mai/2015
Resolucdo 602/2015 1100 m3/s Jun/2015
Resolucdo 713/2015 900 m3/s Jul/2015
Resolucdo 852/2015 900 m3/s Ago/2015 a Set/2015
Resolugdo 1208/2015 900 m3/s Out/2015 a Nov/2015
Resolugdo 1307/2015 900 m3/s Dez/2015
Resolugdo 1492/2015 800 m3/s Jan/2016

Resolucdo 66/2016 800 m3/s Fev/2016
Resolucdo 287/2016 800 m3/s Abr/2016 a Mai/2016
Resolucdo 560/2016 800 m3/s Jun/2016

Introducgao

Fonte: Recurso da ABRACEEL no processo 48500.005184/2015-84 (Aneel).

Retrospectiva

Desde 2014, diversas hidrelétricas da bacia do Rio
Sao Francisco vém operando com defluéncias
reduzidas, em conformidade com as resolucoes da

Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Tais reducdoes nas defluéncias minimas eram

sempre temporarias e definidas a titulo precario.

Assim, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS)

defluentes minimas ao programa de planejamento

incorporava as reducdes nhas vazodes

de curto prazo (Decomp, abrangendo um horizonte

de dois meses prospectivos), mas nao no

horizonte de médio prazo (Newave).

Analise Prospectiva

RETIRO BAIXO (43)

Rio Paraopeba
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82.0 MW ‘

TRES MARIAS (6)

Rio Paracatu
Rio Preto

0 MW

SOBRADINHO (11)

Y
WIvY

ITAPARICA (11)
14796 MW

.
‘l

P.AFONSO 4 (11)¢ 'M

24624 MW

MOXOTO (11)

0,0 MW

: (11)

P.AFONSO
1,2e3
1.419.2 MW

XINGO (11)

3.162,0 MW

ronte: Diagrama Esquematico das

UHESs do SIN (ONS,).
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o Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco
Restricoes em UHEs do Rio Sao Francisco

Ce'r?ério 1 Vazdo Defluente Minima utilizada no PMO de Jul/2016
Oficio 128/2016-SRG/ANEEL Horizonte de Jul/2016 & Jan/2017
gggg Valor de referéncia TRES P.‘ARIAS (6)
jun/16  jul/16 ago/16 set/16 out/16 15
jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 SOBRAD”\HO (“]
Em 07 de junho de 2016, a Aneel, por meio do Oficio 128/2016- 1 050.0 MW I
SRG/Aneel, solicitou que o ONS: ITAPARICA(H
 incorporasse a redugdo na vazdo defluente da hidrelétrica Trés guwo Valor de referéncia I
£ 1200 0
Marias (além das hidrelétricas de Sobradinho, Itaparica e Xing0); € = § . MOXOTO (11)
. N o N PAFONSO4 (1) ) | coomw
« ampliasse o prazo de duracao da flexibilizacao das defluencias * ,, 24624 MW - ke
minimas por um prazo de seis meses (até janeiro de 2017) no | “.] 1.2e3(1)
. 1.419.2 MW
. . ul ago/16 se ou nov/16dez '
programa Newave para fins de planejamento do despacho e para a /' ®/iese16oudienovieded/ie
precificacao da energia. 1 ?'ﬁg% (.1,,13,

Estas novas alteracdoes foram aplicadas a partir de julho de 2016 nos 3
Fonte: Apresentacdo do InfoPLD de Jul/2016 (CCEE)

estudos de planejamento do PMO e para a definicao do PLD. e Diagrama Esquemdtico das UHEs do SIN (ONS).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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institut

Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco o .
o acende) Brasil

Frustracao de expectativas

A flexibilizacdo da restricao de defluéncia minima dessas usinas nos programas computacionais resultou em
alteracoes substanciais nos precos no Mercado de Curto Prazo.

Para conter a frustracao de expectativas do mercado, a Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE)
solicitou, em 15 de julho de 2016, a republicacaol3! dos Precos de Liquidacao de Diferencas (PLD) de julho de
2016, citando as Regras de Comercializacdo que atribuem a CCEE a prerrogativa de desconsiderar certas
restricoes para fins de precificacao das transacdoes de energia no Mercado de Curto Prazo.

A CCEE também recomendou que mudancas metodoldgicas como essa deveriam ser previamente submetidas a
Analise de Impacto Regulatério.

A recomendacao da CCEE era no sentido de que as reducdes nas vazoes fossem incorporadas ao Newave nos
dois primeiros meses, em conformidade com a Resolucdao da ANA e em consonancia com as restricoes aplicadas
no Decomp.

Cenario 1 [3] A republicacio trata do recdlculo do PLD por meio de uma revisdo das
Oficio 128/2016-SRG/ANEEL premissas nos modelos computacionais. Sequndo a Resolu¢do Normativa Aneel
___ pedido de republicacio do PLD 568/2013,a.repub/icagdo deve.s?r feita apenas quando th’/ d/fefr.eng(z maior que 10%

CCEE do PLD minimo entre o PLD original e o PLD revisto pela identificagdo de erro em (i)
insercdo de dados; (ii) codigo fonte; e (iii) representagdo do sistema. A republicacdo
do PLD é limitada ao periodo no qual ndo houve publicacdo dos montantes de

jun/16  jul/16 ago/16 set/16 out/16 garantia financeira pela CCEE, sendo o assim PLD recalculado aplicado as
operacgoes de liquidagdo.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva Conclusdoes/Recomendacoes 16
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o Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco actetntde Brasil
Republicacao do PLD negado pela Aneel

A Aneel indeferiu o pedido da CCEE (Despacho 2.361/2016) argumentando que:

« cabe ao ONS definir a programacao da operacao com vistas a otimizacdao do sistema (Lei 9.648/1998)

e que o calculo do PLD pela CCEE deve seguir a otimizacao eletroenergética efetuada pelo ONS;

- as Regras de Comercializacao permitem desconsiderar apenas as restricoes elétricas internas dos
submercados (ndao permite desconsiderar restricoes nao elétricas, como é o caso das hidraulicas) uma

vez que tais restricoes sao pagas via ESS (Encargo de Servico do Sistema), e nao via PLD;

- a realizacao de Analise de Impacto Regulatorio € obrigatéria somente quando da expedicao de ato

normativo (tipologia diferente do oficio em questao);

« houve discussdes prévias com os agentes de operacdao e o mercado na reuniao do Programa Mensal da

Operacao.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva Conclusdoes/Recomendacoes 17
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Representacao de UHEs do Rio Sao Francisco o .
o acende) Brasil

Definicao de competéncias e processos

O episddio tornou evidente a necessidade de aprimorar a governanca do processo de alteracdes nos dados de entrada
dos modelos computacionais utilizados para definir o despacho e a precificacao, pois a comercializacao descentralizada

de energia em regime concorrencial sé6 é compativel com a operacdao centralizada quando ha previsibilidade,
transparéncia e replicabilidade.

A fim de estabelecer tal governanca, o Ministério de —
Minas e Energia promoveu a Consulta Puablica gﬁj,‘j‘ ;'23/§016_5RG/ANEEL g(‘)’v:f:;:;f}gsbr!js:em'\’l'\c’fnpumdom
22/2016 para estabelecer as competéncias e _ pedido de republicacio do|PLD

diretrizes que devem reger alteracbes nos modelos CCEE

para operacao e formacao de preco. O processo r J J

culminou na publicacdo da Resolucdo CNPE 7/2016. Jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16

v

Em termos gerais, a Resolugao CNPE 7/2016 atribuiu:
« ao CMSE a posicao e revisdao de metodologias e parametros de carater estrutural com maior impacto;

« a CCEE e ao ONS a realizacdo de simulacdes para formacdo de precos e planejamento da operacao
eletroenergética considerando dados de entrada, parametros e modelos vigentes;

« a Aneel a fiscalizacdo dos dados de entrada, estabelecendo que alteragdes que ndo decorrerem de erros ou
atualizacOes periddicas devem ser comunicadas aos agentes com antecedéncia ndo inferior a um més do PMO
correspondente ao més em que as alteragdes serao implementadas.
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Sintese do estudo

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICAGAO

Representagéo de UHES FIexibiIizaciﬁes de restrig6,e§ para |:> Discussao sobre a governanga
do Rio S30 Francisco conservagao dos reservatorios do para alteracido de dados em

Nordeste modelos de planejamento
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© Apuracdo da Carga aceide)Brasil

- Revisao dos valores e da metodologia para S
Fato Conjuntural ~
apuracao da carga
75.000
- . Republicaggdo do PLD em fungao de
Acao realizada : e ~
identificacdao de erro na apuragdao do montante
w7 Dif. [22 Rev. 2016 - 12 Rev. 2016]
65.000
. - L. @Qu= 22 Rev. Quad. 2016
Reavaliagdo  das  condicionantes  para e
Impasse emergente . e Quad. 2016
republicacao do PLD o000
2016 2017 2018 2019 2020
PLD Médio Original PLD Médio Recalculado Diferenca PLD Energia Liquidada Valor Repassado
(RS/MWh) (RS/MWh) (R$/MWh)  no MCP (MWméd) (106 reais)
01/11a04/11 233,01 178,47 -54,54 -63,6
_g 05/11a11/11 238,84 184,23 -54,61 -111,5
g 12/11a18/11 231,48 169,9 -61,58 12.159 -125,8
2 | 19/11a25/11 204,92 153,48 -51,44 -105,1
26/11a30/11 182,12 142,85 -39,27 -57,3
E 01/12a 02/12 182,12 142,85 -39,27 -21,1
g 03/12a09/12 135,06 101,99 -33,07 11.187 -62,1
A | 10/12416/12 159,97 121,56 -38,41 -72,2
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e Apuracao da Carga act
Deslocamento da carga

80.000

Na 22 Revisao Quadrimestral da previsao da carga,
realizada em 3 de agosto de 2016, houve alteracgdes
na forma de apuracao da carga que resultaram num
aumento meédio da carga de 3,2% em relagao a 12 70.000
Revisdo Quadrimestral, apesar do cenario de
estagnacao macroecondmica que indicaria reducao da
carga.

75.000

@74 Dif. [22 Rev. 2016 - 12 Rev. 2016]

65.000
@Qum 2 Rey. Quad. 2016

«fl= 12 Rev. Quad. 2016

60.000
2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: 22 Revisdo Quadrimestral das Projec6es da demanda de
energia elétrica (ONS e EPE)

Revisdo da Carga

Aumentode 1930 MWméd

Esta previsao anti-intuitiva surpreendeu os agentes do
setor, aumentando a incerteza quanto a metodologia
utilizada pelas autoridades para previsao da demanda de
energia elétrica.

ago/l16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17
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RS/ MWh

(2] A acende) Brasil
Impacto nos precos

Apenas a alteracao da projecao da carga resultou num aumento do PLD da ordem de R$ 85/MWh nos

subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, e da ordem de R$ 59/MWh nos subsistemas Nordeste e Norte.

Decomposi¢do da varia¢gdo do PLD nos submercados Sudeste, Sul e Nordeste/Norte

SuUL

SUDESTE NORDESTE - NORTE 150 -
180 180 - 16348 16423
164,23 160,33 16654 162,80 ] oy
. - 150 4 _—— 0 159,85
159,85 : _ ] .
o R$ 58,79/MWh N RS 85,49/MWh %
140.71 ) , 140,71 i
120 RS 85,49/MWh 120 | 111,74 TR = ! 12247
100 ] 9451 ——— Y E 100 | 9451 !
- / ; 100 107,21 106,38 z . . s
" - mat 7o ER—- g o o5
a8 - &0 72,94
60 . co0
40 1
o T ——,,——,e,,—-- N A R A HH T EEEEEEE————————————————— e neees—————— L L
1 Y etttk Anfiuiuly ittt R 20 1
20 4
0 o
“f\ o o o o e "90 ﬁpfw & 0 . . “’f‘- e o o S 3{/ o N 2 o ‘,p""
P e ‘,s-v”’w N o/ o - e AP,
v uf \‘aﬂh' 'd d“‘ w@d“ l."d‘
o e c“‘"‘k

Fonte: infoPLD n©2257 - 12 semana de setembro/2016 (CCEE).
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e Apuracao da Carga

Autoridades buscam proporcionar maior transparéncia o

acende

Para promover uma maior transparéncia no

. ~ o~ Revisao da Carga
processo de estimacao da carga e criacao de " Aumento de 1930 MWméd

cenarios de previsao, foi realizado em 12 de 12 Workshop de Demanda
: i ONS, CCEE e EPE

agosto de 2016 o “1° Workshop sobre

v

Previsao e Acompanhamento da Carga do = — - l : :
SIN” ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17

Este evento teve como objetivos principais
esclarecer:

1. como é realizado o monitoramento da carga pelo ONS e pela CCEE;
2. as diferencas das metodologias utilizadas pelas instituicoes;
3. a metodologia utilizada pela EPE para criacao do cenario de projecao de carga para anos futuros; e

4. os resultados observados na 22 Revisao Quadrimestral da Carga de 2016.
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6 Apuracao da Carga
Discrepancias nos dados oficiais

O evento ressaltou as discrepancias nas métricas de dados de consumo utilizados e publicados pelas
autoridades setoriais (EPE, ONS e CCEE).

Métricas para definicao da demanda de energia elétrica

- - - V4 - -\
Duas principais metricas foram apresentadas para Perdas e diferencas
monitoramento e previsao da demanda de energia:
1. consumo - montante consumido pelas diferentes _
. . Carga global de energia
classes de consumidores (realizada pela EPE); Consumo de elétrica (SIN)
. . 7y - . energia elétrica
2. carga global - requisito energético que o sistema
de geracao deve prover, englobando o consumo de
energia e as perdas no sistema (apurados pela CCEE /
ep elo ON S) . Fonte: Avaliagdo e compatibiliza¢do das informagbes de geragdo, carga

e consumo de energia elétrica no SIN (CCEE, EPE e ONS).

Assim, a criacdao de cenarios de projecao de demanda de energia elétrica feita pela EPE utiliza modelos

economeétricos com base nos comportamentos historicos de consumo de energia por classe de consumo e
projecoes de crescimento econdémico.

Em cima deste cenario, € calculada a parcela de “perdas e diferencas” a partir do ano base. A soma destas
duas componentes produz a projecao do requisito energético de carga global.
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(2] fpuracao da Zargs = . acende) Brasil
Apuracao da geracao das usinas

A carga global é monitorada pela otica da oferta (geracao total de energia), sendo esta composta por:
1. Usinas de geracao de energia despachadas de forma centralizada pelo ONS;
2. Usinas de geracao de energia monitoradas pelo ONS;

3. Usinas de geracao nao monitoradas pelo ONS.
Por ndao possuirem medicoes diretas do ONS, a apuracdao da geracao de energia proveniente deste terceiro
grupo de usinas € realizada a partir de informacoes obtidas por agentes de distribuicao e por medicoes

realizadas pela CCEE. Estas usinas compoe o chamado grupo de “Usinas Nao Simulaveis Individualmente”
nos programas de operacao energética (Newave e Decomp).

Este grupo de usinas tém apresentado aumento significativo nos ultimos anos, cuja apuracao do montante de
energia gerada nao se mostra trivial.

O ritmo de crescimento das usinas nao monitoradas pelo ONS dificultou a obtencao dos valores de geracao por
agentes de distribuicao, resultando em atraso no processo de atualizacao das informacgoes.
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Apuracao da Carga

© Incorporacao da carga atendida de forma
descentralizada

institut

acende)Brasil

O fator principal para o aumento da estimativa da carga do sistema foi o reconhecimento da producao e do
consumo atendido por geradores nao despachados de forma centralizada pelo ONS.

. _ . 3 .~
Apllcando S€ a metOdOIOgla da 2@ Revisao Nova metodologia para apuracao da carga base aplicada a 2015(1]

Quadrimestral de 2016 para o ano de Anterior

Atualizado
2015, observou-se um aumento de 1.884 - _
MW-médIOS OrlundOS apenaS C|O aumentO Usinas tipo Il e II-B Usinas ndo despachadas Usinas tipo Il e II-B _ |1 8.905
~ . ~ centralizadamente

da geracao das usinas nao despachadas 7.021 t t 7.021
de forma centralizada.
O aumento do requisito energético foi o

. . - ~ Carga Global
principal fator que explica a alteragao Carga Globsl — 65.983
IneSperada dOS pregos Usinas tipo | e II-A —— 64.099 Usinas tipo | e II-A

[110 Mddulo 5 dos Procedimentos de Rede divide a classifica¢do de
usinas conforme a modalidade de operagdo. Usinas do Tipo | e II-A
sdo despachadas centralizadamente pelo ONS, enquanto usinas
tipo II-B e lll néo sGo despachadas centralizadamente. * Aproximadamente 500
usinas adicionais

Fonte: Previsdo de Carga para o Planejamento e Programacao da Operacao Energética (ONS)
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institut

Apuracao da Carga o .
6 acende) Brasil

Identificacao de novas discrepancias

Revisao da Carga

Em 7 de dezembro de 2016 o “2° Workshop F pumento de 1930 MWméd
-~ o 22 Workshop de Demanda
sobre Previsao e Acompanhamento da Carga | 1 ONS, CCEE e EPE
| 12 Workshop de Demanda :

do SIN" apresentou os resultados dos trabalhos " ONS, CCEE e EPE
realizados a partir do 1°© Workshop de agosto. | |

ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17

v

Neste evento, novas fontes de discrepancias
foram identificadas :

- Diferentes classes de precisao de medidores, resultando em diferentes valores de medicao bruta;

« Incoeréncia de dados informados - nomes duplicados e/ou ndo identificados, valor de geracdao de um
grupo de usinas em nome de uma Uunica usina (valores duplicados), e insercao de usinas
individualizadas ja consideradas em um conjunto prévio de usinas;

« Nao disponibilidade de dados de medicao verificados (sendo assim utilizados valores estimados);
« Utilizacao de valores programados por indisponibilidade de dados medidos.
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6 Apuracao da Carga
Quantificacao dos impactos

O Resultado foi uma reducao dos valores de carga inicialmente estimados no 1° Workshop. Uma comparacao

entre as diferencas observadas entre os valores inicialmente previstos no 19 Workshop e os novos valores

ajustados demonstra que grande parte dos erros observados advinha de duplicidades observadas por usinas.

Diferenca média entre os valores de demanda inicialmente previstos e o novo ajuste (MWmédios)

Diferencas Médias 2015 Jan/2016 - Jul/2016
(i) Duplicidade de nome 267 209
(ii) Duplicidade devido a representacdo de 1330 1579
conjunto de usinas e usinas individuais

(iii) Utilizacao de valores programados 175 189
(iv) Maior precisdao de medicao dos valores da 46 6
CCEE

(v) Inconsisténcias encontradas nas informacodes -255 -209
prestadas

(vi) Inconsisténcias pontuais -215 -237
Soma 1348 1537

Fonte: Carta ONS 1704/100/2016.
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e Apuracao da Carga
Correcao da carga

Uma grande preocupacao com a alteracao da base
de calculo para a demanda de energia no 2°
Workshop estava com relacao a possivel
republicacao retroativa do PLD.

Com base na Resolucao Normativa Aneel
568/2013, a republicacao do PLD se da quando
é identificado erro que resulte em diferenca entre
o valor recalculado e o valor original que supere
10% do valor minimo do PLD (equivalente a R$
33,68/MWh para 2017), limitado aos meses onde
nao foram divulgados os resultados de aporte de
garantia financeira.

Cligue na imagem para acionar video

Fonte: Video do 2° Workshop para Revisdo e Monitoramento da Demanda
(ONS, CCEE e EPE)

Na época da realizacao do 2° Workshop de “Previsao e Acompanhamento da Carga do SIN”, a interpretacao
das autoridades era de que a alteracao era resultado de um aperfeicoamento da metodologia (e nao de erro)

e, portanto, nao era passivel de republicacgao.

Introducgao Retrospectiva

Analise Prospectiva
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institut

Apuracao da Carga o o
6 X acende) Brasil

Republicacao do PLD

Revisao da Carga

Aumento de 1930 MWméd 22 Workshop de Demanda .
e ONS, CCEE e EPE No entanto, a Aneel considerou que tratava-se de
.12 Workshop de Demanda | | Ajuste da Carga erro e ordenou a republicacdo do PLD para os
{ ONS, CCEE e EPE 22 Workshop — Republicacdo do , ) ) ) ~ .
| PLD de Novembro e Dezembro periodos anteriores nos quais ainda nao havia
l El - e -4 > divulgacao dos resultados de aporte de garantia
ago/16 set/16 out/16 nov/1,6"'” dez/16 /,jén/17 financeira - novembro e dezembro de 2016

(Despacho 3.280/2016).
Republicacdao do PLD |

A
v

PLD médio semanal (original e recalculado) devido a revisdao da carga
(2° Workshop) e estimativa de valor repassado devido a republicacao

Dado que foram contabilizados PLD Médio Original PLD Médio Recalculado Diferenca PLD Energia Liquidada Valor Repassado
12.159 MW-medios em nov/2016 e (R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)  no MCP (MWméd) (106 reais)

T 01/11 3 04/11 233,01 178,47 -54,54 -63,6
11.187 MW-medios em dez/2016, 2 | o5/11a11/11 238,84 184,23 -54,61 -111,5
estima-se que a republicacao do PLD § | 12/11518/11 231,48 169,9 -61,58 12.159 -125,8
/ 2 | 19/11325/11 204,92 153,48 -51,44 -105,1
nestes periodos resultou €m 26/11 330/11 182,12 142,85 -39,27 -57,3
deslocamento de cerca de R$ 620 2 [ 01/12202/12 182,12 142,85 -39,27 21,1
milhdes entre agentes & | 03/12309/12 135,06 101,99 -33,07 11.187 -62,1
' S | 10/12316/12 159,97 121,56 -38,41 -72,2

Fonte: Republicagao do PLD de novembro de 2016 e 13, 22 e 32 semanas de dezembro de 2016
(CCEE) e infoPLD de novembro e dezembro de 2016 (CCEE). Elaboragao: Instituto Acende Brasil.
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@ spuracao da carga - 1= . acende)Brasil
Inseguranca na comercializacao

A alteracao retroativa da valoracdao da energia € muito problematica para o mercado, pois gera inseguranca na
comercializacao de energia.

Varios agentes entraram com recursos solicitando efeito suspensivo para a republicacdao do PLD (Processos n©°
48500.003125/2013-18 e 48500.005184/2015-84), baseados na premissa de que os ajustes da carga se

deram por mudancas metodologicas (e nao por erro), mas a Aneel indeferiu os recursos (Despachos
3.315/2016 e 3.328/2016).

Na visdao da Aneel, a divergéncia surgiu de incoeréncia de dados e duplicidades de informacdes que se
caracterizam como erros.

Pleitos semelhantes foram feitos novamente em 2017 e tornaram a ser indeferidos pela Aneel (Despacho Aneel
1.327/2017).
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institut

Apuracao da Carga o .
0 acende) Brasil

Politica de republicacao do PLD revista

Em 18 de maio de 2017 foi aberta a Audiéncia Puablica 25/2017 (com prazo para contribuicoes até 3 de
julho) para discutir o atual regulamento quanto a republicacdao do PLD. Conforme observa-se da nota técnica,
diversos pleitos tratam sobre a real necessidade deste mecanismo, uma vez que ele retroage em operacoes
comerciais sem que haja uma alteracao na operacao fisica do sistema (que foi realizada considerando o CMO
anteriormente publicadol4]).

A Aneel ressalta que nao ha efetivo impacto aos agentes, mas uma frustracao de expectativas quanto aos
volumes financeiros ainda nao transacionados. A presenca de um regulamento que trate a identificacao de erro
na formacao de preco traz maior “seguranca e previsibilidade ao setor de energia elétrica”.

A Aneel também afirma que a Lei 10.848 de 2004 define que a operacao do sistema deve considerar a
otimizacdao do uso de recursos eletro-energéticos e, portanto, se ha erro na execucao do programa, a politica
operativa nao é 6tima, ferindo este principio definido por lei.

[4] As principais alteragdes propostas na Audiéncia Publica 25/2017 pela Aneel foram:

« Republicacdo apenas quando ha diferenca de 30% do PLD minimo entre o valor original e recalculado;

« Disponibilizacao de deck preliminar do PMO; e

- Implantacdo de plataforma de comunicagdao entre o ONS e agentes quanto a duvidas nos dados de
entrada.
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Sintese do estudo

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICAGAO
. Identificagcao de erro e :> Discussdo dos  critérios  de
0 Apuragao da Carga republicagao  dos  pregos no elegibilidade para a aplicacdo de
mercado de curto prazo processos de republicacdo de PLD
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© Aversao ao Risco de Déficit

Fato Conjuntural

Acao realizada

Impasse emergente

Introducgao

Aderéncia do modelo computacional a
operacao do sistema elétrico

Alteracdo dos parametros CVaR e da
representacdo do custo de déficit e,
futuramente, utilizacdo da metodologia SAR

Utilizacado de wuma “solucao-ponte” para
resolucao de problemas, aplicando-a a
decisdes de longo prazo.

Retrospectiva

B

Frequéncia

h

institut

acende) Brasil

Valor esperado do Custo
Minimo de Geracdo para todos
0s cenarios

Valor esperado para os
“50%” piores cendrios

Probabilidade 50% /=v

-

Analise Prospectiva

CVaR 05 Custo Minimo de geracio
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institut

Aversao ao Risco de Déficit o .
o acende)Brasil

Otimizacao hidrotérmica

O problema da otimizacao da geracao hidrotérmica no Brasil consiste em definir uma meta de despacho que
atenda ao critério de custo minimo.

Este custo estd associado ao custo de combustivel consumido pelas usinas termelétricas, de forma que deve-
se definir um despacho 6timo que reduza a geracdao em unidades térmicas com custo mais caro.

Este problema é caracterizado por dois principais fenbmenos:

1. incerteza nas condicdes hidroldgicas futuras — ndao é possivel prever totalmente as afluéncias futuras
(incerteza agravada quanto maior o periodo de estudo);

2. acoplamento intertemporal - as decisbes realizadas agora tém implicagdes futuras (caso decida-se
gerar mais energia elétrica por fonte hidrica no presente, havera um menor estoque de agua nos
reservatorios no futuro).
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institut

Aversao ao Risco de Déficit 0 .
o acende)Brasil

Problema do operador

O “problema do operador” consiste na decisdao de quanto “turbinar” ou “nao turbinar” em cada periodo sem
conhecer previamente como sera a hidrologia nos préximos periodos.

Considerando-se dois periodos, define-se o montante de geracao térmica no primeiro periodo (com um custo
variavel de operacao) que, conjuntamente com a geracao hidrica, atenda a demanda a um custo minimo

levando em conta as expectativas quanto a hidrologia futura.

Periodo 1 Periodo 2
I | .
e o
| tempo
; © Valor esperado do Custo
Fungao min |C;(GT;) + E (min C, (GT2)> ] 24 Minimo de Gerago para todos
Objetivo: ¢T1 GT2 % os cendrios
o
Restrito a: Utilizagdo do valor [~
« Balanco hidrico; esperado
o ;. considerando a
« Armazenamento maximo e minimo; incerteza da afluéncia
« Vazao turbinada maxima; |
« Limites de intercambio; Custo Minimo de geracio

- Atendimento a demanda (geracao hidrica e térmica devem atender a carga).
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o Aversao ao Risco de Déficit
O dilema

acende) Brasil

A otimizacdao da geracdao hidrotérmica pode ser ilustrada por meio do problema da “decisdao do operador”.

Nela, o operador deve definir uma politica de turbinar a agua em usinas hidrelétricas quando se assume um

futuro com afluéncia baixa ou alta.

Alta ~ , L. o
» | Manutencao do nivel do reservatorio operagéo otima
Turbinar ‘f>
a agua N\
Baixa L g
>| Baixo nivel do reservatdrio (déficit) alto custo
Decisao
Alta . . -
>| Vertimento de agua desperdicio
Armazenar ‘f>
a agua S
Baixa ~ , - o ey
»| Manutencao do nivel do reservatorio operagdo otima
Afluéncias

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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institut

Aversao ao Risco de Déficit 0 .
o acende)Brasil

Déficit versus sobras

Observa-se que o problema da otimizacao utiliza previsdes de afluéncias futuras (criadas a partir de uma
analise estatistica do histérico de afluéncias passadas) para estabelecer uma politica 6tima de geracao
hidrotérmica. Esta analise estatistica incorre em riscos que estdo associados as frustracoes das projecdoes de

vazoes futuras, podendo resultar em casos de vertimentos ou escassez hidroldgica.

Ha neste caso uma assimetria nos custos incorridos:

Custo de escassez (Racionamento) > Custo de desperdicio (Vertimento)

Devido a esta assimetria, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) tende a privilegiar o estabelecimento

de diretivas para mitigar o risco de escassez, mesmo que para isso haja mais cenarios de desperdicio.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva Conclusdoes/Recomendacoes 38



° Aversao ao Risco de Déficit

Curva Bianual de Aversdo ao Risco Brasil

acende

A primeira metodologia de aversao ao risco utilizada foi implementada em 2002, chamada de Curva Bianual
de Aversao ao Risco (CAR). O ONS elaborava anualmente curvas de requisito de armazenamento por
subsistema. Ao observar que os resultados dos modelos hidrotérmicos indicavam resultados de esvaziamento
dos reservatdrios abaixo deste limite de seguranca, era definido o despacho de térmicas fora da ordem de

meéritol>l,

O despacho fora da ordem de mérito (também chamado por seguranca energética) é o despacho térmico nao
indicado pelo modelo de otimizacdao hidrotérmica e definido a critério do ONS para atender a um critério de

seguranca.

[5] No Brasil, além do despacho fora da ordem de mérito por seguranca energética também ha o despacho fora da ordem
de mérito para compensacao de indisponibilidade por falta de combustivel (estabelecido na Resolu¢ao Normativa
614/2014 da Aneel) e por restricdo elétrica (definida pelo ONS para manutencdo de requisitos elétricos do sistema, como
qualidade da energia — manutencao de frequéncia e tensao).
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institut

Aversao ao Risco de Déficit 0 .
e acende)Brasil

Internalizacao da Aversao ao Risco nos Modelos

Assim, a Curva Bianual de Aversao ao risco era aplicada apos o processo da definicio da politica de
otimizacao de despacho hidrotérmico estabelecida pelos programas computacionais oficiais (Newave e
Decomp). Portanto, o operador estabelecia uma geragao adicional devido a sua aversao ao risco hidroldgico,
aumentando o custo de geracao elétrica definido pelo Custo Marginal de Operacao com ordem de mérito

indicada pelos programas computacionais.

A fim de internalizar os mecanismos de aversao ao risco, melhorando assim 0s sinais ao mercado e a

previsibilidade das acdes do ONS pelos agentes, foram elencadas duas novas metodologias para aversao ao
risco:

1. Valor Condicionado ao Risco (CVaR) - resulta em uma alteracao da Funcao-Objetivo;

2. Superficie de Aversao ao Risco (SAR) - resulta em uma alteragcdo nas restricbes do armazenamento

minimo em reservatorios.
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Valor Condicionado ao Risco (CVaR)

O Valor Condicionado ao Risco (CVaR) atua principalmente alterando a fungao-objetivo do problema de
otimizacdao. Nesta funcao os custos de energia esperados de todos os cenarios sdao ponderados por um fator

(1-A) e os a piores cenarios sao ponderados por um fator A.

Fungao Objetivo: n}clln lCl x1+E (n}cizn(Cz x2)>] mm lC1 x1 HA - ADIE (Hjlcizn(Cz xz)) HAICVaR, (rrplcizn(Cz xz))l
’ Valor esperado do Custo Minimo para os

a_.7

Valor esperado do Custo piores “a” cenarios

 Minimo de Geragdo para todos i Ponderagdo dos pesos dos piores cenarios
OS cenarios | :

[

Frequéncia

Valor esperado do Custo
Minimo de Geragdo para todos
0Ss cenarios |

[
»

Frequéncia

Probabilidade a
: Valor esperado para os

/ “a” piores cendrios
a

»
»

Custo Minimo de geragdo

[
»

Custo Minimo de geragao

Sem aversao ao risco

Com aversao ao risco (CVaR)
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Revisao dos parametros ae A

O CVaR foi inicialmente implementado em 2013 utilizando os parametros a=50% e A= 25%. Ou seja, para
valoracao dos custos futuros de geracao eram ponderados 0s custos esperados totais e os custos esperados
dos 50% piores cenarios (a), na proporcao de 75% e 25% (A). Em 05 de outubro de 2016, o Ministério de
Minas e Energia abriu consulta publica para discutir a alteracao dos parametros utilizados na CVaR, alterando

0os parametros para a=50% e A= 40%, aumentando assim a ponderagao dos piores cenarios para 40%.

Parametros em 2013 L//f Valor esperado do Custo
Minimo de Geragdo para todos

©
. S s 0s cenarios
mln lCl 1t 87§)E (mln(Cz xz)) * 0,(,%5 CvaRO’go (rrailzn(cz xz))] S ' Valor esperado para os
g “50%” piores cendrios
('8
n . . CLns Probabilidade 50%
Parametros discutidos consulta ptblica do MME \ O HARaE
mln C1 X1 + 0 60 E (mln(CZ x2)> + 0,40 CVCI,R0’50 (mlzn(CZ x2)>]
) @) a X
Maior ponderac;ﬁo aos piores cenarios CVaR, Custo Minimo de geragdio
| Maior aversao ao risco
Maior custo

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva Conclusdoes/Recomendacoes 42



o Aversao ao Risco de Déficit

Impacto da CVaR com novos parametros

Os novos parametros da CVaR (a=50% e A= 40%), mais conservadores, foram aprovados pela Portaria MME

41/2017, sendo aplicados a partir da primeira semana operativa de maio de 2017 (25/04/2017 a

05/05/2017).

Observou-se um aumento expressivo do
Preco de Liquidacao de Diferencas com a
CVaR,
provocando um aumento de R$ 115,00/MWh

nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e

mudanca dos parametros da

Nordeste apenas por esta variavel.

Introducgao

Decomposi¢ao da variagcdao do PLD nos submercados Sudeste, Sul e Nordeste

530 -

480 -

430 4

380 A

R%/MWh

230 A
180

130 -

Retrospectiva

330 A

280 A

SUDESTE - SUL - NORDESTE

496,35 493,41
453,20 TR '493 T i 451 = .

413,86 448,58

i 405,84
331,01

203,56 2994

287,27

N 5 3 o N
. o @ o t"‘# ol o 0\0"" e 1}""‘ Q?’&\P AT W
o « >

aY

oﬁd
Fonte: infoPLD n© 292 - 1@ semana de maio/2017 (CCEE).
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Superficie de Aversao ao Risco
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Outro mecanismo de aversao ao risco considerado é a Superficie de Aversao ao Risco (SAR). A SAR objetiva
internalizar a Curva de Aversao ao Risco de cada subsistema considerando a possibilidade de transferéncia de
energia de outros subsistemas. Assim, alteram-se as restricoes de volume armazenado minimo (energia
armazenada minima) em cada subsistema no problema de minimizacao do custo de geracgao.

Fungao Objetivo: min [Cl x, +E (min(C2 xz))]
X1 X2

/— ’ Earm; = Earm ‘

Oreservatério ndo podem-ser
deplecionado abaixo do volume morto

. Funcdo Objetivo do subproblema SAR:
Restricoes: —

Restrigdes:

min [Defl +E (min Def2)>]
X1 X2
Earm,; = Nivel SAR
demais restrigoes

Subproblema para
obtengdo do

Earm, > Nivel SAR , volume minimo

armazenavel da
SAR

E demais restricoes

A construcao da restricao SAR pode ser condicionada ou ndo condicionada ao cenario hidroldgico.

Conforme ata da reuniao da CPAMP de 19 de janeiro de 2017, a implementacao da metodologia SAR
inicialmente prevista para 2018 pode ser postergada para 2019, uma vez que o0 prazo para a conclusao da
consolidacao do procedimento seria 31 de julho de 2017, exigindo assim mais tempo para a promocao da

robustez dos estudos e analises dos resultados.
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Também em 2017 foi proposta na Consulta Publica MME 22/2016 a alteracao do Custo de Déficit de quatro
patamares para um patamar uUnico. A metodologia de quatro patamares se baseou na ideia de que a
profundidade do déficit de energia produz efeitos diversificados na economia, de forma que uma maior
profundidade de déficit resultaria em uma maior perda na produgao economica.

Conforme a nota técnica “Revisao da Funcao de Custo de Déficit de Energia”, esta divisao em patamares dos
custos do déficit introduz “elementos arbitrarios discutiveis”, uma vez que tais custos sao afetados pela
evolucdo na estrutura da economia brasileira e pela variacdao do peso da energia elétrica nos diversos setores
da economia. Assim, torna-se interessante a utilizacdo de um uUnico patamar para representar esta restricao
de oferta de energial®l,

[6] Tendo em vista o Projeto de P&D Estratégico da Aneel “Metodologia de Elaboracdao da Funcao de Custo do Déficit” que
deve produzir resultados em 2017, optou-se pela utilizacdao de um valor de custo de déficit Unico que causasse menor
impacto nos valores de CMO obtidos por meio da metodologia vigente a época de quatro patamares. Portanto, foi
utilizada a metodologia de “Minima Média de Variagdes Relativas” em cima de um estudo de caso utilizando quatro
patamares de déficit avaliando diferentes patamares uUnicos. A melhor estimativa (com menor média de variagoes
relativas) foi o valor de R$ 4.650,00/MWh, parametro aplicado a partir da primeira semana operativa de margo
(25/02/2017 a 03/03/2017) nos modelos de planejamento energético (NEWAVE e DECOMP).
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Revisao da Garantia Fisica das UHEs

Em 18 de novembro de 2016 foi aberta Consulta Publica no MME para discussao do processo e da metodologia
utilizada para a revisao da Garantia Fisica ordinaria de usinas hidrelétricas despachadas de form
centralizada.

O Decreto 2655 de 1998 prevé a revisao da Garantia Fisica (na época designada como “Energia Assegurada”)
de hidrelétricas a cada cinco anos, mas até este ano ndao havia sido efetuada.

A metodologia proposta para definicao da Garantia Fisica utilizaria os programas computacionais Newave e
Suishi para definicao de um montante de energia gerada para cada usina em relacao a geragao 6tima, alocada
na proporcao da geracao para um periodo de afluéncia critica (definido de junho de 1949 a novembro de
1956).

A proposta inicial considerou a utilizacao do parametro de aversao CVAR utilizando a=50% e A=40% (mais
conservador), utilizando a metodologia de custo de déficit com patamar uUnico (R$ 4.650,00/MWh). Neste
ponto, diversos agentes setoriais questionaram se a utilizagdo dos novos parametros do CVAR seria razoavel,
uma vez que, apesar de esta alteracao possivelmente se dever a uma situacao conjuntural do sistema elétrico,
a mesma seria aplicada a uma decisao estrutural. Esta situacao se tornou ainda mais controversa com as
expectativas da época da implementagao da metodologia SAR em 2018.
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Revisao da Garantia Fisica das UHEs

Em 03 de maio de 2017 foi homologada a Portaria MME 178 de 2017, que define o processo de revisao da
Garantia Fisica a ser aplicada a partir de 1° de janeiro de 2018, adotando os novos parametros de CVAR e
patamar Unico de déficit.

A aplicacao da metodologia indicada resultaria numa reducao da Garantia Fisica total das hidrelétricas elegiveis
ao processo de 40.919,4 MW médios para 38.203,9 MW médios. No entanto, o Decreto 2.655/98 estabelece
que a Garantia Fisica nao pode ser alterada em mais que 5% em cada processo de revisdao, e mais de 10% do
valor constante no contrato de concessao. Revisdo da garantia fisica lva"’r adicional devido

ao limite do decreto
Conforme observa-se na Nota Técnica EPE-DEE-RE-

2.655/98
___________________________________________ (1.178,4 MW méd)
016/2017-r2, 45 usinas apresentaram reducao de Garantia

\;—::+::::::::::::
Revisao da garantia

Fisica maior que o limite estabelecido pelo Decreto 2.655/98 fisica inicial o
’ ~ . , . Montante Garantia fisica

(chegando até a uma reducao de 42,5% da Garantia Fisica). passivel de revista
revisao (38.203,9 MW méd)

Apdés a imposicao deste limite regulatério, o wvalor total (406994 mw med)
revisado no exercicio foi de 39.602,3 MW médios.

Assim, do montante total de Garantia Fisica de energia das
usinas hidrelétricas, houve uma redugao do montante originalde [ [ (16.903,¢
57.603,08 MW-médios para 56.285,98 MW-médios (uma Garantia Fisica  Garantia Fisica

reducao de 2,3% do montante original). Vigente Prevista
Fonte: NT EPE-DEE-RE-016/2016-r2 (EPE). Elaboracao:
Instituto Acende Brasil
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passivel de revisdo
(16.903,68 MW méd)




Sintese do estudo acende)Brasil

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICAGAO

= ' Criacdo de mecanismos (CAR :> Aplicacdo de solucdes transitérias
Aversao ao Risco de o ! plicag G
Déficit |:> CVaR, SAR e custo de déficit) que para definicao de requisitos

valorem a frustracdo de cenarios estruturais (Garantia Fisica)
de afluéncias
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Hidrelétricas sofrem grandes exposi¢des no
Fato Conjuntural Mercado de Curto Prazo (MCP) devido ao
baixo Generation Scaling Factor (GSF)

Agentes recorrem a liminares para n3o pagar
Acao realizada as exposicdes ou para ter prioridade nos
recebimentos nas transacdes do MCP

A liquidacado no MCP fica comprometida

Impasse emergente s
P g devido as liminares
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O desencadeamento da crise

Liminares - |

de UHEs

vatcio | riveres do )
dos outros agentes

Débitos
Débitos oriundos dos\ \

Liminares Judiciais de\

Hidrelétricas para se
protegerem de
exposicoes no
Mercado de Curto
Prazo devido a

déficits no Mercado
de  Curto Prazo
oriundos das
liminares das UHEs
sao rateados pelos

Liminares judiciais de
credores para se
protegerem dos
déficits de créditos
das UHEs com

k reducdes no GSF / k credores do MCP / kliminares /

Crise do GSF

Rateio Débitos
Credores

Liminares de

Liminares UHEs

Mercado de Curto

h | |

Retrospectiva
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Crise do GSF

Crise GSF

Credores

Perfeita”).

Rateio Débitos
Liminares de

Mercado de Curto
Prazo

da conjuncao dos fatores:

« reducao da GSFL/] ;e

« aumento dos precos no MCP.
Neste contexto, diversas empresas se valeram
de liminares judiciais como forma de protecao
contra a exposicao ao Mercado de Curto Prazo.

[7] O GSF (Generation Scaling Factor) é uma razao entre a
geracao efetiva das hidrelétricas por suas garantias fisicas. Uma
vez que a Garantia Fisica € uma métrica que expressa o
montante disponivel para comercializacdo de energia, um GSF
abaixo de 100% (ou "“1"”) estabelece exposicao ao MCP (a
geracao efetiva € menor que a contratual), o que implica que as
geradoras hidricas no MRE precisam comprar energia ao PLD.
Para mais informagdes: 102 edicao do Programa de Energia
Transparente - Junho/2016 (www.acendebrasil.com.br/estudos).

51Etitu ud

Brasil

Na 102 Edicao do Programa Energia Transparente foram exploradas as
causas da crise hidrica observada de 2013 a 2015 (a “Tempestade

Uma das consequéncias levantadas foram os severos

Lei de repactuacédo do risco hidrolégico

Liminares de agentes do mercado _
Briorizacdo nara recahimento de créditos

Liminares de Geradores Hidricos [TValores recebidos a menos

Protecdo quanto as exp

Lei 13.203/2015 ___

impactos na saude financeira dos geradores hidrelétricos resultante da

Anuéncia da repactuagdo do risco hidrolégico pela Aneel
Desisténcia de liminares de UHEs do ACR (pagamento do débito em parcelas)

osi¢cBes no MCP o .
pafa GSF baixo }elas liminares da GSF
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GSF Repactuado (ACR) B Mercado Liquidado

*A liquidacdo é realizada dois meses apds a data corrente, sendo aqui dividida em més
corrente e calendario da liquidacdo (dois meses apds més corrente)
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Liminares de Hidrelétricas

A partir de 2013, o GSF anual do MRE tem “atingido valores até entao jamais registrados”, chegando a niveis
inferiores a 79%, apos passar mais de sete anos com um GSF superior a 100%.

Exemplo: Liminar obtida pela Apine

Em julho de 2015, o Tribunal Regional Federal da Primeira Regiao, avaliada pela Juiza Adverci Abreu, concede
uma decisao liminar a favor da Associacao dos Produtores Independentes (Apine) visando a abster o ajuste
do Mecanismo de Realocacao de Energia (MRE) quando o montante for inferior a Garantia Fisica do
conjunto de hidrelétricas participantes (Processo 0041458-07.2015.4.01.0000).

A justificativa para tal liminar é que o Sistema Interligado Nacional é planejado para operar com confiabilidade
minima de 95% considerando todos os cenarios hidroldgicos e que, em caso de racionamento, os contratos
preveem a reducao proporcional das obrigacdoes contratuais.

Logo, os geradores hidrelétricos teriam uma expectativa de que a Garantia Fisica reflete “a quantidade minima
de energia elétrica que as usinas hidrelétricas conseguem produzir em 95% dos cenarios hidrologicos”, sendo
que os 5% restantes correspondem ao “risco explicito da insuficiéncia da oferta de energia”. Ha, inclusive,
previsao legal para decretacao de racionamento e suas implicacoes para reducao de contratos (8],

[8] O artigo 22 da Lei 10.848 de 2004 define que, na decretagao de racionamento, todos os contratos por quantidade de energia no ambiente de contratagao
regulada (modalidade predominante para hidrelétricas) terdo seus volumes ajustados na propor¢do da redu¢ao do consumo verificado.
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Fatores causadores do baixo GSF
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Segundo sustentacao da Apine, os valores extraordinarios de GSF decorreram de fatores estruturais e

conjunturais nao relacionados ao risco hidroldgico:

Fatores Estruturais

1. Alteracdo na composicdao da matriz energética
— maior participacdao de termelétricas (de
9,3% em 2004 para 25,7% em 2015);

2. Geragao fora da ordem de mérito (GFOM);

3. Contratacao de Energia de Reserva que reduz
a geracao do MRE; e

4. Atrasos de obras de geracao e transmissao.

Introducgao Retrospectiva

Fatores Conjunturais

Sinalizacao equivocada do custo de geracao para
0s consumidores promovida pela edicao da MP
579/2012 (que reduziu as tarifas de energia de
forma nao sustentavel);

Inobservancia do custo de déficit (que indicava a
necessidade de decretacao do racionamento);

Medidas de reducao do consumo apenas quando
os reservatorios foram deplecionados; e

Ampliacdo de oferta de energia elétrica por
medidas excepcionais e temporarias (Portarias
MME 28, 41, 44, 81 e 82 de 2015)

acionamento da UTE de Uruguaiana com GN importado
acionamento de UTEs da regiao de Manaus

aquisicao de Geracgao Prépria em condicOes excepcionais
importacao de energia da Argentina e do Uruguai

Analise Prospectiva
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Quebra das condicoes inicialmente pactuadas

Conforme decisao do juiz, a tese central da Apine se baseia no fato de que a “frustracao da geracao
hidrelétrica (...) ndo estd compreendida no risco hidrolégico que seus substituidos (da Apine) assumem por
forca de lei”. Houve assim uma quebra das condigoes inicialmente pactuadas, violando o principio de
rebius sic stantibus (o estado vigente a época de contratacao deve permanecer inalterado).

Se a Garantia Fisica reflete a quantia minima de energia elétrica produzida em 95% dos cenarios hidroldgicos,
ela se torna uma meétrica para “assegurar titulares dos empreendimentos que tenham previsibilidade
de sua receita”. Foi observada a alocacao inferior a sua garantia assegurada em “virtude de determinagoes
estatais gerais, imprevisiveis ou inevitaveis, sem |he proporcionar revisao de equilibrio econdomico financeiro”,
0 que viola tanto os principios rebius sic stantibus quanto o principio pacto sunt servanda (os contratos
assinados devem ser cumpridos).

Visto o periculum in mora (perigo na demora), dado que haveria o processo de liquidacdo do més de maio de
2015, foi deferido o pleito da associacao para mitigar os efeitos de GSF abaixo de 1 nos processos de
liguidacao até o transito em julgado.
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Créditos e débitos nao liquidados

O tratamento de acdes judiciais na CCEE que afetam a contabilizacdo do Mercado de Curto Prazo é feito por
meio da criacdo do chamado Registro Escritural, que designa um débito ou crédito adicional ndo liquidado pela
liminar para uma expectativa de valores futuros. Ressalta-se que este processo nao pode ser classificado
como uma inadimpléncia (especialmente para fins de penalidade), sendo um valor a ser definido apods

pacificacdo do processo no judiciario.

O Mercado de Curto Prazo (MCP) da CCEE tem como finalidade liquidar as diferencas entre os valores contratuais de cada
agente e os valores observados de consumo ou geracao de energia ao PLD. Assim, os participantes podem ser divididos entre:

« Agentes credores - Agentes que produziram mais energia do que venderam contratualmente, ou agentes que consumiram menos
energia do que compraram contratualmente;

« Agentes devedores - Agentes que produziram menos energia do que venderam contratualmente (por exemplo, hidrelétricas no MRE
com GSF abaixo de 1), ou agentes que consumiram mais energia do que compraram contratualmente.

O MCP realiza uma contabilizacao multilateral, tratando-se de um mercado de “soma-zero”, no qual a soma dos débitos é igual
a soma dos créditos. Quando ha um déficit no depdsito de recursos pelos agentes devedores (devido a inadimpléncia ou liminares
judiciais), é realizado o chamado “/oss share”, que rateia o montante ndo pago entre os agentes credores. Ha, assim, recebimentos a
menor pelos credores, sendo que estas perdas compdem um crédito futuro a ser recebido por estes agentes.
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Débitos nio liquidados no MCP acende) Brasil

Crise GSF Historico do processo de liquidagao na CCEE
- 7000
S E 6000
g 8 8 8 N
= g S & Z 5000
EOC 3
\ = g \ g 4000
N | E3000
Desde 2014 observa-se GSF baixo (inferior a 1), £ 2000
expondo os agentes hidrelétricos no MCP g
1000

A fim de evitar a sangria financeira, os agentes
recorrem a liminares judiciais para evitar o 0

S 9o 2222222222852 828 EeEg@228g8E8585

pagamento dos débitos. 52 FSES5= 983883 FEES=298 388 588
o Racionamento de 2001 Historico de GSF ® Inadimplénciareal M Liminares GSF GSF Repactuado (ACR) W Mercado Liquidado
R R B B R BRI E EERSEE Mﬁ\/ﬁj/\ Fonte: infoMercado de janeiro de 2015 a dezembro de 2016 (CCEE)
o Inicio das liminares Como resultado, os credores no MCP ficam
s judiciais de UHEs sem receber grande parcela dos valores
a devidos.
0%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  jan/14 julf14 jan/15 julf15 janf16 julf16 janf17

Fonte: Brito* (2016) e infoMercado de janeiro de 2014 a dezembro de 2016 (CCEE)

* BRITO, M. C. T. Andlise da repactuacdo do risco hidrolégico das usinas hidrelétricas do Mecanismo de Realocacdo de Energia. Tese de Mestrado, UFRJ/COPPE, 2016.
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Liminares de Outros Agentes

Lei 13.203/2015 _

Lei de repactuacdo do risco hidrolégico
crise GSF Anuéncia da repactuacgdo do risco hidroldgico pela Aneel
g Liminares de agentes do mercado Desisténcia de liminares de UHEs do ACR (pagamento do débito em parcelas)
3 Priorizacdo para recebimento de créditos
v o Liminares de Geradores Hidricos L
= Protegdo quanto as exposicées no MCP Criagdo do Encargo GFOM
-8 = para GSF baixo Compensacdo as UHEs pelo deslocamento hidrico
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Exemplos de Liminares de Outros Agentes

Analisamos dois pedidos para obtencao de liminares judiciais abrangendo o arquétipo descrito.

(Pleito: Nao transferéncia do onus resultante de efeitos decorrentes dos valores de GSF sobre hidrelétricas)

Requerente: Abraget Requerente: ABEEJdlica
Processo n© 34944-23.2015.4.01.3400 Processo n© 64613-24.2015.4.01.3400
202 Vara da Secao Judiciaria do DF 4@ \VVara da Secao Judiciaria do DF

Os créditos da liquidacao no MCP de termelétricas Discordancia da ABEEdlica por sofrerem Onus
sao utilizados para o pagamento de aquisicao de de decisdes judiciais de terceiros (no caso,
combustivel: liminares judicias de UHEs integrantes no MRE
« Usinas sem contrato (Merchant) - cuja venda de relacionadas a GSF), sem qualquer

energia se da totalmente pela venda no MCP; envolvimento da associacao nestes processos.
« Usinas com contrato por disponibilidade e por

quantidade - Impacto principal quando ha a

geragcao acima da contratual para antecipacao de
indisponibilidade para manutencao ou paradas
forcadas.
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Judicializacao do Mercado de Curto Prazo institu .
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Proliferacao de Liminares

Outras liminares judiciais no Setor Elétrico

Processo Autor Juizo
29780-77.2015.4.01.3400 CESP 82 Vara Federal/DF
40767-75.2015.4.01.3400 CESP 82 Vara Federal/DF
33084-84.2015.4.01.3400 Boa Fé Energética 202 Vara Federal/DF
2256-08.2015.4.01.3400 ABIAPE 212 Vara Federal/DF
31750-15.2015.4.01.3400 Serra do Facao 12 Vara Federal/DF
23776-24.2015.01.3400 Santo Antonio 12 Vara Federal/DF
28129-10.2015.01.3400 Rialma Energética 222 Vara Federal/DF
33045-87.2015.4.01.3400 PCH S3o Valentin 152 Vara Federal/DF
38845-76.2015.4.01.3400 Cooperativa geragao e desenvolvimento social 82 Vara Federal/DF
36631-35.2015.4.01.3400 Ferreira Gomes Energia 152 Vara Federal/DF
41683-12.2015.01.3400 Baguari Energia 82 Vara Federal/DF
38126-17.2015.4.01.3400 Eletrogoes 142 Vara Federal/DF
36564-70.2015.4.01.3400 Pedra Furada Energia 172 Vara Federal/DF
40669-90.2015.4.01.3400 BC Service Energética 82 Vara Federal/DF
1005391-11.2015.4.01.3400 ABRADEE 172 Vara Federal/DF
37347-62.2015.4.01.3400 PCH Rio do Braco 62 Vara Federal/DF
37346-77.2015.4.01.3400 Mafras Energia 172 Vara Federal/DF

Fonte: Pedido de antecipacdo de tutela da ABRAGET (2015).
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Mercado (milhdes de reais)
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Judicializacao do Mercado de Curto Prazo

Comprometimento da Liquidacao do MCP

acende) Brasil

Conforme observa-se na liquidacao de Marco de 2017 (publicada
em maio de 2017), R$ 1,6 bilhdo estd em aberto devido a
liminares relacionadas ao GSF, que sao suportadas por:

« Agentes sem liminares que percebem uma adimpléncia de
apenas 23%:;
Agentes com liminares para incidéncia regular das normas

jan/15
fev/15
mar/15
abr/15

mai/15
jun/15
jul/15
ago/15
set/15
out/15
nov/15
dez/15

M Inadimplénciareal W Liminares GSF

vigentes, para os quais a adimpléencia e de 29%;
« Agentes que possuiam liminares para nao participar do rateio
das perdas pela GSF, para os quais a adimpléncia € de 90%;

ﬁﬁﬁﬁﬁ

v W W W
Y = = -
T3 T TV
o @ E=3
—.ﬂo—Em

GSF Repactuado (ACR)  m Mercado Liquidado

mai/16
jun/16
Jul/lG
jan/17
fev/17
mar/17

___________________________________________________________________________________________

* Questionamento das liminares judiciais;
— « Lei 13203/2015 - Repactuacao do Risco Hidroldgico;

« Criacao do Encargo de Geracao Fora da Ordem de Mérito.

| 4
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Judicializacao do Mercado de Curto Prazo

Repactuacao do Risco Hidrologico

institut

cende) Brasil

A Lei 13.203 de 2015 (MP 688) permitiu a repactuacao do risco hidrolégico suportado por geradores hidricos,

impondo como condicdo a desisténcia de acdo judicial sobre o tema, normalizando seus valores devidos no
MCP em pagamentos parcelados.

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

0%

Historico do processo de liquidagao do MCP

janf12
mar/12
maif12
jul/12
set/12
nov/12
jan/13
mar/13
maif13
jul/13

M Inadimpléncia real M Liminares GSF

set/13

nov/13
jan/14
mar/14
mai/14
julf14
set/14
nov/14
jan/15
mar/15
maif15
julf15
set/15
nov/15
jan/16
mar/16
maif16
julf16
set/16

Fonte: infoMercado de janeiro de 2015 a margo de 2017 (CCEE)

Introducgao

Retrospectiva

nov/16
jan/17
mar/17

Diferido das distribuidoras GSF Repactuado (ACR) M Mercado Liquidado

A Resolucao Normativa 684/2015 da Aneel
estabeleceu os critérios para participacao da
repactuacao, oferecendo diferentes condicoes
para hidrelétricas no ambiente regulado (ACR) e
no livre (ACL).

Dadas as condicdes oferecidas, houve 100% de

adesao dos geradores hidricos no ACR, mas
nenhuma adesao no ACL.
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Sintese do estudo

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICAGAO
o Judicializacdo do Lim!nare‘s Judi_ciziis de UHEs :> Liminares de outros age,n_te_s para
M do de Curto P devido a exposicao no Mercado se protegerem de déficits de

ercadao de Lurto Frazo de Curto Prazo (valores baixos de recebimento no MCP

GSF)
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© Geracgao Fora da Ordem de Mérito - GFOM

Geracao fora de ordem de mérito desloca a

Fato Conjuntural Ll za
geracao hidrelétrica

Legislacdo prevé ressarcimento pelo impacto

Acao realizada N gt e
¢ do deslocamento da geracao hidrelétrica

Avaliagdo do impacto financeiro do
Impasse emergente deslocamento e definigdo do ressarcimento
devido I
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Geracgao Fora da Ordem de Mérito instituto
o i

Deslocamento da geracao hidrica Brasil

Outro tema correlato a crise do GSF foi o tratamento do deslocamento da geracao hidrelétrica em funcao da
Geracao Termelétrica Fora da Ordem de Mérito (GFOM).

O tema foi amplamente discutido no @mbito da Aneel, em duas fases, na Audiéncia Publica 45/2016.

A GFOM resultaria em um deslocamento da geracao hidrelétrica no presente (agua armazenada) para geragao
num momento futuro. Isso significa, que para atender aos seus contratos, os geradores hidrelétricos sao
forcados a adquirir energia no momento presente (ao preco correspondente ao PLD) com a expectativa de
gerar mais no futuro (ao valor definido pelo preco desconhecido PLD,).

Questdo chave: prego atual (PLD) maior ou menor que prego futuro (PLD,)?

- Geracdo Hidrelétrica observada no periodo

E . Geragdo Hidrelétrica deslocada devido a GFOM

Presente Futuro
Substitui¢cdo por GFOM Geragdo de dgua armazenada
Preco PLD Preco PLD,
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Efeitos do deslocamento da geracao hidrelétrica

Houve, a partir de 2015, uma reviravolta na percepcao dos efeitos do deslocamento da geracao hidrelétrica
decorrente da pratica da GFOM.

Inicialmente havia uma compreensao de que a GFOM beneficiava os geradores hidrelétrico, tanto é que a Lei
13.203 de 2015 previa que os geradores hidrelétricos deveriam efetuar pagamentos para restituir os ganhos
advindos da GFOM:

"Art. 29 A Aneel devera estabelecer, a partir de 2016, a valoracao e as condi¢coes de pagamento pelos
participantes do MRE do custo de deslocamento de geracao hidrelétrica decorrente de:

I — geracdo termelétrica que exceder aquela por ordem de mérito,

II - importacao de energia elétrica sem garantia fisica.”

Mais tarde se reconheceu que a GFOM prejudicava os geradores hidrelétricos e se estabeleceu, por meio da
Lei 13.360 de 2016 (MP 735), que os geradores hidrelétricos deveriam ser ressarcidos pelo deslocamento

causado pela GFOM:

"Art. 29 A Aneel devera estabelecer, para aplicacdo a partir de 2017, a valoracdo, o montante elegivel e as
condicoes de pagamento para participantes do MRE do custo de deslocamento de geracao hidrelétrica
decorrente de: (...)”

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva Conclusdoes/Recomendacoes 67



e Geracgao Fora da Ordem de MériEo actetﬁde Brasil
Custo de oportunidade do deslocamento

O impacto da GFOM por seguranca energética no deslocamento da geracdo hidrelétrica se resume a valoracao
do custo de oportunidade dado pelo montante de energia deslocada valorada a diferenca entre o preco atual
da energia e o preco auferido futuramente. A proposta inicial da Aneel era:

Valor (GFOM) = max {0, [Desloc, 4., * (PLD — PLD, )}

Inicialmente considerou-se que o valor de PLD, deveria ser a media da oferta hidrelétrica negociada no
Ambiente de Contratacao Regulada (o VR, - Valor de Referéncia, que traduziria a disposicao de venda de
energia em uma perspectiva de longo prazo) mas, subsequentemente, a Aneel reconheceu que este parametro
adentrava em uma composicao de custos e tributacdes ndao diretamente aplicaveis ao Mercado de Curto Prazo.

Assim, passou-se a considerar como proxy para definir o PLD, uma analise do histérico de PLD. Enquanto
discutia-se a metodologia a ser adotada, estabeleceu-se que este parametro seria a mediana dos valores
meédios mensais do histérico de PLD (com uma “alocacao de risco equanime” entre gerador e consumidor)
atualizados pelo IPCA. Conforme a Resolucao Normativa 764/2017 da Aneel, o PLD, sera calculado
anualmente considerando o histérico desde 2001 até dezembro do ano anterior ao calculo.
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Montante do deslocamento da geracao hidrica

Com relacao ao montante de energia elegivel para compor o deslocamento hidrico, além da geracao térmica
fora da ordem de mérito por seguranca energética (definida pelo CMSE), trés outras componentes foram

incorporadas na base de calculo:
« Indisponibilidade de unidades térmicas para composicao da GFOM;
- Geracgao térmica fora da ordem de mérito por restricao elétrica (constrained-on e constrained-off)[®l;

- Importacoes liquidas (importagdo menos exportacao) de paises vizinhos.

Outro aspecto relevante observado pela agéncia € o impacto da geracao hidrelétrica fora da ordem de mérito
por “restricdo elétrica” no deslocamento hidrico. Atualmente nao existe comando explicito do ONS
discriminando esta parcela, impossibilitando a Aneel criar algum critério de elegibilidade deste montante.

Neste ponto, foi definido que este impacto seja apurado quando este dispositivo normativo for criado.

[9] No contexto da criagao de Encargos de Servico do Sistema no Brasil, dois tipos de influéncias em geradores térmicos podem ser oriundos de restricoes
elétricas:

*  “Constrained-on” quando uma usina térmica nao esta programada para operar mas, devido a restricdao elétrica, ela é despachada;

*  “Constrained-off’ quando uma usina térmica esta programada para operar mas, devido a restricdo elétrica, ha reducdo/cancelamento do despacho.
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Sintese do estudo

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICACAO
Representacdo de UHEs Flexibilizacbes de restrigdes para Discussdo sobre a governanca
do Rio S50 Francisco conservagao dos reservatorios do para alteracao de dados em
Nordeste modelos de planejamento

- Identificagao de erro e |:> Discussdo dos  critérios de
Apuragao da Carga republicagdo dos pregos no elegibilidade para a aplicacdo de
mercado de curto prazo processos de republicagao de PLD

Criagdo de mecanismos (CAR, |:> Aplicagdo de solugBes transitorias
CVaR, SAR e custo de deficit) que para definicdo requisitos

valorem a frustracdo de cenarios estruturais (garantia fisica)
de afluéncias

Judicializacdo do : Liminares Judiciais de UHEs |:> Liminares de outros agentes para

i Aversao ao Risco de
! Déficit

Retrospectiva

devido a exposicdo no Mercado se protegerem de déficits de
de Curto Prazo (valores baixos de recebimento no MCP

GSF)

~ . Criacao de um encargo para
Gera‘:ja_o Fora da Ordem Reavaliagao do impacto da GFOM |:> ressarcimento as hidrelétricas do
de Mérito sobre hidrelétricas dnus da GFOM

Mercado de Curto Prazo
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Roteiro

institut

acende)Brasil

Os principais temas abordados por esta edicao 112 do PET sao:

Operacgao do Sistema

Alteracao das restricdes de vazao minima de hidrelétricas
no Rio Sao Francisco

Revisao da carga do sistema

Adocao de novas metodologias de avaliacdao e valoracao
do risco de déficit

Comercializagao de Energia

Judiciailizacdo das transacdes comerciais no ambito da
CCEE

Tratamento dado ao deslocamento da gerag¢ao hidrica em
funcao da ‘geracao fora da ordem de mérito’

Introdugao Retrospectiva

-

\_

Incoeréncias do modelo

Mudang¢a na hidrologia

Analise prospectiva \

Analise de sensibilidade da resiliéncia do equilibrio estrutural
de oferta e de demanda frente a incoeréncias observadas
nos modelos por meio de uma reduc¢ao nas produtibilidades
especificas das hidrelétricas.

Condicdes de atendimento da demanda de energia frente a

uma alteracao estrutural na hidrologia
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Analise Prospectiva - Cenario Oficial

E realizada uma analise do cenario oficial definido no PMO (Programa Mensal de Operacdo, definido
pelo ONS) de julho de 2017, na qual foram simuladas 2000 séries sintéticas de ENA (Energia Natural
Afluente, definida no slide 8) utilizando a Funcao de Custo Futuro do referido estudo.
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Analise Prospectiva - Cenario Oficial acende) Brasil

As médias dos 2000 cenarios sintéticos de afluéncia indicaram uma média de CMO de R$ 197,11/MWh

para 2017 (maiores que o Custo Marginal de Expansao - CME para 2016), com uma reducao nos anos

posteriores.

Média dos Custos Marginais de Operagéo Déficit maximo aceitavel para fins de planejamento
Je0.00 Q0% T
®
20000 ' CME para 2016 = R$ 193,00/MWh — 4.00%
e s
£ 15000 8 3.00%
£ =
14 102.34 S
O 100.00 n 2:00%
E 66.13 .g
47.56 51.46 “@
50.00 o 1.00% 0.55% 0.55% ]
i1 B ) o M e -
0.00 0.00% — | —
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

Em 2017 apenas 1 dos 2000 cenarios apresentou déficit de energia. Os déficits se intensificaram nos
anos de 2018 e 2019, porém atingiram apenas 0,55% dos cenarios observados (valores abaixo dos

5% de déficit aceitavel para fins de planejamento).
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Analise de sensibilidade acende) Brasil

A fim de avaliar a seguranca de suprimento, o Instituto Acende Brasil realizou simulagées com o

programa oficial de planejamento da operacao de médio prazo (Newave) considerando:

« o0s dados oficiais do Planejamento Mensal da Operacao (PMO) de junho/2017 utilizados pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS); e

« uma analise de sensibilidade para o estudo de robustez considerando parametrizacoes distintas.

@ugg.o da produtibilidade I:Itetagio na a;ﬂufebqlc_? 3\ A parametrizacao do modelo combina:
redugao da produtibilidade | . yarjacdes nos pardmetros operacionais das usinas
* redugdo na produtibilidade . x - . Ly s _ ~ T )
. afludncias de referéncia redugdo na produtibilidade hidreletricas - redugao da produtibilidade;

- afluéncias dos ultimos 30 anos .~ ~ . ~
« variagcoes nas vazoes naturais afluentes: alteracao

do historico considerado.

Cenario de Referéncia Alteracdo na afluéncia
FREMERES 60 [FNl O objetivo do exercicio é avaliar como o modelo do
de junho/2017 « produtibilidade de referéncia . . .~
. produtlbllldade de referéncia » afluéncias dos ultimos 30 anos Slstema se com porta d pa rtlr de Varlagoes em
- afluéncias de referéncia parametros especificos, e qual sua resposta para
k / o atendimento da demanda.
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© Anadlise de reducgdo da produtividade

Fato

Analise

Simulacao

Introducgao

Diversos estudos apontam que os modelos
computacionais sistematicamente
superestimam a produgao hidrelétrica

Busca-se calibrar o modelo por meio de ajuste
dos parametros de produtibilidade das usinas
hidrelétricas

Avaliam-se condi¢cdes de suprimento futuro
considerando-se menor produtibilidade
hidrelétrica
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Analise de reducao da produtibilidade | instituto o
e . ~ . ro = acende) Brasil
Modelos superestimam producao hidreletrica

Desde a 92 Edicao do Programa Energia Transparente observamos falhas na acuracia dos modelos
computacionais oficiais de planejamento energético.

No estudo da 92 Edicao, realizado com a Thymos, comparamos uma simulacao utilizando o modelo Newave
com dados observados durante 2011 e 2012. Constatamos que os modelos tendem a sistematicamente
superestimar o nivel de armazenamento para as regides SE/CO, S e N, no qual a maior fonte de erro
deriva da propria modelagem do sistema.

Atribuiu-se as causas dos erros de modelagem a:

« Modelagem de usinas hidrelétricas a partir de sistemas equivalentes de energia;
« Superdimensionamento do volume Util de reservatorios;

« Série de vazoes distorcidas (especialmente no NE);

« Superdimensionamento da produtibilidade das UHEs.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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Analise de reducao da produtibilidade

Incoeréncias nos parametros operativos

institut

acende) Brasil

Com base nesta revisao bibliografica cinco métricas foram observadas para quantificar a ndo adequacao dos

modelos aos resultados operacionais.

Erro percentual constatado

[
o

Oll

12 +

Molina e Soares (2017)

Superestimacgdo da poténcia de saida

Instituto Acende Brasil (2016)

Newave e Decomp — Superestimacgdo eficiéncia (geragdo/vazéo)

Instituto Acende Brasil — 92 PET (2013) e
Thymos (2013)

Newave e Newdesp — Superestimacgéo geragdo de energia

PSR (2013)

Superestimacg@o geracdo de energia

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva

A incorporacao destas incoeréncias no
exercicio proposto foi feita pela insercao de um
fator multiplicativo redutor nas
produtibilidades especificas!i2] das usinas
hidrelétricas utilizadas no Newave, assumindo-

se uma reducao de 5% neste parametro.

PNOVAsinai = 0,95 PANTIGA s5ina i

[12] A produtibilidade especifica (dada em MW/m3/s/m) é um
parametro utilizado para modelar a poténcia de saida de um
gerador hidrico*, de forma que:

Poténcia = p,h; Q

onde p. € a produtibilidade da maquina;
h, é a altura liquida (considerando perda de carga); e
Q é a vazdo turbinada.
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instituto

Sintese do estudo acende) Brasil

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICACAO
i Representagéo de UHEs Flexibilizag~6es de restrigéfes_, para Discussao sobre a governanca i
: do Rio S30 Francisco conservacgao dos reservatorios do para alteracio de dados em '
I Nordeste modelos de planejamento !
I N Identificacdo de erro e |:> Discussdo dos  critérios de |
i Apuracao da Carga republicacao dos pregos no elegibilidade para a aplicagdao de i
| mercado de curto prazo processos de republicagdo de PLD
| x : Criagdo de mecanismos (CAR, Aplicagdo de solugdes transitérias
: Aversao ao Risco de o |:> plicag ¢ .
! Déficit |:> CVaR, SAR e custoNde deﬂat)lq_ue para definicdo requisitos !
! valorem a frustracao de cenarios estruturais (garantia fisica) !
! de afluéncias !
I Judicializacdo do |:> Liminares Judiciais de UHEs |:> Liminares de outros agentes para 1
I devido a exposicao no Mercado se protegerem de déficits de
I Mercado de Curto Prazo de Curto Prazo (valores baixos de recebimento no MCP I
I GSF I
: ) Criacgo de um encargo para !
I Geragéo Fora da Ordem |:> Reavaliacao do impacto da GFOM |:> ressarcimento as hidrelétricas do |
: de Mérito em hidrelétricas 6nus da GFOM :

Os  modelos  computacionais Imposicdo de um fator redutivo
tendemN a ,SU_DGFGStImaI‘ a para a produtibilidade especifica
produgao hidrelétrica das usinas hidrelétricas

Analise da reducao da
produtibilidade

4

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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© Analise da alteracido das afluéncias

Fato

Analise

Simulacoes

Introducgao

Modelos computacionais consideram todo o
historico da hidrologia, mas ha evidéncias de
mudanc¢as no comportamento hidrolégico

Examina-se o comportamento hidrolégico em
cada subsistema, em diferentes periodos

Avaliam-se condi¢cdes de suprimento futuro
considerando-se somente o comportamento
hidrolégico dos ultimos 30 anos —

Retrospectiva Analise Prospectiva

Conclusdoes/Recomendacoes 83



institut

Analise da alteracao das afluéncias o o
o acende) Brasil

Modelagem da hidrologia )

Outra vertente estd relacionada a previsdao das vazoes afluentes, tratada nos modelos computacionais por
meio de um modelo autorregressivo PAR(p) de ordem “p” construido com base em um histérico de vazao

natural afluente desde 1931. onde Z, é 0 vazdo prevista mensal;
p W, € a média das vazdes para o més “m”;
<Zt_—“m> — z K, <Zt‘i _ “m‘i> + o o,, € o desvio padrdo da vazdo para o més “m”;
Om Om-—i K; € o i-ésimo coeficiente autorregressivo;
a, € uma variavel aleatdria.

i=1

Estas vazOes afluentes sdo resultantes da conjuncdao de fatores naturais e atividades antropogénicas

(derivadas de atividades humanas):

Topografia de bacias;

Tipo e uso do solo;
- Houve uma mudanca nestas componentes nos Ultimos anos?

Efeitos climaticos (global e local);

Usos consuntivos da agua.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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».d

Ocorréncia Forte

Ocorréncia Média

institut

cende) Brasil

e Analise da alteracao das afluéncias tﬁ
Impacto de fenomenos climaticos

Os principais fatores macroclimaticos sao os fendmenos de oscilacdo El Nifio e La Nifa (anomalias na

temperatura do mar no Pacifico equatorial, positivas ou negativas, respectivamente), que tém certa influéncia

sobre as afluéncias das usinas hidrelétricas.

Estes fendbmenos sao caracterizados de acordo com a intensidade da anomalia de temperatura (fraca, média ou

forte).

Intensidade dos fendomenos macroclimaticas

] M El Nifio ™ La Nifa
u‘s‘:’ Fonte: Condicdes de neutralidade no pacifico equatorial (INPE). Elaboracao: Instituto Acende Brasil.
© _ Influéncia dos fenémenos macroclimaticos
Q - 80000 na ENA do SIN
@ ;s qe e s . . . 1A . 5
t| Comparando a ENA média do historico com os anos de incidéncia forte de | g soooo
U -~ .~
S| El Nifio e La Nifia: | £ 40000

* O fendmeno La Nifia tende a reduzir marginalmente a ENA no SIN; = 20000

n .~ . o o . 0
O fendbmeno El Niflo tende a aumentar significativamente a ENA no SIN. ENA(18312016)  ENA(LaNife)  ENA (] Nifiol

Elaboragao: Instituto Acende Brasil.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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Probabilidade de ocorréncia
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e Analise da alteracao das afluéncias
Regime de afluéncias ao longo do tempo

Funcao de probabilidade de ENAno N
Médias (N)
30 primeiros anos(1931 a 1960) - 9003 MWméd
Todos os 86 anos (1931 a 2016) - 8790 MWméd
30 ultimos anos (1987 a 2016) - 8460 MWméd

< |

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Energia Natural Afluente (MW médios)

4500 6500 8500 10500 12500
Energia Natural Afluente (MWmés)

Houve ligeira mudanca nas vazoes
—=1931a21960 -——193132016 -——1987a 2016 afluentes (representada Como
Energia Natural Afluente): séries
mais recentes tém meédia inferior
no N e superior no SE

Energia Natural Afluente no Sudeste

)

Introducgao Retrospectiva

Probabilidade de ocorréncia

Médias (SE)
1931 a 1960 - 38012 MWméd
1931 a 2016 - 40490 MWméd
1987 a 2016 - 41460 MWméd

Analise Prospectiva

15%

0%

acende) Brasil

-

Energia Natural Afluente no Norte

Funcao de probabilidade de ENA no SE

27000 37000 47000 57000 67000

Energia Natural Afluente (MWm@s)

193131960 =——193132016 -— 198722016
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Probabilidade de ocorréncia

Analise da alteracao das afluéncias

Regime de afluéncias ao longo do tempo

Funcao de probabilidade de ENA no NE

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
3500

:

[
w
8
(=]

Energia Natural Afluente (MW médios)
=
w«
(=}
§ &

5500 7500

9500

1931 a
1931 a

11500 13500 15500 17500

Energia Natural Afluente (MWmés)

——193131960 ——1931a2016 ——1987a2016

Introducgao

Energia Natural Afluente no Sul

Médias (NE)
1960 - 11096 MWméd
2016 - 10282 Mwméd

1987 a 2016 - 8400 MWmed

19500

]
o
2
o

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Energia Natural Afluente {MW médios)

Séries mais

apresentam expressiva redugao
das vazoes no NE e expressivo

aumento no Sul

Retrospectiva

-

Energia Natural Afluente no Nordeste

Funcao de probabilidade de ENAno S

recentes

30%

25%

2

15%

Probabilidade de ocorréncia
[y
8

n
ES

0%
3000

Médias (S)

1931 a 1960 - 7700 MWméd
1931 a 2016 - 9323 MWmeéd
1987 a 2016 - 10892 MWmeéd

Analise Prospectiva

8000 13000 18000
Energia Natural Afluente (MWmés)

193121960 =—193132016 — 198722016
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e Analise da alteracao das afluéncias

Analisando-se a Energia Natural Afluente total no SIN, observa-se
que o efeito liquido € de um aumento na disponibilidade deste
recurso:

120000

100000

80000

60000

40000

Energia Natural Afluente (MW médios)

20000

Regime de afluéncias ao longo do tempo

Ligeira mudanca nos subsistemas N (reducao) e SE (aumento);
Aumento expressivo no subsistema S;
Reducao expressiva no subsistema NE.

Probabilidade de ocorréncia

Médias
1931 a 1960 - 65811 MWméd
1931 a 2016 - 68872 MWméd
1987 a 2016 - 69212 MWméd

Energia Natural Afluente no SIN

Introducgao Retrospectiva

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

49000

Analise Prospectiva

-

Funcao de probabilidade de ENA no SIN

g

119000

59000 69000 79000 89000 99000

Energia Natural Afluente (MWmés)

108000

———193131960 ——193132016 —— 198742016

Houve assim um ligeiro
aumento na Energia Natural
Afluente no SIN
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Sintese do estudo

Representacao de UHEs
do Rio Sao Francisco

Apuracao da Carga

Aversao ao Risco de
Déficit

Judicializacao do
Mercado de Curto Prazo

Geracao Fora da Ordem
de Mérito

Analise da reducao da
produtibilidade

Andlise da alteracdo
das afluéncias

Analise Prospectiva

Introducgao

g gl

|

Retrospectiva

FATO OBSERVADO

Flexibilizacdes de restricoes para
conservacao dos reservatérios do
Nordeste

Identificagao de erro e
republicacao dos precos no
mercado de curto prazo

Criacao de mecanismos (CAR,
CVaR, SAR e custo de déficit) que
valorem a frustracdao de cenarios
de afluéncias

Liminares Judiciais de UHEs
devido a exposicdo no Mercado
de Curto Prazo (valores baixos de
GSF)

Reavaliacao do impacto da GFOM
em hidrelétricas

Os modelos computacionais
tendem a superestimar a
producao hidrelétrica

Avaliacdo da possivel mudanca de
comportamento das afluéncias
nos ultimos anos

Gl

instituto

acende) Brasil

IMPLICACAO

Discussao sobre a governanca

para alteracao de dados em
modelos de planejamento
Discussao dos critérios de

elegibilidade para a aplicacao de
processos de republicacao de PLD

Aplicacdo de solugdes transitorias
para definicao requisitos
estruturais (garantia fisica)

Liminares de outros agentes para
se protegerem de déficits de
recebimento no MCP

Criacao de um encargo para
ressarcimento as hidrelétricas do
onus da GFOM

Imposicao de um fator redutivo
para a produtibilidade especifica
das usinas hidrelétricas

Utilizagdo dos ultimos 30 anos
para composicdo do histérico de
afluéncias nos modelos

Analise
Prospectiva

Conclusdoes/Recomendacoes 89



Brasil

Hétitu ud

Comparacao dos resultados

Afluéncias . -
Indicadores para comparacao de resultados:
@ugéo da produtibilidade ‘:terjlcio na zf't":_@!b'?f_? 3\ -
PRODUTIBILIDADE reducao da produtibilidade ‘. . e ra
AGREGADO @ Series sinteticas de ENA
3 « reducdo na produtibilidade
g - afluéncias de referéncia . redugéo na produtibilidade o i ]
= - afluéncias dos ultimos 30 anos @ Geragao termica e CMO
2
5 de Ref D
Cenario de Referéncia 3 anci . r o
o Alteracao na afluéncia @
o BASE e Energia Armazenada e Déficits
e Premissas da PMO
i e - produtibilidade de referéncia @ Recebimento de intercAmbio no Nordeste
- produtibilidade de referéncia « afluéncias dos ultimos 30 anos -
wuéncias de referéncia /
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€

Energia Afluente (MW méd)

Comparacao dos Resultados

Séries sintéticas de ENA (N e SE)

Comparacdo das Médias de ENAs (N)

-
Produtibilidade

Agregado

Base

Hidrologia

insti

cend

Brasil

N3o ha variacao significativa das médias das séries

sintéticas de Energia Natural Afluente no N e SE devido a

Comparacao das Médias de ENAs (SE)

30000
25000
20000 mudanca de Hidrologia
15000
10000
5000 80000
0 = 70000
junf17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21 g 60000
Base Hidrologia Produtibilidade Agregado E 50000
Q
S 40000
E
Nestes subsistemas, as variacoes nos cenarios T 30000
propostos sao predominantemente devido a 2 20000
alteracao na Produtibilidade, resultando na £ 10000

“valoracdo a menor” de cada m3/s para a 0
producdo de energia elétrica.

Introducgao Retrospectiva

Base Hidrologia

Analise Prospectiva

Produtibilidade

junf/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dezf21

Agregado
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€

~ 4
Comparacao dos Resultados Produtibilidade Agregado

;. L ra- acende)Brasil
Series sinteticas de ENA (NE e S) Base Hidrologia

Comparacdo das Médias de ENAs (NE)

16000 7 . . 7y . . ~
S As series sinteticas de ENA apresentam variacoes
E 12000 significativas devido a hidrologia, resultando em:

5 10000 « reducao significativa no NE;
£ 8000 - aumento significativo no S.
% 6000
% 4000 o 4
2 5000 Comparagao das Médias de ENAs (S)
0 20000
jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21 = 18000
Base Hidrologia Produtibilidade Agregado E 16000
= 14000
=
— 12000
@
E 10000
No NE tanto o efeito da produtibilidade como a da ¢ 8000
hidrologia levam a uma reducdo da ENA média no & oo
caso "Agregado” 2 000

0
jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21

Base Hidrologia Produtibilidade

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva

Agregado
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@ Comparacao dos Resultados ( produtibilidade Agregado )
V 4 - - V 4 -
Series sinteticas de ENA (SIN) | Base Hidrologia |
Avaliando a distribui¢cdo das ENAs para todo o SIN: Comparacéo das Médias de ENAs (SIN)
* A alteracdo na hidrologia (i.e. histérico limitado aos ultimos 30 anos) _ '**°
tende & aumentar a ENA média e a reduzir a varidncia dos cenarios & '
. s . = 102000
hidrolégicos; s
o 82000
* A alteracdo na produtibilidade tende a reduzir ENA (i.e. o montante de £ 000
energia produzida com as vazdes afluentes); T o
« O cendrio agregado apresenta reduc¢do da ENA média e de seu desvio & 0
padrao. 2000
Avaliagﬁo da distribuigéo acumulada de ENA jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21
|r ---------------------------------------------- —"\ Base Hidrologia Produtibilidade Agregado
1 50000 :
oo E Média e Desvio Padrao das séries sintéticas
Vg | 5 o Casos Média D. Padrao
1 | £
g 1 g 20000 Base 67.944 32.919
: g 200 12 o000
I 1500 |2 Hidrologia 68.798 31.137
} £ 10000 I 5 100000
L sooo U _ Produtibilidade 64.547 31.273
: Oo% 5% 10% 15% 20% 25% :L . Agregado 65.358 29.580
E Base Hidrologia Produtibilidade Agregado : Of/n—__‘_l_o_;/u——'ZO% HZOLV: . o :»0:n tlb_f:o: e N 80"/; e

Distribuicdo para os 25% piores cenarios

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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Agregado institu
d

, . . s de)Brasil
Series sinteticas de ENA - 19°s anos Base Hidrologia

@ Comparacao dos Resultados ( produtibilidade )

E se fosse criada uma série sintética utilizando os primeiros anos do histérico de hidrologia (1931 a 1960)?

Comparacdo das Médias de ENA (N) Comparacdo das Médias de ENA (SE)
30000 80000
E 25000 E ;zi
2 =z
S 20000 ] .~ Z 50000
9 Pouco efeito nas regioes N e SE -
£ 15000 E 40000
5 3
< 10000 F 30000
% % 20000
g 5000 £ 10000
0 0
jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21 jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21
Base Hidrologia Hidrologia 1931 a 1960 Base Hidrologia Hidrologia antiga 1931 a 1960
Comparagdo das Médias (NE) Comparagdo das Médias de ENA (S)
18000 20000
ﬁ 160m 14 - - 14 - - - g 180m
£ 1a000 Séries  sinteticas  utilizando £ 1600
’ . . - 14000
= periodos de hidrologia mais 2 1 1 1
§ 5000 antigos: § 10000
= ~ . = 8000
< 6000 « Sao maiores para o NE; < 6000
g 0 - S30 menores parao S g 400
S 2000 p ' S 2000
0 0
junf17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21 jun/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21
Base Hidrologia Hidrologia 1931 a 1960 Base Hidrologia Hidrologia 1931 a 1960
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€

@ A reduc¢do da produtibilidade de

Produtibilidade

Comparacao dos Resultados

Resultados das séries de ENA

UHESs resultou em uma “menor
valoragdo” de cada m¥s de agua
em energia elétrica, reduzindo
as séries sintéticas de ENA.

Afluéncias

/

Alteragao na afluéncia e\

Reducao da
produtibilidade reducdo da produtibilidade
PRODUTIBILIDADE AGREGADO
&
Cenario de Alat‘(fa;:g:;ana
Referéncia
\ BASE HIDROLOGIA /
Introducgao Retrospectiva

-
Produtibilidade Agregado

Base Hidrologia

@ A composicdo dos efeitos resultou

em séries sintéticas de ENA:

mais pessimista para o NE;
com média menor em
comparagao com o caso base;
com desvio padrao menor em

comparagdo com o caso base .

Andlise por subsistema:

* Sem mudanca expressiva no

@ Sudeste/Centro-Oeste e Sul

* Aumento expressivo da ENA no Sul

* Reducao expressiva da ENA no Nordeste;

Analise no SIN:

* Aumento da média da ENA e reducao dos
desvios padrdes dos cenarios

Analise Prospectiva
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Comparacao dos Resultados

@ Geracao térmica e CMO

Comparagao das Médias de Geracao Térmica (SIN)
14000

12000
10000
8000
6000 \/\/\,_/W
4000

2000

Geracao Térmica (MW méd)

0
junf/17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 junf20 dez/20 jun/21 dez/21

Base Hidrologia Produtibilidade Agregado

Apesar de o cendrio agregado apresentar uma
média de ENA menor que a do cendrio base,
houve uma reducao drastica da geracao
térmica e dos CMOs médios.

L> Qual o motivo deste comportamento?

Introducgao Retrospectiva

-
Produtibilidade Agregado instituto .
acende)Brasil

Base Hidrologia

Um aumento na disponibilidade de ENA devido a alteracao da
nova hidrologia reduz a necessidade de geracao térmica,
reduzindo os Custos Marginais de Operacao (CMO).

A reducao na produtibilidade reduziu a disponibilidade de
ENA, necessitando de um aumento da geracao térmica e
resultando em maiores CMOs.

Comparacdo da Média dos CMOs

350.00

300.00
250.00
200.00 CME para 2016 = R$ 193,00/MWh
150.00
100.00
50.00
0.00 | l I- . I -— I — I o

2017 2018 2019 2020 2021

M Base MW Hidrologia Produtibilidade ™ Agregado

Analise Prospectiva
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~ 4 )
@ Comparacao dos Resultados Produtibilidade Agregado
~ y -
Geragao termica e CMO | Base Hidrologia |
Comparacdo das Médias de Gerac3o Térmica (SIN) Comparacgao da distripuigéo de probabilidades da ENA
12000 >0000 para os piores cenarios no caso Base e Agregado
—_— 45000
2 10000 o o ik T 40000
£ Redugao na geragao térmica £
= = 35000
= 8000 = 30000
] 0}
£ 6000 W § 20w
“E § 20000 As ENAs esperadas nos piores
o 4000 2 15000 cenarios hidroldgicos no caso
‘E« 5000 E 10000 Agregado sao maiores que no
g 5000 caso Base
0 0
junf17 dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21 0% 5% 10% 15% 20% 25%
Base Agregado Base Agregado

Uma explicacdao para a reducao da geracao térmica no caso agregado em comparacao com o
caso base se deve pela distribuicao de probabilidades da ENA para os 25% piores cenarios.

Neste intervalo, o caso base apresenta séries sintéticas mais pessimistas que as do caso Média da ENA (MW més) para

0s 25% piores casos:
ag_regado' ' . L . _ . _ - Base: 33.473 Mwmés
O intervalo dos 50% piores cenarios é utilizado para balizar a metodologia de aversao ao risco - Agregado: 34.459 MWmés

CVaR na Funcao de Custo Futuro (este conceito é apresentado nos slides 34-42), resultando
assim para o caso base um CVaR mais conservador (com maior geragao térmica).
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~ (
Comparacao dos Resultados Produtibilidade Agregado

@ Resultados de Geracao Térmica e CMO | &= Hidrologia

@ Devido a reducdo na

disponibilidade de ENA, ha L 1 .
P : ’ @ Apesar da ENA média no cenario agregado ser menor
necessidade de um aumento na S
. que a ENA no caso base, observa-se uma diminuicao da
geragao térmica para o e
geracao térmica esperada e dos CMOs.

atendimento da demanda e,

assim, elevacdo dos CMOs. -~ |
Este comportamento pode ser explicado pela

Afluénqiaé distribuicao das ENAs, que apresenta valores mais altos
nos piores cenarios de hidrologia, o que reduz a
9 4 dettlpbﬁ_:{ddad Alteracio na afluénciae\ intensidade do despacho preventivo de termelétricas
rodutibilidade ducao d dutibilidad ~ :
£ PRODUTIBILIDADE e R EeADD | e decorrente da avers3o ao risco (CVaR)
=
E ©, 3 T
T Cenario de Alteragao na Devido ao aumento liquido na ENA do SIN houve uma
o Referénci afluéncia ~ . ~ , . ~
a e;zggc'a HIDROLOGIA reducdao da necessidade de geracao térmica e reducao
- / dos CMOs
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Comparacao dos Resultados

Energia Armazenada (EArm) e Déficits

©,

Comparacao das Médias de EArm (SIN)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Energia Armazeandal %)

0 5.00%
junf17 dezf/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/20 dez/20 jun/21 dez/21

4.00%

Base Produtibilidade

Hidrologia

Agregado
3.00%

2.00%

Todos 0s cenarios se mantém com déficit abaixo do limite
de 5%.

1.00%

Cendrios com Déficit (%)

0.00%

Introducgao Retrospectiva

Todos o0s cenarios
reservatorios a partir de 2018, sendo que o cenario
agregado atinge o menor nivel armazenamento.

Base

Analise Prospectiva

-
Produtibilidade Agregado

institu

d

Brasil

Base

Hidrologia

indicam uma recuperacao dos

A média de armazenamento no horizonte de
estudo nos quatro cenarios é:

73,0% no caso Base;

70,1% no caso Hidrologia;
72,1% no caso Produtibilidade;
67,7% no caso Agregado.

Cenarios com Déficit

2018

2017

|
2020

|
2019

H
2021

Hidrologia Produtibilidade M Agregado
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@ Comparagao dos Resultados [ Produtibilidade Agregado
Recebimento de intercambio no NE Base Hidrologia

Comparacao das médias de Intercambio (Recebimento no NE)

5000
4000
3000
2000
1000
0
-1004un/17

Média do intercambio (recebimento
do NE) para:

« Base: -115,13 Mwmés*;

- Hidrologia: 1247,2 MWmeés;

« Produtibilidade: -410,8 Mwmés*;

dez/17 jun/18 dez/18 jun/19 dez/19 jun/2 dez/20 jun/21

-2000 « Agregado: 1313,9 MWmés.
-3000

-4000

-5000 * Recebimentos negativos indicam exportagoes

de energia do NE para os demais subsistemas
Base Hidrologia Produtibilidade

Agregado

* Areducao na produtibilidade tem como efeito a reducao dos montantes de intercambio para recebimento no
Nordeste;

A mudanca na hidrologia tem como efeito o aumento do intercambio para recebimento no Nordeste;

* O caso agregado apresenta o cenario com maior dependéncia de intercambio de recebimento no Nordeste.
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Produtibilidade

Comparacao dos Resultados

Resultados de Armazenamento, Déficit
- Base Hidrologia
e Recebimento no NE \ /

-
Produtibilidade Agregado

@ Reducdo do armazenamento

médio em todo o horizonte de
estudo.
Nordeste exporta energia para

outras regiﬁes. @ Cenario com menor armazenamento e maior

dependéncia de importacdo de energia de outras
regides para o Nordeste

Afluénqiag
/ Redugao da Alteracdo na afluéncia e\
produtibilidade reducio da produtibilidade
PRODUTIBILIDADE AGREGADO
Q) 3 - | -
Cenario de Alteragao na @ Reducdao do armazenamento no horizonte de estudo.
Referéncia afluencia ANci i =
HIDROLOGIA Alta dependéncia do Nordeste de importacao de
\ BASE / . n
energia das outras regioes.
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Analise Prospectiva - Consolidacao dos Resultados acende)Brasil

As hipoteses adotadas para analise de sensibilidade levaram em consideracao que ha indicios de mudanca na

hidrologia no Brasil e que o modelo atual superestima o montante de geragcao possivel com as vazoes afluentes.

Com base nos cenarios avaliados:

« Considerando-se o comportamento hidroldgico mais recente (Ultimos 30 anos, em vez da série de 86 anos),
verifica-se que o modelo atual tende a subestimar a ENA e superestimar a sua variancia, o que resulta

num despacho termelétrico preventivo mais intenso.

- No entanto, a tendéncia recente indica queda na hidrologia na regidao Nordeste, aumentando a

necessidade de importacao de energia das outras regioes;

« Caso também seja assumida uma reducdao de produtibilidade de 5% de todos os geradores hidrelétricos, ha
uma reducao da média disponivel e da variancia da ENA. Neste ponto, a reducao da variancia da ENA
produz um efeito mais significativo que a média, principalmente devido a metodologia de aversao ao risco

CVaR, reduzindo o montante esperado de geracao térmica necessario.

Introducgao Retrospectiva Analise Prospectiva
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Sintese do estudo

TEMA FATO OBSERVADO IMPLICAGAO
0 Representacao de UHEs Flexibilizagdes de restricdes para Discussdo sobre a governanca
do Rio S30 Francisco conservagao dos reservatorios do para alteracio de dados em

Nordeste modelos de planejamento

~ Identificacdo de €rro € |:> Discussdo dos  critérios de
e Apuragao da Carga :> republicacdo  dos  pregos no elegibilidade para a aplicacdo de
mercado de curto prazo processos de republicacdo de PLD

° Avers3o ao Risco de :> Criagcao de mecanismos _(CAR, |:> Aplicacdo de solugdes transitdrias E
Déficit CVaR, SAR e custoNde def|C|t),q_ue para definicdo requisitos '
vanrenj a frustracao de cenarios estruturais (garantia fisica) !
de afluéncias !
Liminares Judiciais de UHEs !

o Judicializagao do devido a exposicao no Mercado

Retrospectiva

Liminares de outros agentes para
se protegerem de déficits de

Mercado de Curto Prazo de Curto Prazo (valores baixos de recebimento no MCP

GSF)

3 Reavaliagdo do impacto da GFOM Criagdo de um encargo para
Seerag?i(zolzora da Ordem em hidreglétricas :> ressarcimento as hidreletricas do

_______________________________________________________________________________________ onus. da. GFOM_ __________________

o Anélise da reducdo da Os  modelos  computacionais :> Imposigéio de um fator redutivo
rodutibilidade |:,'> tendemN a  superestimar  a para a produtibilidade especifica
P producdo hidrelétrica das usinas hidrelétricas

Anlise da alteraco Avaliagdo da possivel mudanca de Utilizagdio dos Ultimos 30 anos
comportamento das afluéncias para composicdo do historico de

das afluencias nos ultimos anos afluéncias nos modelos !

b o o o o 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 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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Conclusoes

Os problemas examinados nessa edicao do PET sao muito variados, mas a raiz dos problemas é a mesma:

a discrepancia entre o que foi planejado e o que foi efetivamente realizado.

Trata-se de um problema intrinseco da arquitetura de mercados hibrida adotada no Brasil, na qual a

comercializacao é descentralizada, mas a operacdao permanece centralizada.

o Modelagem de UHEs
do S. Franc:sco GSF
CVaR e e

Liminares
Custo de Déficit / o Judiciais
o Inadimpléncia
e Recalculo do PLD no MCP

Revisdo da carga

X
comercializagao decentralizada
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Conflito intrinseco

Operacao Centralizada

Incentivos para incorporacao de constantes

aprimoramentos

* Na Operacao Centralizada ha incentivos para
a permanente readequacao dos cenarios e
projecdes para promover a robustez frente a
mudancas  conjunturais  (revisbes de
demanda, cenarios de afluéncia etc.)

Visao sistémica unilateral

e Enquanto a Operacao Centralizada busca
uma politica operativa para todo o sistema
elétrico brasileiro com um objetivo unico
(i.e. minimizag¢do dos custos operacionais), ...

Introducgao Retrospectiva

X

institut

Comercializacao Descentralizada

Necessidade de preservacao das condigoes

pactuadas

* No entanto, para a Comercializacao
Descentralizada é importante que haja a
manutencao das condicdes comerciais
pactuadas (previsibilidade, transparéncia e
replicabilidade)

Visoes pontuais multifacetadas

e ... a Comercializacao Descentralizada
permite que visdes e objetivos individuais
dos agentes sejam incorporados, captando
maior representatividade e diversidade de
expectativas

Analise Prospectiva

acende)Brasil
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Recomendacoes

Problemas Analisados

Discussao sobre a governanca
para alteracao de dados em
modelos de planejamento

Discussao dos critérios de
elegibilidade para a aplicacao
de processos de republicagao

de PLD
Aplicacao de solucodes
transitérias para  definicdo

requisitos estruturais (garantia
fisica)

Liminares de outros agentes
para se protegerem de déficits
de recebimento no MCP

eCriagéo de um encargo para

ressarcimento as hidrelétricas
do onus da GFOM

Introducao

Desafios para as Solucoes

- A definicdo de politicas
que estabelecam a
harmonia entre os dois
mundos do “modelo

hibrido” atual (Operagao

Centralizada, mas com

Comercializacao

Descentralizada) nao é

trivial porque ambas

possuem percepgoes e

objetivos diferentes.

« Conjunturas adversas
estressam as relagoes
que redundam em

conflitos e judicializagao.

Retrospectiva

1.

3.

Analise Prospectiva

institut

acende)Brasil

Recomendacoes

E necessario pacificar as questdes judicializadas o
guanto antes para restaurar o funcionamento do

mercado.

Em virtude dos conflitos intrinsecos do “modelo hibrido”,
seria interessante explorar como o modelo poderia ser
aperfeicoado para dirimir esse conflito. Mas as
alternativas precisam ser estudadas com simulacoes,
andlises de impacto regulatério e regras claras de

transigao.

A abordagem mais promissora para conter esses
conflitos € uma melhor delimitacdo de atribuicdes e

responsabilidades entre agentes.

O tripé “previsibilidade, transparéncia e replicabilidade”

deve ser requisito para quaisquer alteracoes setoriais.
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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 Observatorio do Setor Elétrico e
estudamos as seguintes dimensoes:

Para saber mais acesse
www.acendebrasil.com.br
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