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Introdugdo a
Descrigao do Programa Energia Transparente st

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

O estudo é realizado anualmente, no final do periodo Umido (maio), e engloba:
« uma analise retrospectiva apontando os principais acontecimentos observados no
setor elétrico entre julho de 2017 e junho de 2018;
- uma analise prospectiva por meio de uma avaliacdo de cenarios futuros de oferta e
de demanda, além de temas de fronteira; e
« as questoes do ano, com uma avaliagcao mais detalhada de alguns temas apontados
na analise retrospectiva.

D
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Introducao

Roteiro do Estudo

acende) Brasil

Os principais temas abordados nesta edicao 122 do PET sao:

4 N\ ( )
Retrospectiva do Ano Analise Prospectiva
o o - Equilibrio Estrutural; e
- Revisao das Projecoes de Carga; )
- Matriz e Precificacao Otima
- Novos Contratos do ACR;
- y,
- Mudancas nos Modelos de Otimizacao;
e~ — — — — = = — == — === = — — =
|- Blecaute de 21 de Marco de 2018;
| - Déficit na Geracdo Hidrica; e [ Questoes do Ano ]
- Bandeiras Tarifarias.
\_ J

(eeee— )
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Introducao

Ferramentas da apresentacdo

institut

acende)Brasil

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

... atalhos de navegacao para acesso rapido em anadlises detalhadas...

. , . Clique para !
Botao de acesso rapido ver a analise Iﬂ ; Acesso ao
apéndice

Retorno
ao texto

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

- e e e e e e e = e = = = = ==

1

1

- ~ I

...boxes de explicacao com informagoes complementares, e... !
1

1

1

. um painel de navegacao localizado na parte inferior de todas as paginas, Clique para ter
para acesso rapido aos temas destacados, incluindo uma barra de progresso répido acesso as

do tema em tela. secdes do estudo

Barra de progresso da secdo
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Retrospectiva

Projecdes de Carga

acende) Brasil

y o . /o\ s oevioa .
22 Revisao Quadrimestral Previsdo da Carga para 2018- /o\ 12 Revisdo Quadrimestral

da Carga para 2017-2021 2022 da Carga para 2018-2022

. - o : - or, —
graesamento medio de 3,3% Crescimento médio de 3,8% a.a. 4‘ ;:raesumento medio de 3,7% ‘
1

—

jul/17  ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18

Os processos de Previsao da Carga e Revisao Quadrimestral da Carga tém como objetivo adequar as
projecoes de consumo e de carga para os proximos cinco anos, sendo utilizados no planejamento
energético.
Aumento da projecao do PIB de 2018, revisada de 2% para 2,6%, provocando um aumento na taxa
de crescimento da projegcao de carga de energia em 2018 e 2019.

A carga observada nos meses de janeiro a marco teve crescimento modesto em relacdo a previsao
da carga de 2018-2022 devido as temperaturas amenas nas regides Sul e Sudeste, reduzindo a
projecao para o restante do ano de 2018.

Taxa de Crescimento (% ao ano) da Carga de Energia

2017 2018 2019 2020 2021 2022 Média

2a Revisdo Quadrimestral 2017-2021 1,6% 3,5% 3,6% 3,8%  3,8% - 3,3%
Projecdo da Carga 2018-2022 3,7% 3,8% 3,8% 3,8% 4,0% 3,8%
1a Revisdo Quadrimestral 2018-2022 3,0 39%  3,8%  39%  4,0%  3,7%

Fonte: Boletim da Revisdo Quadrimestral da Carga de 2017-2021 e 2018-2022 e Boletim da Previsdo
da Carga 2018-2022 (ONS, CCEE, EPE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

D
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Retrospectiva >
Mudangas nos Modelos de Otimizagao rasi

Publicacio RN 799/17 Mudancga na representacao do SIN

- 12 Reservatorios equivalentes
Fim da republicagéo do PLD Modelagem de perdas nos intercdmbios
[ 1 [ | [ | [ 1

i i i i ; ; >
jul/17  agof17 set/17 outf17 nc:w’l? dezfl? anle fevle mar/18 abr/18 mai/18

| Suspensao da representagao
das perdas nos modelos

No inicio de 2018 foram incorporadas duas grandes mudancas nos modelos de otimizacao energética
Newave e Decomp:

{ Representacdo de 12 Reservatdrios ! Representacao de perdas nos
Equivalentes de Energia - REEs (ao intercdmbios
invés de 9 REESs)

__________________________________________________________________________________

Estas mudangas almejavam melhorar a representacao do sistema hidrotérmico brasileiro nos modelos
de otimizacao e precificacao.

A representacao do sistema em 12 REEs foi mantida, mas a incorporacao de fatores de perda nos
intercambios foi suspensa a partir de marco de 2018 devido a incompatibilidades com a
metodologia de precificacao pelo modelo e as regras de comercializagao.

D
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Retrospectiva

Contratos do ACR

2509 Leildao de Energia Nova

Descontratagao de Energia Contratacdo de 220,2 MWméd

Rescisdo de 183,2 MWméd

institut

cende) Brasil

26° Leilao de Energia Nova
Contratacao de 2736,6 MWméd

27° Leildao de Energia Nova
Contratagdo de 298,7 MWméd

em contratos de energia de provenientes de novos provenientes de novos provenientes de novos
reserva. empreendimentos. empreendimentos. empreendimentos.
: } } i i i } } } } i
julf17  ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17| jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18

Leildao de Transmissao 002/2017 18° e 19° Leildo de Energia Existente

Aumento de 4.919 Km de LTs e Contratagdo de 711 MWméd.

10.416 MVA de capacidade de

transformacao de energia

Contratacao de Energia Nova no ACR
Durante o periodo foram realizados trés Leiles 12000
de Energia Nova, adicionando 3.255,5 MWmédios Z 10000 26°LEN
de energia contratada, com previsdo de entrada £
entre 2021 e 2023. Dentre este montante, 398,7 = 25°LEN ZZLEN
MWmeédios sdo de centrais de geragdo E gy
fotovoltaica. £
Em 28 de agosto foi realizado o Mecanismo de ; 4
~ - EO

Descontratacao de Energia de Reserva, que 3 , .
resultou na rescisao de contratos de energia de
usinas edlicas e solares cuja construcdo ndo foi 0

iniciada, resultando em uma reducao de 183,2
MWméd da energia contratada.

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva

2018

2019 2020 2021 2022 2023

M Leildes de Energia Nova Anteriores  ELeildes de Energia Nova realizados em 2017-2018

Fonte: Resultados Consolidados dos Leildes (CCEE). Elaboragdo: Instituto
Acende Brasil.

Questdes do Ano



Retrospectiva

Blecaute de 21 de Marc¢o de 2018

Brasil

Blecaute no SIN

Atinge 27% da carga
[ | [ | [ 1 [ 1

1 | | 1 1
jul/17  agof17 set/17 out/17 nov/17

As 15h48min do dia 21 de Marco de 2018 ocorreu um
blecaute no Sistema Interligado Nacional (SIN), com
a interrupcao de 27% da carga do sistema. O
incidente resultou no desligamento completo do
Subsistema Nordeste e desligamento parcial no
Subsistema Norte. A recomposicao completa do
sistema foi feita em seis horas.

(e

Introducao

1 1
dez/17 jan/18

Retrospectiva Analise Prospectiva

1 1 1 1 ’
fev/18 mar/18 abr/18 mai/18

Detalhes na secao
“"Questoes do Ano”

Como ocorrem blecautes?
Qual foi a causa do evento?

Qual foi a magnitude do incidente?

Questdes do Ano 10



Retrospectiva ) B il
Déficit na Geracao Hidrica -

150.0%

0 B B SR

0.0% } } >

jul/17  ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18

GSF (%)

Desde 2013 € observada geragdo hidrica abaixo da Detalhes na secao
Garantia Fisica das hidrelétricas (baixo Generation w estdes do Ano”
Scaling Factor - GSF). Este déficit tem resultado na QI.I

judicializacao do mercado de energia, somando

rombos bilionarios ndo liquidados no Mercado de Qual foi 0 impacto no mercado?
Curto Prazo (MCP) da Camara de Comercializagao de

Energia Elétrica (CCEE). Quais as causas do déficit da

O ano de 2017 foi marcado pelo pior valor de GSF, geragao hidrica?

fechando com uma média de 82%.

(———— ]
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Retrospectiva -
Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias ol

Abertura da AP 061/17 Novo Gatilho Bandeiras
Gatilho das Bandeiras Aplicacdo extraordinaria da Auditoria TCU
Tarifarias T r metodologla da AP 061/17 ’7 Bandeiras Tarifarias
: : : : : : —)
jul/17  ago/17 set,r"l? :::ut,f'l? ncwfl? dezfl? jan/18  fev/18 mar/18 abr/18 mai/18
O déeficit da Conta Bandeiras foi crescente, chegando a 4,8 Detalhes na secao

bilhdes de reais em novembro de 2017.
Buscando mitigar o problema, a Aneel propds a mudanca da

“"Questoes do Ano”

metodologia de acionamento do mecanismo de bandeiras

tarifarias, que passaria a considerar a expectativa do déficit Por que houve o déficit na

de geracdo hidrica (GSF) e do Custo Marginal de Operacdo Conta Bandeiras?

(CMO) do sistema. Por que o0 mecanismo de

Em marco de 2018, o Tribunal de Contas da Unidao (TCU) acionamento mudou?
divulgou uma auditoria trazendo alguns questionamentos O que foi a auditoria do TCU?

sobre 0 mecanismo de bandeiras tarifarias.

= )
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Retrospectiva

O Ano Operativo em Retrospectiva

instituto

acende) Brasil

26° Leilao de Energia Nova
Contratagdo de 2736,6 MWméd provenientes de
novos empreendimentos.

279 Leilao de Energia Nova
Contratagdo de 298,7 MWméd

. . provenientes de novos
2509 Leilao de Energia Nova empreendimentos.

Contratacao de 220,2 MWméd provenientes de —
novos empreendimentos.

Publicacao RN 799/17 __ |
Fim da republicacdo do PLD

Mudanca na representacao do SIN
—— 12 Reservatérios equivalentes
Modelagem de perdas nos intercambios

Novo Gatilho Bandeiras Suspensao da
Aplicacdo extraordinaria da — representacao das perdas
metodologia da AP 061/17 nos modelos

Abertura da AP 061/17

Gatilho das Bandeiras Tarifarias Auditoria TCU
Bandeiras Tarifarias ‘|
[ [ [ [ [ [ | [ [

1 1 I ! 1 1 1 ! } ’

julf17  ago/17 set/17 out/17 novf1V dez/17| jan/18 |fev/18 mar/18 br/18 mai/18
_ GFOM pelo CMSE*
"I |~ Usinas com CVU até Blecaute no SIN
R$ 702,50/MWh Atinge 27% da carga
23 Revisao Quadrimestral
— da Carga para,2_017-20201 12 Revisdao Quadrimestral da
graesamento medio de 3,3% Carga para 2018-2022 ]

Crescimento médio de 3,7% a.a.

Descontratagao de Energia ;(r)t;vzlsao da Carga para 2018-

L— Rescisao de contratos de Crescimento médio de 3,8% [a.a. 189 e 19° Leildo de Energia Existente
183,2 MWmedios. Contratagdo de 711 MWméd.
Leildo de Transmissdo 002/2017 | = = e
Aumento de 4.919 Km de LTs e 10.416 MVA — ' *Comando explicito observado na 1902 Reunido do CMSE. |
de capacidade de transformacédo de energia i Complementarmente, ha deliberacdo feita na 1692 Reunido l

 do CMSE (realizada em 2016) para o despacho térmico |
' adicional no subsistema_Nordeste, caso necessario. ]
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Analise Prospectiva o
Analise do Balango Estrutural rasi

Duas analises prospectivas foram realizadas nesta 122 edigcao do Programa Energia Transparente:

TEMATICA OBJETIVO METODOLOGIA
Avaliacdo do equilibrio oferta- Comparacgao de cenarios de
Analise do Balanco demanda para atendimento da disponibilidade de energia
Estrutural carga no Sistema Elétrico firme para atendimento da
Brasileiro. carga do sistema elétrico.

)
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Balanco Estrutural

Condigbes de atendimento para 2017

gétitu ud

Brasil

A Garantia Fisica* das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente soma cerca de 52,2
GWmeédios que, conjuntamente com a disponibilidade das usinas térmicas** de cerca de 18,5
GWmédios e a geracao média nao despachada centralizadamente*** de cerca de 10,4
GWmédios, seriam suficientes para o atendimento da demanda se considerarmos o ano de 2017.

Oferta e Carga Média em 2017

Disponibilidade de
UTEs

Usinas nao 11706

Geragdo Média de {
simuladas

65585
Garantia Fisica de

UHEs

Oferta de Energia (PMO Demanda médiaem 2017
maio/2018)

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
N

* A Garantia Fisica é a valoracdo da quantidade de energia
elétrica que uma usina consegue produzir dado um critério
de suprimento. O montante foi obtido por meio do
levantamento das usinas hidrelétricas consideradas no

planejamento operacional para o despacho térmico (PMO de

maio/2018) e dos valores de Garantia Fisica atribuidos a
cada usina.

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

*** A geracdo média ndo despachada centralizadamente foi
apurada por meio da previsdo da geracdo composta pelas
usinas ndo simuladas no deck de dados do Newave de

janeiro de 2018.

________________________________________________________

s
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Balanco Estrutural

Nivel de armazenamento em 2018

acende)Brasil

Avaliando-se o periodo Umido de 2018 (dezembro de 2017 até maio de 2018), observa-se uma
melhora significativa dos niveis dos reservatérios. Apesar disso, o periodo seco comeca em niveis
mais baixos que os observados em 2016.

Energia Armazenada no SIN durante o periodo umido

100,00%
90,00% B ,
T 80,00% Inicio do periodo seco Inicio do periodo seco
8 70,00%
(33
S 60,00%
[t ]
£ 50,00%
< 40,00% /
o
B 30,00%
Q ,
S 20,00% / Melhora no nivel (%os
reservatorios sera
10,00% suficiente?
0,00% | | |
2016 2017 2018

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

Ha disponibilidade de geracao firme suficiente para o atendimento da demanda futura?

.
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Balanco Estrutural

Cenarios de estudo 2018 - 2021

Uma anadlise do balanco estrutural considerando a disponibilidade da geracao foi realizada
considerando-se quatro cendrio e comparando-a com a carga de energia prevista.

Aumento da Carga \
/ Aumento da Carga e Restricio da Oferta
« Carga além da prevista

« Expansao prevista
 Condigoes hidroldgicas esperadas

« Carga além da prevista
« Atraso na expansao
« Condigdes hidroldgicas criticas

Demanda

Cenario de Referéncia Restricao da Oferta
Condigoes previstas para 2021
» Carga prevista
 Atraso na expansao
 Condicoes hidroldgicas criticas

» Carga prevista
« Expansao prevista

-\Condig(”)es hidroldgicas esperadas

Oferta

O horizonte de estudo escolhido foi 2018-2021, periodo com manobra de contratacao limitada por nao
abranger o intervalo de tempo necessario para os Leildes de Energia Nova A-3.

S
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Balanco Estrutural

Cenario de Referéncia

©

o

c

©

é’
-~ 9 Cenario de Referéncia
-~ Q CondigoOes previstas para 2021
- - .
P » Carga prevista
- « Expansao prevista
- « Condicoes hidrologicas esperadas
-7 \
-
-
- -
Qferta
]

Descricao do caso de estudo: /
« Previsao da expansao conforme PMO de Janeiro de 2018; II
« Previsao da carga conforme PMO de Janeiro de 2018; |
« Pargue de geracgao previsto no PMO de maio de 2018; e !

Previsao de GSF médio. I

Introducao

I
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Balango Estrutural

Cenario de Referéncia
ProjecGo de Carga

A projecdo de carga para Cenario de Referéncia considerando o PMO de maio de 2018 assume que, no
horizonte de 2018 a 2021, havera um crescimento médio de 3,81% ao ano.

Usinas nao simuladas individualmente foram

Previsao de carga de energia para o horizonte incorporadas com um abatimento direto da
85000 carga.
Geracgao de usinas nao simuladas
80000 ’ 16000
= ]
© ,, ; 15000
S I\ I— = T 14000
= 75000 p 1o | R =
= A f) — Y = 13000
— \
£ 70000 | Y] BN S 12000 :
[ - —
2 [\ ] RN 5 11000 N Vé ! 1 Crescimento de 3,0 %
8 P ~ Crescimento de 3,85% 20 10000 ] ' ICrescimento de 2,9 %
\ 5] Crescimento de 6,4 %
65000 T Crescimento de 3,75% :"f 9000 v
& 8000
Crescimento de 3,81% 7000
60000 °
6000

jan/18 jul/18 jan/19 jul/19 jan/20 jul/20 jan/21 jul/21
jan/ jul/ jan/ jul/ jan/ jul/ jan/ jul/ jan/18 jul/18 jan/19 jul/19 jan/20 jul/20 jan/21 jul/21

Previsao Anual

— - — Previsdo Mensal = = = Previsdo Mensal === Previsdo Anual

Fonte: Deck de dados de entrada do PMO de maio de 2018 (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

S
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Balango Estrutural

Cenario de Referéncia

Expansdo da Geracdo

Considerou-se a entrada de dez usinas termelétricas e

dez maquinas da UHE Belo Monte) até 2021.
Entrada de UHEs

acende) Brasil

trés usinas hidrelétricas (além da entrada de

Uma vez que optou-se por uma discretizacao
anual, considerou-se a disponibilidade de
geracao para cada ano proporcional ao
nimero de meses que a maquina
geradora/usina ficou disponivel no ano.

' Por exemplo, a Usina Térmica Pampa Sul possui
. disponibilidade de 329 MWméd. Considerando-se a
Eentrada em operagao da usina em jul/2019, ela
. ficou disponivel seis meses no ano de 2019. Assim,
E atribuiu-se uma disponibilidade de 164,5 Mwméd
, para 2019 e uma disponibilidade de 329 MWméd
| para os demais anos.

_________________________________________________

Fontes: Deck de dados de entrada do PMO de maio de 2018 (ONS) e Relatdrio de Acompanhamento das
Centrais Geradoras Hidrelétricas, Termelétricas e Biomassa (Aneel). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Viabilidade Nome Data de Entrada Capacidade
ALTA Baixo Iguagu jun/2019 350,1 MW
ALTA Belo Monte jan/2020 6111 MW
ALTA Colider mai/2019 300 MW
ALTA Sinop fev/2019 401,8 MW

Entrada de UTEs
Viabilidade Nome Data de Entrada Capacidade
ALTA Sao Sepe jul/2018 8 MW
ALTA Prosperidade out/2018 28 MW
ALTA Pampa Sul jul/2019 345 MW
ALTA  Porto de Sergipe I jan/2020 1515,6 MW
ALTA Predilecta fev/2020 5 MW

MEDIA Onga Pintada set/2020 50 MW

MEDIA Camacari MII nov/2020 143 MW

MEDIA Pecém II nov/2020 143 MW

MEDIA Novo Tempo jan/2021 1298,9 MW

MEDIA _ Qeste de Canoas fev/2021 228 MW

Introducao

]
Retrospectiva Analise Prospectiva Questdes do Ano
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Balang9 E.strutural .
Cenario de Referéncia Brasil
Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade de geracao hidrelétrica foi avaliada por meio dos valores médios da analise
estatistica do GSF feita pelo MME para avaliacdao dos limites de revisao de Garantia Fisica em 2017.

Previsao de GSF para 2018-2021 Projecio de disponibilidade de

Ano __ GSF anual médio £0000 geracao de UHEs  100%
2018 84,2%

2019 90,3% <0000

2020 94,0% [ %
2021 98,1%

40000

Fonte: Avaliagdo dos limites de Revisdo de Garantia Fisica das - 90%

Usinas Hidrelétricas de 7 de agosto de 2017 (MME). Elaboragdo:
Instituto Acende Brasil.

30000

GSF (%)

- 85%
20000

Geragdao (MWméd)

Com base na entrada de Garantia Fisica das
usinas hidrelétricas, foi criado um cenario de
disponibilidade de geracao das UHEs com 10000
base na projecao de GSF.

- 80%

- 75%

er ~ 2018 2019 2020 2021
Uma analise das causas da reducao do GSF

é apresentada nas Questodes do Ano.

)
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Balang9 E.strutural .
Cenario de Referéncia 4¢8hde)Brasil
Resultados

1 - V' M Yol [l l
Considerando-se os quatro anos do horizonte de estudo, observa-se que a _&/a9Memodriade Calculo

disponibilidade de geracdo de energia supera a demanda projetada em cerca de | Clique para | |
ver a analise |01

8,3 GWméd.
100000 Disponibilidade de geracao vs demanda
de energia
3 9,6 GWméd
2 80000 YT 9,4 GWméd | - -
= 6,2 GWméd T | | i
= | ] | i
.© 60000 I I
5 ' I
c | 1
[FE]
o) ! |
S 40000 | i
Q
o ! I
& ! I
€ | |
S 20000 ,
s |
| |
! I
0 |

Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda

2019

OUHE mUTE Qutras

- )
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Balanco Estrutural

;. . e acende) Brasil
Cenario de Restricao da Oferta
)
o
c
]
£ . S o
8 Restrigcao da Oferta ~o
» Carga prevista ~ ~
« Atraso na expansao S o
« Condigdes hidroldgicas criticas S o
= ~
~
~
~
oferta SN o
| N
~
i ~
|
| ~
1 Descricao do caso de estudo:
| « Atraso da expansao conforme PMO de Janeiro de 2018;
1 « Previsao da carga conforme PMO de Janeiro de 2018;
| « Parque de geracao previsto no PMO de maio de 2018; e
“ - Previsao de GSF critico.
| (——
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Balango Estrutural

Cenario de Restricao da Oferta Brasil
Atraso de Usinas
A incorporacdo de atraso na implantacdao nas Usinas Hidrelétricas e Termelétricas foi feito com base na

classificacao de viabilidade de implantagao de usinas feito pela Aneel.
Cenarios de atraso

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

Usinas com suspensao do licenciamento ambiental ou inviabilidade ambiental, DA AR

processo de revogacao em analise, demandas jucidiais ou problemas graves

Novo Cenario de Expansao

Viabilidade Nome Data de Entrada . Data de Entrada
ALTA Baixo Iguacu jun/2019 X dez/2019
ALTA Belo Monte jan/2020 ! jul/2020
ALTA Colider mai/2019 i nov/2019
ALTA Sinop fev/2019 i ago/2019
ALTA Sao Sepe jul/2018 ! jan/2019
ALTA Prosperidade out/2018 | Novo abr/2019
ALTA Pampa Sul jul/2019 i jan/2020
ALTA Porto de Sergipe 1 jan/2020 ! Cronograma jul/2020
ALTA Predilecta fev/2020 i ago/2020

MEDIA Onca Pintada set/2020 i set/2021
MEDIA Camacari MII nov/2020 (E . nov/2021
MEDIA Pecém II nov/2020 i nov/2021
MEDIA Novo Tempo jan/2021 % -
MEDIA Oeste de Canoas fev/2021 -
D
Introducao Retrospectiva Questdes do Ano
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Balang9 E.strutural .
Cenario de Restricao da Oferta Brasil

Hidrologia Adversa

A fim de se avaliar a disponibilidade de Nova projecdo de disponibilidade de

geracdo hidrelétrica no cenario de restricio de ., 9€r@680 de UHEs para o Cenario “Oferta”
oferta, foi utilizado o 10° pior percentil do
GSF com base em uma analise estatistica de

cenarios hidroldgicos.

50000
- 90%

40000

Previsdo de GSF para 2018-2021 E e
GSF anual do < 30000
Ano GSF anual médio . . 5
10% pior cenario g L 80%
2018 84,2% 79,2 “ 20000
2019 90,3% 83,7
2020 94,0% 88,7 L0000 - 75%
2021 98,1% 92,3

Fonte: AvaliagcGo dos limites de Revisdo de Garantia Fisica das
Usinas Hidrelétricas (MME). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

0 - 70%
2018 2019 2020 2021

E=Disponibilidade considerando GSF 10% @@ Disponibilidade considerando GSF médio

I Garantia Fisica —GSF

-
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Balango Estrutural

Cenario de Restricao da Oferta acénide) Brasil
Resultados

Com o novo cenario de oferta de energia, houve uma redugdao - em comparagao com o cenario base
— da sobra de disponibilidade de geracao de energia média de 8,3 GWmeéd para 4,9 GWmeéd no
periodo 2018 - 2021.

Disponibilidade de geracao vs demanda
100000 de energia

5,8 GWméd
5,8 GWméd

80000 4
3,6 GWméd 4,2 GWméd

60000

40000

20000

Montante de Energia (MWméd)

Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda

2018 2019 2020 2021

B UHE mUTE Outras

(—
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Balanco Estrutural

Cenario de Aumento da Carga

\
\
\
Descricao do caso de estudo: \
« Previsao da expansao conforme PMO de Janeiro de 2018; “
«  Aumento da carga acima da previsao do PMO de Janeiro de \
2018; \
« Parque de geracgao previsto no PMO de maio de 2018; e \
« Previsao de GSF médio. \
\
\
~<_ / Aumento da Carga
S~ - - Carga além da prevista
S~ o « Expansado prevista
~o  Condicdes hidroldgicas esperadas
-~ ()
N~ -~ ©
- £
]
£
7]
(a]
Oferta

(e——
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Carga de Energia (MWmédio)

Balango Estrutural

Cenario de Aumento da Carga scéiide) Brasil
Nova projecGo de carga

Taxa de crescimento da carga de

;. energia proposta (% ao ano
Para o novo cenario de aumento de demanda, gta prop ( )

considerou-se uma taxa de crescimento de Taxa de crescimento  Nova taxa de

4,5% (superior a taxa de crescimento prevista anual (PMO) crescimento

no PMO de maio de 2018). 2019 3,81% 4,50%
2020 3,76% 4,50%
2021 3,85% 4,50%

Projecao de carga média anual

proposta
80000
1,5 GWmédio
76000 | === i:
________ 4
72000 O novo cenario de demanda considera
uma carga de energia 1,5 GWmeédio
68000 maior em 2021.
64000

jan/18 jul/18 jan/19 jul/19 jan/20 jul/20 jan/21 jul/21

Novo Cenario de Demanda

- = = Demanda Prevista pelo PMO

(——
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Balango Estrutural

Cenario de Aumento da Carga
Resultados

acende)Brasil

Com o novo cenario de carga, houve uma reducao da sobra disponibilidade de geracao de energia
média de 8,3 GWmeéd para 7,5 GWmeéd no periodo de 2018 - 2021 em comparacdo com o cenario
base.

Disponibilidade de geracao vs demanda
100000 de energia

80000 . 8 GWmeéd
7,5 GWméd 8,4 GWmed

6,2 GWméd . . '

60000

40000

Montante de Energia (MWméd)

20000

Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Geragdo Demanda
2018 2019 2020 2021

OUHE mUTE Qutras

(e——
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Demanda

Balanco Estrutural

, . . ~ instituto B .
Cenério de Aumento da Carga e Restricdo da Oferta rasil

Introducao

/
// Descricao do caso de estudo:
/ « Atraso da expansao conforme PMO de Janeiro de 2018;
/ « Aumento da carga acima da previsao do PMO de
/ Janeiro de 2018;
// « Previsao de GSF critico.
/
/
Aumento da Carga \
e Restricao da Oferta _
- - -
- Carga além da prevista ="
- Atraso na expansao ="
« Condigdes hidroldgicas criticas - -
-
Oferta

Retrospectiva

(——
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Balang9 E.strutural .
Cenario de Aumento da Carga e Restricao da Oferta acéiide) Brasil
Resultados

Houve disponibilidade de geracao de energia mesmo com a inclusao de ambos os fatores de aumento
da demanda e reducao da oferta. Comparando-se com o caso base, houve uma reducao da sobra de
disponibilidade de energia de 8,3 GWméd para 4 GWmeéd.

Disponibilidade de geracao vs demanda

100000 de energia

80000

60000

40000

20000

Montante de Energia (MWméd)

Geragdo Demanda| Geragdo Demanda| Gera¢do Demanda| Geracdo Demanda

2018 2019 2020 2021

OUHE mUTE Qutras

(———
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Balanco Estrutural

Sintese de Resultados

maior estresse (caso "Ambos”).

acende) Brasil

N3ao ha perspectiva de ocorréncia de déficit de energia mesmo considerando-se o cenario de

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

2018 2019 2020 2021
Referéncia 6.213 7.960 9.419 9.600
Restricao de "OFERTA" 3.562 4.228 5.855 5.828
Aumento de "DEMANDA" 6.212 7.492 8.405 8.066
Ambos 3.596 4.090 3.933 4.293
(——
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Analise Prospectiva o
Valoracao de Atributos rasi

TEMATICA OBJETIVO METODOLOGIA
Correlagdo dos gargalos do Quantificagdo da capacidade
Valoracao de Atributos Sistema Elétrico Brasileiro com a de regularizacao das usinas
conjuntura da matriz elétrica hidrelétricas

(————— ]
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Valoragao de Atributos
Hidrelétricas no Brasil

O Sistema Elétrico Brasileiro € caracterizado pela
predominancia de hidrelétricas com grande capacidade
de acumulacao de energia.

n

Uma vez que o custo de “estocagem da energia
nestas usinas de curto prazo é desprezivel,
atribuiu-se também as hidrelétricas o papel de
gerenciamento da geragcao para atendimento da ponta e
de restricOes elétricas do Sistema Elétrico Brasileiro.

acende)Brasil

Matriz Elétrica Brasileira em 2017
[Poténcia instalada, MW]

1%

1%

8%

Edlica Solar = Hidrelétrica = Termelétrica Nuclear

Fonte: Balango Energético Nacional (EPE). Elaboragdo: Instituto
Acende Brasil.

(———— ]
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ETY

m

EArm

Valoragao de Atributos
Energia Armazenavel e Carga

Um indicador atil para se avaliar a capacidade de armazenamento do reservatorio é a razao entre:
(a) a energia armazenavel maxima nas hidrelétricas; e
(b) a carga de energia média do sistema elétrico de energia.

Historico de razao entre:

(a) energia armazenavel maxima; e

7,0
6,0
5,0
4.0
S S S

(b) carga

N

o

v

© o & H OO0 DN D D WK

s

I P ¥

Fonte: White Paper 17 — O Setor Elétrico Brasileiro no contexto das
mudangas climdticas e do acordo de Paris (Instituto Acende Brasil).

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva

Observa-se que este parametro assume que
apenas a energia armazenada nos
reservatorios é utilizada para atender a
demanda do sistema, nao sendo
consideradas as afluéncias nas usinas
hidrelétricas.

Contribuicbes relevantes de usinas a fio
d’agua que ndo possuam reservatorios a
sua montante sao negligenciadas, como € o
caso das UHEs Belo Monte, Jirau e Santo
Antonio, que comecaram a entrar em
operagcao comercial a partir de 2013.

Questdes do Ano
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Valoragao de Atributos

Capacidade de Regularizacao de Hidrelétricas

institut

cende) Brasil

Como um indicador alternativo ao definido na pagina anterior, poder-se-ia adotar a capacidade de
regularizacao. Este indicador é expresso pelo nimero de meses durante os quais as usinas hidrelétricas sao
capazes de atender a demanda considerando uma “afluéncia critica”, assumindo-se que tais usinas iniciem

sua operagao com

] o] ]
w ~ w
1 1 ]

S
w
1

=
w
|

=
~
|

Capacidade de Regularizacdo (meses)
]
[y

=
(9}
|

=
w
|

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

reservatorio cheio.

Evolugao da Hidroeletricidade no Brasil

2012 2013L 2014 2015 2016 2017

Observa-se que houve uma reducao da capacidade de
regularizacao de 26,9 meses em 2005 para 16,4 meses em 2017.

:/ O histdrico considerou as usinas em operagdo comercial aJ :
! fim de cada ano de estudo para defini¢cdo do conjunto de,
' geradores e suas produtibilidades (65% do reservatério) a\
| serem considerados para a apuragdo da ENA_ e, Estesi
. dados foram obtidos do Deck de Dados de Entrada do PLD!
E no fim de cada ano estudado (ultima semana operativa!
: dos anos de 2005 a 2017). Também foi considerada para
''cada ano a carga de energia observada, obtida no,
! histdrico da operagdo do Operador Nacional do Sistema.

i] Clique para | [| E
E ver a analise |01 !

-—_— e e e e e, —-m—m—m———————

— e e e e e, e e e, e - —-m—m—————-

1
1
. 1
Aumento da capacidade de
regularizacdo devido a frustracao |
no crescimento da carga. i

1

Fonte: Histdrico da Operagéo (ONS) e Deck de Dados de Entrada do PLD (CCEE).
Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

Introducao

Retrospectiva

Analise Prospectiva
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Valoragao de Atributos

Flexibilidade e Despachabilidade

institut

acende)Brasil

A capacidade de regularizacao, que antes suportava uma regularizacao plurianual da demanda, comeca
apenas a garantir a regularizacao do atendimento sazonal (dentro de um ano). Como consequéncia, ha:

1. maior susceptibilidade a variacées nas vazoes interanuais - Anos de afluéncias baixas tém um
maior impacto na disponibilidade de geracao das hidrelétricas devido a reducao do nivel dos
reservatorios; e

2. maior variacao dos niveis de reservatorio - A amplitude das variagdes dos niveis de reservatorio
dentro de um ano (picos em periodos Umidos e vales em periodos secos) tende a ser cada vez maior.

Participacao das usinas edlicas e solares no Brasil

10,0% L
Agravando este problema, ha um acentuado N

8,4%!
crescimento da geracdo variavel (edlicas e 8,0% '
fotovoltaicas solares), que cada vez mais
demandam uma regularizacao interanual da
geracao.

6,0%

4,0%

Participagao (%)

Este servico de regularizacao provido pelas
hidrelétricas, que antes podia ser feito com
custo desprezivel, tende a ter custos cada vez

2,0%

o o o

. . 0,0% 1
maiores para o sistema. 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

-

Participacdo Edlica Participacdo Solar
Fonte: Balanco Energético Nacional (EPE). Elaborag¢do: Instituto Acende Brasil.
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Valoragao de Atributos

Medidas para se ajustar ao novo contexto

acende) Brasil

Tém sido propostas mudancas no mecanismo de contratacdo do setor elétrico e na definicdo dos precos no
mercado para estimular que outras fontes de geracao prestem os servicos de regularizagcao apontados na

pagina anterior.

Contratacao de edlicas na modalidade
“contratos por quantidade”

Objetivo: Reduzir a variabilidade da geragcao no
sistema elétrico.

Mudancga: Alteracao do regime de contratacao para
“por quantidade” das usinas edlicas no 28° Leildo de
Energia Nova a ser realizado em agosto de 2018.

Consequéncia: Edlicas terdo uma maior exposicao
ao Mercado de Curto Prazo, necessitando incorporar
este risco as suas propostas para participacao nos
novos leildes de energia.

Adocao da precificacao horaria
no Mercado de Curto Prazo

Objetivo: Melhorar o sinal econd6mico dos agentes
do mercado de energia para as necessidades
instantaneas do sistema.

Mudanca: Aumento da granularidade da precificagao
do Mercado de Curto Prazo, que passara de um preco
discretizado em trés patamares de carga (pesado,
médio e leve) para um preco horario.

Consequéncia: Melhor precificacdo dos instantes de
demanda baixa ou demanda de pico do sistema.

' Uma discussdo levantada pela Consulta Publica 33/2017 do MME é a possibilidade da separagdo da comercializagao de
' Lastro e Energia. Esta divisao possibilitaria valoragdoes distintas para o atributo “confiabilidade e flexibilidade do
. fornecimento” (lastro) e o objeto “produzido ou consumido” (energia).

______________________________________________________________________________________________________________

O — |
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Questoes do Ano

Introducao
Retrospectiva
Analise prospectiva

Questoes do Ano

Introducao Retrospectiva

c ________ )

Analise Prospectiva Questdes do Ano
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Questoes do Ano B B il

A secao “Analise Retrospectiva” identificou trés temas que serao detalhados nesta secao
“Questdes do Ano”:

[ Como ocorrem blecautes?

Q Blecaute de 21 de Marco de 2018 - Qual foi a causa do evento?

__Qual foi a magnitude do incidente?

Qual foi o impacto no mercado?

a Déficit na Geracao Hidrica E possivel identificar as causas do déficit da geracdo hidrica?

—

" Por que houve o déficit na Conta Bandeiras?

. rs — Por que o mecanismo de acionamento mudou?
Bandeiras Tarifarias
O que foi a auditoria do TCU?

—

e __________ )

Introducao Retrospectiva Analise Prospectiva Questdes do Ano
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Questdes do Ano
o O Blecaute de 21 de Marco de 2018

Qual foi a causa do sinistro?

e Blecaute de 21 de Marco de 2018 Como ocorrem blecautes?

Qual foi a magnitude do incidente?

|

Introducao Retrospectiva Analise Prospectiva Questdes do Ano
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G Questdes do Ano D
O Blecaute de 21 de Marg¢o de 2018 &

Qual foi a causa do sinistro?

Falha na programacao do sistema de protecao de sobrecorrente na subestacao Xingu e falha na revisao
|6gica para corte da geragcao em sobrefrequéncia da UHE Belo Monte.

Como ocorrem blecautes?

Blecautes sao decorrentes de manobras de gerenciamento de carga (intencionais ou nao) pelo operador
do sistema para manutencao das condicdes nominais de frequéncia do sistema elétrico.

Qual foi a magnitude do incidente?

O incidente teve magnitude severa. Comparando-se com outros 14 blecautes ocorridos no mundo, o
sinistro se posicionou em 9° quando avaliado pela sua Duragao Equivalente.

| C
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G Blecaute de 21 de Margo de 2018 o
Qual a causa do sinistro? rasi

As 15h48min do dia 21/03/2018, ocorreu a atuacdo indevida do disjuntor devido a uma regulacdo errénea no
sistema de protecao de sobrecorrente na subestacao de Xingu (Para). Como consequéncia, houve a interrupgao
do fluxo de poténcia quando este chegou proximo de 4.000 MW (condicdo nominal de operagao).

A abertura da subestacao Xingu fez com que houvesse um excesso de geracao no Subsistema Norte devido a
geracao da UHE Belo Monte. Nesta condicdo, houve outra falha na légica do Sistema Especial de Protecao, que
nao atuou com o corte da geracao de Belo Monte nesta ocasidao, provocando o aumento da frequéncia nesta
regiao.

A fim de restaurar a condicdo nominal do sistema elétrico, diversos outros sistemas de protecao foram
acionados:

+ Subsistema Sudeste/Centro-Oeste e Sul: Atuacdo do Esquema Regional de Alivio de Carga
(ERAC), que provocou o corte de 3.665 MW (cerca de 6,4% da carga) nestas regides, além da
separacao destes subsistemas das regioes Norte e Nordeste;

« Subsistema Norte: Com a separacao do subsistema Norte das demais regides, houve um excesso de
geracao, sendo que a frequéncia do sistema chegou a 70 Hz (cerca de 17% acima da condicao
normal). A regiao Norte sofreu o blecaute, com excecao dos estados de Roraima (nao interligado ao
sistema elétrico nacional), Acre e Ronddnia (estes ultimos interligados ao sistema SE/CO e Sul).

- Subsistema Nordeste: Com a desconexao do sistema Norte, o Nordeste ficou com uma carga maior
gue a geracao (queda de frequéncia). A atuacdo do ERAC em cinco estagios ndo foi suficiente para
promover o equilibrio, levando a regido Nordeste a sofrer um blecaute.

A recomposicao completa do sistema foi concluida as 21h00.

(C
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Blecaute de 21 de Margo de 2018

Como ocorrem blecautes?
Gerenciamento da Carga

acende) Brasil

Com o objetivo de manter a frequéncia nominal do sistema elétrico brasileiro (60 Hertz), o Operador
Nacional do Sistema utiliza dois mecanismos principais para ajustar o equilibrio carga-geracao:

« Reguladores de velocidade das usinas geradoras; e

« Controle Automatico de Geracao (CAG).

f Devido a variacdao continua da carga durante o dia, mecanismos de controle da geracao se tornam necessarios
' para a manutencao dos niveis de frequéncia da rede. Isso se da devido a resposta natural do gerador, que tende
' a desacelerar sua rotagdo quando ha um aumento da carga conectada a eles (o sistema “absorve” parte da
' energia cinética das massas girantes da unidade geradora). Como consequéncia, ha uma redugdo da frequéncia
' elétrica na saida do gerador. Segundo o Submédulo 2.8 do PROREDE, variacdes de carga nao podem provocar
. desvios da frequéncia instantanea superiores a 0,1 Hz.

. Os mecanismos de controle entdo ajustam o fluxo de fluido nas usinas (dgua nas usinas hidrelétricas ou
E vapor/gas em usinas termelétricas) para manter o sincronismo do sistema e os intercambios nas linhas de
1 transmissao nos niveis adequados. Segundo o Submaddulo 10.6 do PROREDE, a filosofia utilizada pelo ONS para o
' Controle Automatico de Geragdo (CAG) é o “Controle de Intercambio e Frequéncia” (Tie Line Bias Control), no
' qual cada area de controle absorve sua prépria variagdo de carga.

Ny Y Ry Ry Ry SRRy v

e

Quando ha falhas na geracao/transmissdao que superam a capacidade de manobra do operador,
torna-se necessario remanejamento ou corte de carga para manter as condicdoes nominais do
sistema elétrico. Segundo o Submodulo 10.10 do PROREDE, estes mecanismos podem ser:
« Corte manual quando identificada subfrequéncia sustentada ou previsao de déficit de
geragao; e
« Corte automatico com a atuacdo de relés de subfrequéncia.

& )
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Blecaute de 21 de Margo de 2018

Como ocorrem blecautes?
Blecautes e recomposicdo da rede

institut

acende)Brasil

Blecautes (ou “Blackouts”) ocorrem pelo gerenciamento da carga no sistema elétrico (intencional ou ndo)
quando a demanda excede a capacidade geradora/limites operativos do sistema de transmissao. Segundo
Bo et al.ll]l, grandes blecautes podem ocorrer devido a:

« desastres naturais ou condigcdes ambientais extremas (ventos fortes, avalanches, terremotos, raios,

enchentes etc.);

- inadequacao/falta de planejamento da rede elétrica ou uso de equipamentos ultrapassados;

- falta de controle/gestao da rede e erro humano; e

« influéncia do mercado de energia e do sistema regulatorio.

Processo de Recomposi¢do (Lindenmeyer et al, 2000)!2!

O processo de Recomposicao da Rede segue em geral Avaliacio do Sistema

quatro etapas (Lindenmeyer et al, 2000[2]): T
- avaliacao das fontes e identificagcao de Identificacdo das fontes e Poténcia ativa e
‘s cargas criticas controle de frequéncia
cargas criticas; 3
- identificacao de linhas e energizacao de Estratégias de | Poténcia reativa e
areas de controle: chaveamento controle de tensdo
! ¥
« interconexdao das dareas de controle Validagdo das \ Sisterna de protecdo o
energizadas; e operacoes controle local
. ~ . Problema
« energizagcao do sistema. 4 .
Acao Proxima
corretiva operagao

[1] BO, Zeng. SHAOIIE, O. JIANHUA, Z. HUI, S. GENG, W. MING, Z. An analysis of previous blackouts in the world: Lessons for China’s power
industry. Renewable and Sustainable Energy Reviews 42, Pag: 1151-1163. Fevereiro de 2015.

[2] Lindenmeyer, D. Dommel, H. Adibi, M. Power system restoration — a bibliography survey. Electrical Power and Energy Systems 23, Pag 219-227.
Agosto de 2000.

G )
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Blecaute de_ 21de Margg de 2018
@ Qual foi a magnitude? Brasil
Classificagdo da severidade do blecaute

______________________________________________

A fim de se avaliar o impacto desta contingéncia no Sistema

Demanda; 1q1empo; 5
Interligado Nacional (SIN), foi calculada a Duracdo 2 interrompida’ €TPOinterrupgao

DREQ =

[
1
1
1
1
1
'

N ———— -

Equivalente de Interrupgao de Carga (DREQ). . Demandaynax

_______________________________________ pmmmmne

Duragao Equivalente de Interrupg¢ao de Carga do Blecaute i

. Demanda n :

. , . Recomposi¢ao Tempo da Carga L. Duracao |

Sistema Inicio Completa interrupcao interrompida rmaxima Equivalente :

(recorde) !

N 15h48min  17h50min 123 min 5.750 MWméd 8,3 mins |

NE 15h48min  21h51min 363 min 12.320 MWméd 85,707 52,3 mins i

S 15h48min  15h57min 10 min 1.084 MWméd ' 0,1 mins !

SE  15h48min  15h57min 10 min 2.581 MWméd 0,3 mins i

DREQ 61 mins <*----- !

Métrica de DREQ (severidade)!3!
Classificagcao DREQ (severidade)

Veloza e Santamarial3] propdem uma métrica para classificacao

éceltavel <1 da Duracdo Equivalente de Interrupcdao de Carga (parametro de
Nao Severo 1-10 . . . .
severidade - severity - descrito pelos autores). Utilizando-se
Severo 10-100 e e
_ esta metrica, o blecaute de 21 de marco pode ser classificado
Muito Severo 100-1000 " ,,
. como “severo”.
Catastrofico 1000-10000

[3] VELOZA, O. P. e SANTAMARIA, F. Analysis of major blackouts from 2003 to 2015: Classification of incidents and review of main causes. The
Electricity Journal vol 29. Pag 42-49. Setembro 2016. I )
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Blecaute de 21 de Margo de 2018

Qual foi a magnitude?
Comparacdo com outros blecautes internacionais

Veloza e Santamarial3l fizeram um levantamento de 14 blecautes ocorridos entre 2003 e 2015, aos quais
adicionou-se o blecaute ocorrido em dia 21 de margo de 2018 no Brasil.

Blecautes levantados por Veloza e Santamaria (3!

Carga Interrompida Recomposicao , g o
Blecaute Data Pessoas Afetadas (MW) completa (horas) DREQ (Severity) Classificagdo
Londres 28/ago/03 () 410.000 © 724 ) 1 o Al 2 Ndo Severo
. T o T 0 w9 ~

Florida 26/fev/11 o 3.000.000 ‘la 3.650 o w0 3 g' g 2,2 N3o Severo

. Q 3. -

Q Q = .'E
UCTE (operador 04/nov/06 £ » 45.000.000 14500 € E 2 Q5| a4 N3o Severo
europeu) 5 © € o 9 S

[= © () = O E ]
Brasil 04/fev/11 E 40.000.000 C 8.884 o 3 o N|24,7 Severo

£ (] n T g "& ~
América do Norte 14/ago/03 ﬁ % 50.000.000 — g- 61.800 '@ 72 (EUA) e 192 (Canadd) in "E 28 Severo

(7] n o —
Ird 31/mar/03 ':J g 22.000.000 % o 7.063 — g- 8 % 30 Severo
Arizona e Baja 08/set/11 g’ o 8.100.000 o o 7835 R S 12 3 21314 Severo
) =2

Dinamarca e Suécia 23/set/03 ﬂ 8 4,000.000 . £ 6.550 8 &) 5 S E“ 33 Severo
Brasil 21/mar/18 70.000.000 21.735 6 61 Severo
india 31/jul/12 670.000.000 48.000 8 110,8 Muito Severo
Atenas 12/jul/04 5.000.000 4.500 5 142,1 Muito Severo
Colémbia 26/abr/07 41.160.000 6.644 5 197,3 Muito Severo
Italia 28/set/03 57.000.000 24.000 8 225 Muito Severo
Paquistdo 24/ago/06 160.000.000 11.160 6 246,5 Muito Severo
Turquia 31/mar/15 70.000.000 32.200 7 314,5 Muito Severo
MEDIA 83.044.667 17.283 14 97

Fonte: Adaptado de Veloza e Santamarial3!. Elaboragéo: Instituto Acende Brasil.

[3] VELOZA, O. P. e SANTAMARIA, F. Analysis of major blackouts from 2003 to 2015: Classification of incidentes and review of main causes.
The Electricity Journal vol 29. Pag 42-49. Setembro 2016. (e )
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G Blecaute de 21 de Margo de 2018 o
Consideracgdes Finais rasi

Conforme se depreendeu da analise do ONS, o blecaute se deu principalmente devido a falha
humana: ajuste e programacao do sistema de protecao realizados na Subestacao Xingu nao foram
condizentes com o projeto especificado.

Blecautes ocorrem em qualquer sistema elétrico do mundo, e o Brasil ndo se mostra uma
excecao. Uma comparacao do blecaute do dia 21 de marco com outros eventos observados
internacionalmente mostrou que o sinistro se mostrou o 99 pior dos 15 blecautes no quesito Duracao
Equivalente de Interrupcdo de 66 minutos (valor abaixo da média de 97 minutos).

Ressalta-se que o Sistema Interligado Nacional brasileiro € um sistema elétrico de proporgoes
continentais, cuja operacao de recomposicao se mostra mais complexa. Apesar disso, o sistema
apresentou tempo de recomposicao completa de 6 horas (valor abaixo da média de 14 horas).

G )
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Q Questdes do Ano
Déficit na Geracao Hidrica

Q Déficit na Geragao Hidrica

Introducao Retrospectiva Analise Prospectiva Questdes do Ano

acende) Brasil

Qual foi o impacto no mercado?

Quais sdo as causas do déficit da geracdo hidrica?

(|
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a Questdes do Ano G 0 o
Déficit na Geracdo Hidrica -

Qual foi o impacto no mercado?

Aumento dos valores devidos no Mercado de Curto Prazo:
« de 2,5 bilhoes de reais (junho de 2017)
« para 6,0 bilhdes de reais (dezembro de 2017), ou 140% de aumento em apenas seis meses.

E possivel identificar as causas do déficit da geracdo hidrica?

As causas podem ser classificadas de acordo com duas tipificagoes:
« Insuficiéncia de recursos:

(i) Hidrologia adversa;

(ii) Restricao da Transmissao; e

(iii) Antecipacao da Garantia Fisica de Usinas em Motorizagao.

» Deslocamento da Geracdo Hidrica:

(i) Geracdo Térmica Fora da Ordem de Mérito;

(iil) Reducao da Demanda com Ajuste sobre UHEs; e
(iii) Contratacao de Outras Fontes.

G )
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Déficit da Geracao Hidrica

Houve uma reducao do GSF no ano de 2017,
gue fechou com uma média de 82% (pior ano
desde 2006).

Este fator, combinado com uma alta dos precos
no Mercado de Curto Prazo (MCP) no final de
2017, provocou uma explosao dos valores
devidos no MCP referentes as liminares judiciais.
Estes valores, que em junho/2017 acumulavam
um passivo de R$ 2,5 bilhdes, alcancaram R$ 6,0
bilhdbes em dezembro/2017 (aumento de
140% em 6 meses).

7.000,00 -

. O GSF (Generation Scaling Factor) é um
! | fator que determina a razdo da soma da
\ geragao observada das usinas
E hidrelétricas pelas suas obrigagdes
i comerciais. Um detalhamento sobre o
E GSF e sua relagao com a inadimpléncia

6.000,00 |
5.000,00 |
4.000,00 |
3.000,00 |

2.000,00 -

Judiciais (R$ milhdes)

1.000,00 -

no MCP é feito na 119 edicdao do
Programa Energia Transparente (pg. 49-
63).

Déficit no MCP devido a Liminares

e

Introducao Retrospectiva

Qual foi o impacto no mercado?

120%

100%

80%

60%

GSF (%)

40%

20%

0%

~ 1
a0 _
1

liquidacdo _ _

a
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Tiquidagdo __

oda

 outy1s Suspensd

instituto

cende)Brasil

Histdrico de GSF

113%
108% 109% 108%

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: InfoPLD — primeira semana operativa de
maio/2018(CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Def|C|ts no MCP devido ao GSF

Acumulado em fev/2018
°®  R$6.093,44 mihdes

a0

fev/16 Suspensdo da liquidag

| |

| |
n n O W W W W W W W WO VW ONNMNDNBNNNNNNDNIDNO®O®
— - - A 4 4 A4 A A A A A A A A A A A H A H A A A A
> ST TR ETEEESRNTSTSTREESSSEDTSRES
PSR ERESARPE3EHLLERESSREZTEL SR

o da Liquidagdo Financeira do MCP — maio/2016 a fevereiro/2018

(CCEE). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
(— )
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Déficit da Geragao Hidrica
@) Qual s&o as causas? Brasil

Insuficiéncia dos Recursos

As causas deste baixo indice GSF observado em 2017 podem ser divididas em duas vertentes:

 on . Hidrologia adversa;
1. Insuficiéncia dos Recursos 9 !

Reducdo da oferta de energia das
UHEs do Mecanismo de Realocacao
de Energia (MRE).

Restricao da Transmissao; e

Antecipacao da Garantia Fisica de Usinas
em Motorizagao.

P —

G—— )
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Déficit da Geragao Hidrica
Qual sdo as causas?

Insuficiéncia dos Recursos: Hidrologia Adversa

Apesar do alto despacho térmico em 2017,
houve um deplecionamento do nivel dos
reservatorios, chegando ao nivel critico
de 17,81% da energia armazenada em 28
de outubro de 2017 (menor valor do
histérico datado desde 2000).

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

Energia Armazenada (%)

Geragdo (MW médio)

Geragao Térmica no SIN

18000
16000
14000
12000
10000

8000

0

2012 2013 2014 2015 2016

m Ordem de Mérito (considerando inflexibilidade) m Restri¢3o Elétrica m Garantia Enlergética

Historico de Energia Armazenada no SIN

Brasil

acende

Aumento da
Geracao Térmica

y J | i 0 | I.
i N Il 4 U i ‘-‘.ﬂi‘r- .&{I T Y
6000 ol | DL

4000
2000

2017 2018

Qutros

Deplecionamento
do reservatério

Menor valor de energia armazenada em 28/10/2017 no SIN — 17,81%

0,00% . .
2008 2009 2010

2011

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018

Fonte: Histdrico da Operacgdo e Boletim Didrio da Operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Energia Natural Afluente (MW Médios)

Déficit da Geragao Hidrica
Qual sdo as causas?
Insuficiéncia dos Recursos: Hidrologia Adversa

institut

acende)Brasil

___________________________________________

Avaliando-se a afluéncia nas usinas por meio da Energia ! , gna foi calculada considerando-se a vazéo
Natural Afluente (ENA) média anual (considerando-se oi natural afluente para cada usina hidrelétrica e
parque de usinas hidrelétricas atual), o ano de 20175 sua produtibilidade equivalente com 65% do
apresentou uma hidrologia critica, sendo a 32 pior do volume do reservatorio. O cdlculo do
histérico desde 1931. Como resultado, ha um déficit do ! parametro considerou que o parque existente

insumo (afluéncia) nas UHEs para a producdo de energia | €M 2018 existiu durante todo o periodo de

andlise (1931-2018).

elétrica. N )
140000 Historico de Energia Natural Afluente
120000
100000
80000 32 pior ENA do histérico 2013

s0000 | 2017 2016 2014 2012 2015
40000
20000
0 . : . : :

Fonte: Historico de vazdes naturais afluentes mensais no deck de dados de entrada do Newave da primeira semana operativa de abril
de 2018 (CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Ce—— )
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Déficit da Geragao Hidrica
Qual sdo as causas?
Insuficiéncia dos Recursos: Restricdo da Transmissdo

institut

acende)Brasil

O atraso de linhas de transmissao pode resultar na impossibilidade de escoamento de energia de unidades de
geracgao.
Diagrama do sistema de transmissao das

Um caso emblematico desta situacao foi o projeto do UHEs do Rio Madeira
sistema de transmissao dos empreendimentos no Rio
Madeira, que possui: UHE Jirau UHE

Santo Anténio

Sudeste nos dois bipolos da SE Coletora Porto Velho; e

« Capacidade de transmissao de 6.300 MW para o &
« Conversao para o sistema em corrente alternada no

. o 3750 MW 3150 MW —
Back-to-Back com capacidade de conversao total de “ijg';:;’/“""s
800 MW para escoamento para o Acre e Subsistema 55";:""0
elno
Sudeste. SE Coletora Back-to-Back O ACRE
Porto Velho 2% 400 MW
(- -~ -~ - T T T T TTTTTTTTTTSTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTSTTSTTTCT A Y
' Diferentemente de grande parte do sistema de transmissao , ,
i . . . . . ! 12 e 22 Bipolo
1 do Brasil, o sistema do Rio Madeira, juntamente com o | 2% 3150 MW UHE Samuel
| sistema de transmissdo de Itaipu, opera em corrente , [ ]
i continua (HVDC - High Voltage Direct Current) nos dois | <UDESTE <UDESTE
. bipolos da SE Coletora Porto Velho. Uma descrigdo deste |
. sistema é feita por Graham et al.[®], : o , ,
-------------------------------------------------------- Fonte: Adaptado do Relatdrio de Monitoramento Conjunto da
. . Implantacdo de Instalagcbes de Geragdio e de Transmisséo —
[6] GRAHAM, J. F. HOLMGREN, T. FISCHER, P. SHORE, N. L. The Rio Madeira Dezembro/2016 (CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil

HDVC System — Design aspects of Bipole 1 and the conector to Acre-
Ronddnia. CIGRE Session, Paris, 2012.

C—— )

Introducao Retrospectiva Analise Prospectiva Questdes do Ano

56



Déficit da Geragao Hidrica

@ Qual sdo as causas?
Insuficiéncia dos Recursos: Restricdo da Transmissdo

institut

acende)Brasil

Em Janeiro de 2017, todas as maquinas geradoras de ambas as usinas de Jirau e Santo Antbnio se
encontravam em operacdo comercial (disponibilizando 7.318 MW de poténcia). Apesar disso, houve limitagao

no escoamento desta energia devido a falta de concatenacao na entrada do sistema de transmissao

em HVDC. o Potencial de Geragdo do Complexo do Rio Madeira

! Apesar de os bipolos estarem prontos, 10000
! ha pendéncias que restringem a
! operagao em determinadas
|
1
1

configuracgoes, limitando o escoamento 8000

destes ativos a 4.700 MW.

M

Montante vertido por
limite no escoamento

na transmissao
‘V’"

6000

Observa-se que grande parte da
energia que poderia ser gerada pelas
UHEs do Rio Madeira foi vertida por 2000

4000

Potencial de Geragdo (MWmed)

Y

.~ .~ }

esta restricao da transmissao. Este

déficit foi entao absorvido no MRE, 0 ‘ ‘ ‘ : ‘

agravando 0 prOblema dO GSF jan/2017 abr/2017 julf2017 out/2017 jan/2018 abr/2018
: Geragdo Hidrica Verificada mmmm Vertimento Turbindvel* Vertimento N3o Turbindvel** = = Capacidade Instalada

Fonte: Histérico da Operagdo (ONS) e Deck de Dados de Entrada do PMO de
Maio (REVO). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

*Trata-se da vazdo passivel de ser turbinada considerando-se a capacidade instalada da usina multiplicada pela produtibilidade média das usinas.
**Parcela da vazdo que nao é passivel de ser turbinada multiplicada pela produtibilidade média das UHEs Jirau e Santo Antonio.
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Déficit da Geragao Hidrica

Qual s3o as causas?

Insuficiéncia dos Recursos: AntecipacGo da GF de UHEs em Motorizacdo

A Garantia Fisica de um empreendimento é atribuida
gradualmente conforme as maquinas geradoras entram em
operagao durante a implementacao de uma UHE. O numero
de maquinas para o total atendimento da sua energia
garantida é definido como nimero de unidades de base,
e nesta condicdao a UHE estd motorizada.

Os contratos de concessao de Belo Monte, Jirau e Santo
Antonio definiram o numero de unidades base como o
nimero de maquinas geradoras a partir do qual a
capacidade instalada supera a Garantia Fisica.

Ou seja, foram adotados:

- uma unidade equivalente para o maximo que a usina
poderia gerar (capacidade instalada); e

- 0 montante assegurado de geracao (Garantia Fisica).

Introducao Retrospectiva

institut

acende

Relacao entre Capacidade Instalada e
Garantia Fisica da UHE Belo Monte

Brasil

Unidade Garantia Fisica Capacidade
Geradora (MWméd) Instalada (MW)

1 593,30 611,11

2 1.186,60 1.222,22

3 1.779,90 1.833,33

4 2.373,20 2.444,44

5 2.966,50 3.055,55

6 3.559,80 3.666,66
e /. 4.153,10_________ 4.277,77_
: 8 4.418,90 4.888,88 |
! 9 4.418,90 5.499,99
| o 10 4.418,90 6.111,10 !
'O g 11 4.418,90 6.722,21 !
'S 12 4.418,90 7.333,32 !
'S S 13 4.418,90 7.944,43 !
|8 & 14 4.418,90 8.555,54 |
23 15 4.418,90 9.166,65 |
: 16 4.418,90 9.777,76 |
! 17 4.418,90 10.388,87 .
L 18 ________ 441890 ______ 11.000,00_:

(Aneel). Elaboracgdo: Instituto Acende Brasil

C——— )
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Déficit da Geragao Hidrica

Qual s3o as causas?

Insuficiéncia dos Recursos: AntecipacGo da GF de UHEs em Motorizacdo

A UHE Belo Monte engloba a instalacdo de 18 maquinas
geradoras que somam 11.000 MW de capacidade instalada.

Para o aproveitamento maximo da alta variancia na
afluéncia do Rio Xingu, o projeto da usina considerou
uma alta capacidade instalada que:

(i) ficaria com “maquinas ociosas” em periodos secos; e
(ii) operaria com capacidade maxima em periodos Umidos.

A variancia no rio Xingu foi avaliada

com base na distribuicio de vazio Leitura de um Boxplot

5 :
i I
! afluente natural média mensal do - Valor Maximo :
+ histérico de 1931 a 2017. Foi realizada !
' uma andlise da distribuicio de 39 Quartil (75%)
i probabilidades das afluéncias no Rio E
' Xingu, que variou de 0 a 13.900 m?¥s. = Mediana :
i A representacao desta distribuicao foi E
! feita por meio de um boxplot, cuja --- 10 Quartil (25%) !
i interpretacao é feita conforme figura I -------- Valor minimo E
' ao lado y

_________________________________________________________
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Brasil

Boxplot da Vazao Natural Afluente
Mensal no Rio Xingu

16000

14000

12000

10000
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6000
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Média: 5.291 m¥s

Vazdo Afluente Natural Mensal (m¥s)

2000

0 I

Fonte: Deck de dados de entrada do Newave para
a primeira semana do PLD de maio de 2018
(CCEE). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Déficit da Geragao Hidrica
Qual sdo as causas? Brasil
Insuficiéncia dos Recursos: AntecipacGo da GF de UHEs em Motorizacdo

O gue se observou na UHE Belo Monte no periodo umido de 2018 é que houve vertimento devido a
limitacdo na capacidade instalada (parcela do "vertimento ndo turbinavel”). Este montante nao utilizado
compensaria a geracao inferior durante o periodo seco, possibilitando que a usina produzisse
a sua expectativa de geracao (Garantia Fisica).

A geracio média nesta usina entre jul/2017 a0 | T Otencial de Geragao da UHE Belo Monte

e jun/2018 foi de 1.945 MWméd, enquanto ;450
a sua Garantia Fisica em jul/2017 era de 16000
3.560 MWméd (chegando ao total de 4.419 ¢
MWméd em fev/2018).

5 12000 Capacidade total no projeto

10000 Geragao superior no periodo
umido para compensacao da
geragao inferior no
6000 periodo seco

Em fevereiro de 2018 entrou em operacdo £
- - - - o

comercial a 82 unidade geradora, atribuindo 2 so00
g

a Belo Monte a totalidade de sua Garantia
Fisica.

4000 _ _ _ _ _ _ _ ___ f==-=-=- -_———
Assim, a efetiva capacidade instalada foi 2000 |, ’ m

insuficiente para cobrir a sua Garantia 0 - — ‘ ‘

7 = . P ~ jul/2017 t/2017 jan/2018 br/2018
Fisica, produzindo déficits de geracdo que ad o jan/ abr/
foram repassados ao MRE.

Geracdo mmmmVertimento Turbindvel* Vertimento N3o Turbindvel** = = Garantia Fisica

Fonte: Histdrico da Operagdo (ONS) e Deck de Dados de Entrada do PMO de
Maio (REVO). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

G )
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Déficit da Geragao Hidrica

Qual s3o as causas?
Deslocamento Hidrico

acende) Brasil

________________________________________________________________________________________________________

2. Deslocamento Hidrico
Limitacao do montante demandado
de energia das UHEs no MRE.

Geracao Térmica Fora da Ordem de Mérito;
Redugao da Demanda com Ajuste sobre UHEs; e

Contratacao de outras fontes.

B

e e e e m m m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Em Em e Em e Em Em Em M e Em Em e Em Em Em Em M M M M M M M M M M M M M Em M M Em M M Em e Em e e e e M Em e e e e e e e e e e e e e e e = = = =

Introducao Retrospectiva

G )

Analise Prospectiva Questdes do Ano

61



Déficit da Geragao Hidrica

Qual s3o as causas?

Deslocamento Hidrico: GeragGo Fora da Ordem de Meérito

Brasil

acende

A Geracao Térmica Fora da Ordem de Mérito (GFOM) por seguranca energética é o despacho de usinas nao
previsto pelos modelos computacionais de otimizacao energética, despacho este comandado pelo Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) para garantia do suprimento energético. Trata-se de um despacho
térmico para preservacao dos reservatorios hidricos que tem como consequéncia a reducao da
geracao hidrelétrica.

Para preservar o nivel do reservatério das UHEs Tucurui e Sobradinho, o CMSE deliberou que o ONS realizasse
a GFOM por seguranca energética nas regioes Norte e Nordeste em junho de 2016. Durante grande parte do
periodo de junho de 2017 a abril de 2018, a GFOM se limitou as usinas térmicas localizadas no subsistema
Nordeste. Complementarmente, durante a semana de 4 a 10 de novembro de 2017 foi realizado comando
especifico pelo CMSE da GFOM de usinas com CVU de até R$ 702,50/MWh em todo o SIN.

-

-

Devido ao alto nivel da GFOM desde 2012, foi
aberta pela Aneel a Audiéncia Publica 71/2017.
Este intensivo despacho térmico resultou na
antecipagdo de manutengdes nas usinas
termelétricas, provocando maiores custos aos
geradores. Segundo a Nota Técnica 129/2017,
algumas termelétricas chegaram a ser
acionadas 50 vezes em um unico més devido
ao GFOM. A proposta da audiéncia é classificar
esta geracao como servigo ancilar de controle
de frequéncia complementar, durante o qual as
usinas termelétricas se comportam como
reserva de poténcia para as variagdes de
carga, geracao edlica e limites de intercambio.

S e e e e N r e e rr e e r e r e r r r r et et et e et e r e e e e e e e e —m———
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GFOM por Garantia Energética

GFOM de UTEs localizadas no subsistema Nordeste

A

GFOM de UTEs com CVU

Geracdo Térmica (MWméd)

jun/17 jul/17

até R$ 702,50/MWh" | |

ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18

Fonte: Boletim Didrio da Operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Déficit da Geragao Hidrica
Qual s3o as causas?

Deslocamento Hidrico: Estagnagéo da Demanda

Desde 2014 houve estagnacao da carga de energia, havendo assim uma reducao do montante de
geracao de energia elétrica pelas hidrelétricas. As previsdes da carga para o ano de 2017 tém sido
revisadas para baixo. A frustracdo de expectativas de 2014 para 2018 é de 8,4 Gwméd.

Como consequéncia, houve uma
maior contratacao de geracao nos
Leildbes de Energia Nova (com
horizonte de 3 a 5 anos a frente),
resultando em uma expansao do
parque gerador acima da demanda
observada.

Ha, assim, uma reducao do

montante de energia a ser
atendido pelas hidrelétricas.

Introducao Retrospectiva

Previsao da carga média em 2017

_ 76000
0
£74000 = = mum o, - FrUStra e i e
g 72000 . iao &Xpe 8,4 GWméd
= L CtatIVa
g 70000 - Vas
< 63000 =~
2 74,16Wméd ‘ il TN
866000 _ _ oo _paswns ___ DEEE_ | _ e
E 64000 66,9 GWméd 66,1 GWméd
£ 62000
[
2 50000
Inicio de 2014 Inicio de 2015 Inicio de 2016 Inicio de 2017 Observado

Fonte: Deck de dados de entrada para a primeira semana de janeiro de 2014, 2015,
2016, 2017 (CCEE) e Historico da Operagdo (ONS). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Déficit da Geragao Hidrica
Qual s3o as causas? scéide) Brasil
Deslocamento Hidrico: Mudanca da Matriz Elétrica

Com a metodologia de otimizacdao energética, o operador define usinas respeitando a ordem de mérito
para o despacho das usinas geradoras. Neste contexto, usinas que foram contratadas "“por
disponibilidade com CVU nulo” (termelétricas a biomassa, solar fotovoltaica e edlicas)
produzem energia na sua disponibilidade total, deslocando a geracao das hidrelétricas.

Capacidade Instalada (MWméd)

Contratacao de Termelétricas a Biomassa, Solares

Fotovoltaica e Edlicas em leiloes de Energia Nova e Reserva

6000

5000 Capacidade Instalada contratada entre 2009 a 2023:

4000 .
Biomassa: 7.568 MW

3000
Edlica: 16.739 MW

2000

Total: 28.340 MW
1000

: . e _ . .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

MW Biomassa Solar Fotovoltaica Edlica

Fonte: Resultados Consolidados — LeilGes de Energia (CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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Déficit da Geracdo Hidrica __
Q Consideracgdes Finais Brasil

O baixo GSF tem produzido efeitos negativos crescentes. Uma das principais causas da baixa geracdo hidrica é a
hidrologia adversa em 2017, que foi a 32 pior desde 1931. Além disso, outros fatores comprometeram o GSF: (a)
atrasos nas linhas de transmissao; (b) antecipacdao da Garantia Fisica de usinas a fio d’agua; (c) geracao térmica fora
da ordem de mérito (GFOM); (d) reducao da demanda; e (e) contratacdao de outras fontes. Esta conjuncdo de fatores

levou a um GSF de 82% em 2017, menor valor observado do histérico levantado.

Como diversas hidrelétricas possuem liminares para evitar a sua exposicao ao Mercado de Curto Prazo (MCP), o baixo
GSF produziu um aumento dos débitos que ndao puderam ser arrecadados pela CCEE, culminando no déficit na
liguidacao do MCP devido a liminares do GSF que chegou a R$ 6 bilhdes em fevereiro de 2018, permanecendo
atualmente neste patamar.

A resolucdo das liminares do GSF é fundamental para a funcionalidade do mercado de energia. A situacdo atual ndo
apenas prejudica os credores, cujos recebiveis sdo utilizados para cobrir os déficits do mercado, como também
inviabiliza alguns avancos regulatérios como, por exemplo, o programa piloto de resposta a demanda instituido em
janeiro de 2018 que nao teve nenhuma adesdo até maio de 2018.

Tramita no Senado o Projeto de Lei da Cédmara (PLC) 77/2018 (referido como PL 10.332/2018 na Camara dos
Deputados), que propde nova repactuacdo do risco hidroldgico, segundo a qual os geradores hidrelétricos seriam
compensados pelos seguintes efeitos sobre o GSF, de forma retroativa até 2013: (1) GFOM; (2) importacao de
energia; (3) reducdo da carga por oferta de consumidores (resposta a demanda); (4) restricdo de escoamento de
energia por limitacdo em transmissdo; e (5) diferenca entre Garantia Fisica outorgada e agregacao efetiva de cada
unidade geradora na motorizagao de usinas.

Esta iniciativa parlamentar merece mobilizacao do setor e da sociedade para gue o mercado de energia volte a
funcionar normalmente e para que se caminhe para uma solucdo estrutural que restabeleca os principios de
compartilhamento de risco que deram origem ao Mecanismo de Realocacao de Energia (MRE).

G )
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e Questdes do Ano -
Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias ol

Por que houve o déficit na Conta Bandeiras?
. rs Por que o mecanismo de acionamento mudou?
Bandeiras Tarifarias
O que foi a auditoria do TCU?

G )
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e Questdes do Ano o
Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias ol

Por que houve o déficit na Conta Bandeiras?

Incorporacao de novos riscos para o servico de distribuicdo de energia elétrica, particularmente o risco
hidroldgico das usinas hidrelétricas por regime de cotas e de usinas que repactuaram seu risco hidroldgico.

Por que o0 mecanismo de acionamento mudou?

Diferentemente do arranjo desenhado anteriormente, que priorizava o custo de geracdo térmica para o
acionamento das bandeiras tarifarias, observou-se que o fator de maior peso neste custo é o déficit de
geracgao hidrica.

O que foi a auditoria do TCU?

Foi uma avaliacao do sistema de bandeira tarifarias. Trés principais pontos foram estudados: (i) eficacia do
programa como mecanismo de resposta da demanda; (ii) seu impacto sobre as distribuidoras de energia; e
(iii) o mecanismo de acionamento das bandeiras.

G )
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Alteragao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

Por que houve o Déficit?
O que é o sistema de Bandeiras Tarifarias

acende) Brasil

O Sistema de Bandeiras Tarifarias, criado em 2015, € um mecanismo que atribui um aumento na tarifa
do consumidor regulado quando é identificada uma situacdo de escassez de suprimento de energia
(com maior custo). Trata-se de um instrumento que possibilita arrecadacao de recursos para as
distribuidoras de energia e de sinalizagao de precos ao consumidor.

'Antes do mecanismo de bandeiras tarifarias ser implementado, a Aneel definia uma tarifa fixa a ser cobrada para :
Itodos 0os consumidores nos processos de Revisdo e Reajuste Tarifarios feitos anualmente. Face ao aumento dai
' volatilidade dos custos variaveis no segmento de distribuicao de energia elétrica (provocando graves problemas no ]
i fluxo de caixa das empresas), foi criado o sistema de Bandeiras Tarifarias, que passou a permitir a arrecadacao de |
' recursos em uma janela mensal. Ressalta-se que os recursos arrecadados sao considerados nos processos posteriores i
. de Revisdo e Reajuste Tarifarios, de forma a neutralizar os impactos ao consumidor regulado no longo prazo. Trata-se, !
i portanto, de um mecanismo que permite melhor alinhamento temporal entre custos e receitas de suprimento dei
. energia para os consumidores regulados atendidos pelas distribuidoras. Uma contextualizagdo e descricdo da'!

1

1

:\implementagéo deste sistema é feita na 102 Edicao do Programa Energia Transparente (pg. 21-26).

Em 2015, a arrecadacao de recursos servia principalmente para fazer frente aos custos variaveis com
geracao térmica dispendidos pelas distribuidoras e com a exposicao involuntaria.

Como gatilho para acionamento do custo adicional das Bandeira Tarifaria adotada em 2015
bandeiras, inicialmente foram definidos patamares de Custo Bandeira Gatilho (CMO) Incremento
Marginal de Operacao do sistema que traduziriam os
montantes de geracao térmica a ser despachada a cada
més para cobertura dos custos adicionais dos CCEARs por
disponibilidade.

Verde - -
RS 200 /MWh RS 15/MWh
Vermelha RS$350/MWh RS 30 /MWh

G )
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Alteracao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

Por que houve o Déficit? 4¢éide) Brasil
Déficit das Bandeiras Tarifarias

instituto

No entanto, observou-se em outubro de 2017 que os valores arrecadados pelo mecanismo de bandeiras
tarifarias nao eram suficientes para cobrir os custos mensais dos consumidores regulados atendidos
pelas distribuidoras. O déficit acumulado chegou a R$ 4,8 bilhdes.

5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

-2.000,00
-3.000,00
-4.000,00
-5.000,00
-6.000,00

Resultado (milhdes RS)

-1.000,00 |

Resultado da conta das bandeiras tarifarias

Déficit em novembro de 2017: R$ 4,8 bilhoes

Fonte: Apuragdo da Conta Bandeiras de janeiro de 2016 a margo de

2018 (Aneel). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.

Em 26 de outubro de 2017 foi aberta pela Aneel a Audiéncia Publica 61/2017 para discussao da Conta
Bandeiras. De acordo com a Nota Técnica 133/2017-SRG-SEM-SGT/Aneel, observou-se que, de janeiro
de 2015 a junho de 2017, o GSF foi o fator mais impactante no custo das bandeiras, com um peso de

63%.

Introducao
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Alteracao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

© Por que houve o Déficit? Brasil
Incorporagdo de novos riscos atribuidos ao consumidor

Com o processo de renovagao dos contratos de UHEs a partir da Medida Proviséria 579/2012, criou-se um novo
regime de concessdao por meio de cotas de Garantia Fisica. Os agentes seriam responsaveis apenas pela
manutencao das usinas, obtendo a quitacao do saldo dos ativos ainda nao depreciados de seus
empreendimentos e uma nova tarifa de energia. Nesta condicdo, os riscos hidroldgicos passariam a ser
assumidos pelos consumidores, retirando da tarifa a ser paga pelos geradores a parcela de prémio de risco.

Uma andlise realizada pelo Instituto Acende Brasill’l demonstrou que, devido ao déficit de geracdo das
hidrelétricas, os consumidores atendidos pelos “Contratos de Cotas de Garantia Fisica” tiveram que adquirir
energia num preco entre R$ 129,00/MWh e R$ 135,00/MWh, valor superior ao custo médio da energia de
Novos Empreendimentos de R$ 125,00/MWh.

Atualmente, as Bandeiras Tarifarias arcam os custos de:
(i) Contratos por disponibilidade (CCEARS);
(ii) Exposicdes involuntarias por insuficiéncia de lastro;
(iii) ESS pela GFOM e por despacho na ordem de mérito de usinas cujo CVU
superior ao PLD,,;
(iv) Exposicao ao MCP por insuficiéncia de geracao das usinas por cota; .
(v) Exposicdo ao MCP por insuficiéncia de geracdo das usinas que Riscos d? geracao
repactuaram o risco hidroldgico; e atribuidos ao
(vi) Exposicao ao MCP por insuficiéncia de geragao da usina de Itaipu; Sl At

[7] SALES, Claudio e HOCHSTETLER, Richard. A lluséria economia no regime de cotas. O Estado de S. Paulo. Publicado em 08 de maio de 2018.
G )
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Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

Por queo mecanismo mudou?
ParGmetro principal do gatilho de acionamento: GSF

instituto

acende)Brasil

Antes da finalizacdo da AP 61/2017, adotou-se a partir de novembro de 2017, em carater extraordinario, a
nova metodologia para definicao do gatilho das bandeiras tarifarias, que consideraria uma relacao entre a
geragdo hidrica prevista e a Garantia Fisica do sistema (GSFg,geiras)- T@mbém foi considerada uma amostra
histérica de valores unitarios para o GSF desde 2001 como parametro do gatilho.

Critérios de risco do custo do GSF Bandeiras
+Probabilidade

0 a 75% dos cenarios
Bandeira Verde

75% a 85% dos cenarios
Bandeira Amarela

85% a 90% dos cenarios *
BandeiraVermelhal =

90% a 95% dos cenarios
Bandeira Vermelha2 "

Considerando-se os limites inferior e superior
para cada bandeira tarifaria obtidos de uma
analise estatistica do custo relacionado ao GSF,
definiram-se PLDs para acionamento de cada
bandeira tarifaria.

PLD liminf_patamar = MIN PLDMax'MAX PLDMin'

! GHBand

Lim lnfpatamar‘

. . | - \ GS I:Band'
Acima de 95% 69,80 44,12 25,22 7,50 0 CustoGSF . TTm====
Cendrios extremos (R$/MWh)
Outro mecanismo regulatério Lim_suppatamar
N o o 7 . . PLD limsup_patamar = MIN PLDMax' MAX PLDMin'
Inferéncia histoérica do GSF Bandeiras - 'GHBand
© Verde | Amarela Vermelha 1 | Vermeha2 :
Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Valor Inferior Valor Superior Inferior Valor Superior | Inferior Valor Superior GS FBand !
1,50 751 10,00 25,22 2523 30,00 4412 4413 | 5000 | 6980 | . TTmTmmm

Fonte: Adaptado da Nota Técnica 040/2018-SRG-SEM-SGT (Aneel). Elaboragdo: Instituto

Acende Brasil.
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GSF 0,94

Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

Por queo mecanismo mudou?
Abaco de gatilho de acionamento

Foi criado também o abaco de gatilho das bandeiras. Para cada previsao de GSF,_, 4 previsto para o
proximo més, e para cada intervalo de PLD, define-se a bandeira tarifaria vigente.

Definicao da Bandeira utilizando o abaco de gatilho

PLDtmint
(RS /MWh

PLDI:M Plomnwp PLDIanp

{RS/MWh

Bandeira Amarela

Band | PLDumint | PLDtimswp Pl.Dmmp" S{Drmsup
(RS/MWh) (RS/MWh| (RS,
0.99 40.16 | 505.18 ﬂ
0.98 40.16 | 375.00 i““"“'"““
0.97 40.16 250.00 | L
i | o096 | 4016 | 187.50 '5%.329./_"43’_"9,’
Ll_o9s | 2016 ) 350qori-acea:d = lecen-
_| 094 | 4016 | | 125 ): 125.01 420.33
' 0.93 40.16 10344 ' 7=T0715 [ SoU 20
H 0.92 40.16 93.75 93.76 315.25
| o0s1 40.16 83.33 83.34 | 280.22
nan AN A8 T AN T N 287 N
Assumindo:
GSF previsto de 0,94
PLD previsto de R$ 200/MWh
Introducao Retrospectiva

Analise Prospectiva Questdes do Ano

previsao de geracao

O GSF,..,4 € calculado mensalmente pela.
CCEE e trata da previsao do GSF das
usinas do MRE para o préximo més.
Esta varidvel estabelece a razao entre:

(i) a

considerando um fator de perdas de

2%
carga); e

(transporte até o centro de

hidrica !

(ii) a Garantia Fisica das usinas do MRE

com a ponderagcao de 55% da GF'

Sazonalizada e 45% da GF Flat.
O preco utilizado é a média do PLD
semanal para o proximo més ponderada
pela carga de cada Submercado.
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Alteragdo do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

© O que foi a auditoria do TCU?

Causas levantadas pelo TCU

institut

cende) Brasil

Em margo de 2018, o Tribunal de Contas da Unidao divulgou o resultado de sua auditoria TC 025.919/2017-2
avaliando o Sistema de Bandeiras Tarifarias (SBT).

Diagrama de espinha de peixe para avaliagao das Bandeiras Tarifarias

Segundo o relatdrio, o sistema de SEM RESPOSTA METODOLOGIA

. P DO CONSUMO
bandeiras tarifdrias se mostrou um ) ] SRR
. . . VALOR MAD SENSIBILIZA AUSEMNCIA DE REGULACAD
sistema ineficaz por quatro fatores: AREDUCED DO _PORINCENTIVOS
COMNSUMO METODOLOGIA PREDITIVA
i 1 POUCD COMHECIMENTO DO erl.:E:T%:EPASSE DE_ WIODELDS MATEMATICOS EHWISDE EQUW@S
(i) Falta de sinal para resposta do FUNCIONAMENTO DO : N
consumo, consuon 0 \ INEFICIENCIA
. C t . . DO SISTEMA DE
(ii) Custos excessivos; - : EANDEIRAS
(iii) Metodologia de acionamento comzacio  nesacruscio /) case METIOOLOGA Feviz017 TARIFARIAS
inadequada; e N\
. . L] GFOM
(lV) Monitoramento do programa CUSTO DO RISCO
. . . . . HIDROLOGICD PARA O AUSENCIA DE IMDICADORES
intempestivo e ineficiente. CONSUMIDOR MRz DE DESEMPENHO

CUsSTOS
EXCESSIVOS

MONITORAMENTO
INTEMPESTIVO E
INSUFICIENTE

Fonte: Auditoria TC 025.919/2017-2.
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Alteracao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

O que foi a auditoria?
Sintese do Relatdrio do TCU

Tema

(i) Ineficacia para
Resposta do Consumo

(ii) Impacto do SBT
sobre os consumidores

(iii) Acionamento das
bandeiras tarifarias

Introducao

Retrospectiva

Fato Observado

Desconhecimento da
populagao sobre o
funcionamento das

Bandeiras Tarifarias

Distribuidoras tém
diferentes datas de
reajuste  tarifario e

revisao tarifaria

Mudancas legislativas
recorrentes
incorporaram custos
crescentes ao SBT

Analise Prospectiva

Conseqguéncia

Consumidor nao
responde ao sinal
econdomico

Subsidio cruzado
entre consumidores

Constantes mudancas
no mecanismo de
acionamento

Falta de informacgdes
suficientes sobre as
variaveis que definem
os patamares das
Bandeiras Tarifarias

Questdes do Ano

institut

acende)Brasil

Determinacao/Recomendacao

Aneel e EPE avaliem o SBT como
mecanismo de resposta a demanda, com
criagao de indicadores para
acompanhamento dos resultados;

Aneel realize campanhas publicitarias para
divulgacao do SBT; e

MME e Aneel realinhem o SBT ao seus
objetivos.

Aneel dimensione o subsidio cruzado
entre consumidores.

Aneel e MME avalie possivel alteracao
na redacao do Decreto 8.401/2015 para
abranger estas necessidades.

Aneel elabore e relatorio

mensal.

publique
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Alteracao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias

O que foi a auditoria? scéiide) Brasil
Ponderagbes da Aneel

Segundo Voto do Diretor da Aneel Tiago de Barros Correia no processo 48500.004186/2017-18, “a Aneel
sempre disponibilizou na sua pagina da internet (...) todas as informacbes necessarias a compreensdo do
acionamento mensal das bandeiras”.

Com relacao ao objetivo do sistema de bandeiras, este atua “como mecanismo de equalizacao de fluxo de
caixa das distribuidoras”, com uma hierarquizacao das bandeiras que “implica valiosa informacao acerca da
intensidade dos custos”. Ambos estes objetivos "sao importantes e ndo concorrem entre si”.

Também foi aberta a segunda fase da audiéncia 061/2017 para aumentar a eficiéncia econdmica nos repasses
da Conta, com o objetivo de mitigar o subsidio cruzado existente.

)
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Alteragao do Mecanismo de Bandeiras Tarifarias .
e de)Brasil

Consideracgdes Finais

As mudancas dos poderes Executivo e Legislativo incorporaram novos riscos ao consumidor. A fim de refletir
esta nova realidade, uma readequacdo do sistema de bandeiras tarifarias foi realizada pela Aneel, que
considerou agora o GSF como principal mecanismo de acionamento.

Em marco de 2018 foi divulgada uma auditoria do TCU sobre eficicia deste sistema. Uma critica feita pelo
TCU foi quanto a finalidade deste mecanismo que, segundo a entidade, ora serve como arrecadacao de
recursos para distribuidoras e ora para sinalizacao aos consumidores. Fato é que, para o sistema de bandeiras
tarifarias, ambos estes objetivos sdo igualmente importantes, sendo dois lados da mesma moeda.

Apesar disso, ha alguns pontos relevantes a serem considerados pela Aneel para aperfeicoar este mecanismo,

como aumentar a abrangéncia da divulgacao de informacgodes e resultados e aumentar a disponibilidade de
informacdes para a populagdo sobre o sistema de bandeiras tarifarias.

)
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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:
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Apéndice
Reservatorios Equivalentes de Energia

acende) Brasil

Descricao das mudancas ocorridas
nos Modelos de Otimizacao

Reservatorios Equivalentes de
Energia

l Reservatorios Equivalentes de Energia 78




Apéndice a
Reservatorios Equivalentes de Energia rasi

O modelo de otimizacao hidrotérmica utilizado no Brasil tem como objetivo obter o
custo esperado minimo considerando custos varidveis unitarios das usinas térmicas.
Este modelo é caracterizado como uma otimizacdao de multiplos estagios, cuja
variavel de estado principal € o volume de agua armazenado no reservatério das
usinas. Devido a esta caracteristica, ha um crescimento exponencial do numero
de estados a serem avaliados, agregando assim um alto tempo computacional.

Para mitigar esta problematica, os programas computacionais Newave e Decomp
consideram a simplificacdo das usinas hidrelétricas em representacoes agregadas de
reservatorios equivalentes de energia. Segundo Arvanitidis e Rosingl4], a
representacao em reservatorios equivalentes € uma metodologia razoavel quando
as decisdoes intertemporais sao mais relevantes do que as diferencas entre as
hidrelétricas individuais.

[4] ARVANINTIDIS, N. V. e ROSING, J. Composite Representation of Multireservoir Hydroelectric Power System. IEEE Transactions of Power
Apparatus and Systems Vol. 89, Fevereiro 1970.

B FX Cservatorios Equivalentes de Energia
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Apéndice a
Reservatorios Equivalentes de Energia rasi

Até dezembro de 2015, o modelo que vigorava era o de sistemas equivalentes, com a agregacao das
usinas hidrelétricas em quatro subsistemas: (i) SE/CO; (ii) S; (iii) NE; e (iv) N. Com a homologacao do
Despacho SRG/Aneel 3276/2015, foi incluida uma nova topologia considerando nove Reservatoérios
Equivalentes de Energia (REEs). Também houve a discretizagao das hidrelétricas de Itaipu (IT) e Belo
Monte (BM), dos empreendimentos do Rio Madeira (MAD), Teles Pires (TP), e da Bacia do Parana (PR),
localizados nos quatro subsistemas. A partir de janeiro de 2018, foram discretizados os REEs Iguacu (IG),
Manaus (AM) e da bacia do Paranapanema (PRP), resultando, assim, em 12 Reservatérios Equivalentes

de Energia.
Antes de 2015 2015 2018

N
4 Subsistemas > 9 Reservatdrios Equivalentes 12 Reservatdrios Equivalentes
Vv

12 Reservatorios Equivalentes de EjLEI{ ]
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Apéndice
Impacto nos modelos de otimizacao

institut

acende)Brasil

Segundo Carta ONS-339/300/2017, observou-se em simulagdes retrospectivas para o PMO de
2017 uma reducao do CMO em todos os patamares. Considerando-se a condicdao hidrica
presente na ocasiao, o operador demonstrou preocupacao com a possibilidade de uma reducao
da geracgao térmica indicada pelos modelos (e eventual deplecionamento dos reservatoérios).

Uma avaliacdo mais detalhadal®! realizada pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica)
indicou que o aumento de 9 para 12 REEs reduziu o CMO em 30% para o primeiro més da
simulacao de setembro de 2017, sendo observado comportamento semelhante para os meses
de outubro e novembro. O CEPEL atribuiu este aumento a dois principais fatores:

I. Melhor representacao da diversidade hidrolégica — A separacdao em um numero maior
de reservatodrios equivalentes de energia resultaria em sinergias hidrolégicas entre o
REE Paranapanema e o REE Parana dentro do modelo equivalente;

II. Aumento da geracdo ndo armazenavel - A complementariedade entre REE
Paranapanema e REE Parand aumenta o nivel de armazenamento esperado do REE
Paranapanema, aumentando a geracao hidrelétrica de usinas a fio d’dagua a jusante
deste REE (incluindo Itaipu).

[5] André Luiz Diniz. Analise da representac¢ao das topologias com 9 e 12 reservatorios equivalentes de energia no modelo NEWAVE.

Apresentacdo realizada no Seminario “Modelo Newave — Apresentacdo dos Estudos da Representacdo de 12 Reservatdrios Equivalentes de
Energia” em 13 de novembro de 2017.

12 Reservatorios Equivalentes de Energia
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Descricao das mudancas ocorridas
nos Modelos de Otimizacao
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Apéndice
Incorporacao das perdas nos modelos

institut

acende)Brasil

Conjuntamente com a representacao dos 12 REEs, também foi implementada a metodologia de
perda de elétrica nas interligacdes a serem incorporadas nos modelos de otimizacao
energética. As perdas na rede elétrica ocorrem predominantemente devido ao Efeito Joule,
fendbmeno de producao de calor quando uma corrente elétrica passa por um condutor.

Até 2018, a metodologia para considerar o fendOmeno de
perdas na otimizacdo energética consistia em definir o
requisito energético a ser atendido pelas unidades Perdas e diferencas
geradoras (carga global de energia) como a soma da parcela
de consumo energético e a perda no sistema.

Requisito energético
3

Carga global de energia
Consumo de elétrica (SIN)
energia elétrica

A previsdo de consumo energético é feita pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) com base no consumo de energia
por cada classe de consumo e em projecoes de crescimento
da economia. A partir deste cenario é calculada a parcela de
perdas do sistema.

Fonte: Representag¢do explicita das perdas nos
modelos NEWAVE, SUISHI e DECOMP (CPAMP).

Perdas nos Intercambios

83




Apéndice

3 - 2 : acende) Brasil
Nova representagao das perdas nos intercambios sl

Em 2018 foi incorporada a metodologia de representacao
de perdas proposta pela CPAMP na Consulta Publica MME
35/2017, por meio do “fator de perda” entre as
interligacdes de cada subsistema. O fator de perda seria
aplicado aos fluxos de poténcia entre subsistemas,
reduzindo a energia que seria importada. Incorporando-se
esta energia, a carga nao mais seria corrigida pelas
perdas para definir o requisito energético do
modelo.

Representac¢ao do fator de perdas

— 500 MW »

[ : b FP=01———{ : )
—450 MW »

Fonte: Representagcdo explicita das perdas nos
modelos NEWAVE, SUISHI e DECOMP (CPAMP).

Para fins de valoracao dos fatores de perdas elétricas, foi estabelecido um critério de selecao das
principais linhas de transmissao do SIN que tém o papel de interligar submercados. Também
foram avaliadas linhas que tém impacto significativo na decisdo de despacho, como os
empreendimentos em corrente continua para transmissao de energia da UHE Itaipu e dos
empreendimentos do Rio Madeira e o sistema de 500 kV para escoamento da energia do Rio Teles

_______________________________________________________________________________________________________

interligagdes de cada subsistema.

pequenas usinas (PQ) no arquivo de dados gerais.

Na pratica, os fatores de perdas foram incorporados aos arquivos LOSS do Newave e Decomp para as

A fim de ndao haver interferéncia no processo vigente de consolidacdo e projecao da carga global, foi
recomendada a continuacdo da utilizacdo do requisito energético, reduzido da parcela de perdas. Assim, o
Newave comegou a considerar a soma de uma carga negativa por meio do arquivo c_adic. O Decomp
considerou esta reducdo por meio de uma usina ficticia em cada subsistema implementada pelo registro de

ST EEN I ntercambios

>
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Impacto nos modelos computacionais
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Simulando-se a operacao do més de janeiro de 2017 (12 semana - Revisao 0) com a nova
metodologia de representacao das perdas, foi observada uma mudanca do comportamento dos
intercambios entre regides (“grafico a”). Também observou-se um aumento do Preco de
Liquidacao de Energia (PLD) em todos os subsistemas (“grafico b”) e um descolamento entre os
precos entre subsistemas.

Comparacao entre modelos
(a) do intercambio (b) do PLD

3.000 160
2.000 155
1.000 l

0 ] . . 150

1,000 N -FC I SE-FC SE-NE IV-S 1as

-2.000

140

I Descolamento

de precos
p g 145,79

-3.000 Pregos/uniformes

SE/CO SUL NE NORTE
W Janl17_Rv0_oficial ™ Janl7_Rv0_comperdas

w

-4.000 13

-5.000 130

Fonte: Representacdo explicita das perdas nos modelos NEWAVE, SUISHI e DECOMP (CPAMP).
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Retirada das perdas nos intercambios rasi

No dia 19 de fevereiro de 2018, a CCEE encaminhou a Aneel a Nota Técnica CCEE - 006/2018
requerendo a suspensao da metodologia de representacao de perdas. Segundo avaliagcdao da Camara, a
metodologia era incompativel com o desenho de rateio das perdas de energia disposto nas Regras
de Comercializacdao de Energia Elétrica.

De acordo com as regras instituidas no mercado, as perdas na rede basica sdo apuradas e rateadas na
proporcao de 50% entre agentes de consumo e 50% entre agentes de geragcao. Porém, segundo a CCEE,
a metodologia de representacao das perdas resultava em aumento do PLD em submercados importadores
de energia que, conjuntamente com a metodologia de rateio entre consumidores e geradores, fazia com
gue agentes consumidores nestas regidoes arcassem duas vezes com parte das perdas da rede basica.

Em 20 de fevereiro de 2018, a Aneel ratificou o entendimento da CCEE no Oficio n® 20/2018-
SRG/Aneel, definindo que a metodologia nao deveria ser mais utilizada a partir da primeira semana
operativa de marco de 2018.

f O Oficio n°® 20/2018-SRG/Aneel caracterizou o episddio como um erro da representacdao de uma componente
i do sistema. Esta tipificacao seria considerada como justificativa para a republicacdo do PLD considerando-se a
' regulamentacdo utilizada em 2017 (vide PET XI). Porém, como resultado da Audiéncia Publica 25/2017, a
i Resolugao Normativa 799/2017 aboliu esta pratica, estabelecendo que, a partir da identificacdo de erro, sua
' corregao dar-se-ia na semana subsequente, e a CCEE e o ONS deveriam dar publicidade a correcao e
i disponibilizar relatério contendo apontamento das falhas e propostas de acao de melhorias.

________________________________________________________________________________________________________
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Apéndice ~
1 A ° 13 ~ 1n5t1tutud B .l
Disponibilidade de Geragao: UHEs e Outras ras

O Balanco Estrutural considerou a Disponibilidade de Geracao de Energia definida neste estudo
como o potencial de energia firme para cada fonte de energia.

Para usinas hidrelétricas existentes, considerou-se que sua disponibilidade é o produto da Garantia
Fisica de cada usina multiplicada pela projecao de GSF utilizada pelo MME para revisao dos limites de
Garantia Fisica. A Garantia Fisica de cada usina foi obtida no Banco de Informacdes de Geracao da
Aneel, com excessao da UHE Belo Monte, cuja Garantia Fisica foi obtida no seu contrato de concessao.

DiSponibilidadeUHEi = GFUHEi * GSFUHEi

Disponibilidadeyyg,,,,, = E Disponibilidadeyyg,
UHE € PMOmaiZOlS

Para usinas nao simuladas no PMO, este estudo considerou que sua disponibilidade corresponde a
previsao de geracao média disposta no deck de dados de entrada do Newave para cada ano de estudo.

Disponibilidadeoyrras,yq = E Geracao Médiacoytras
OUTRAS € PMO_mai2018

G Memoria de calculo - Balango Estrutural
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Disponibilidade de Geracao: UTEs e inflexibilidade rasil

A disponibilidade de usinas termelétricas existentes utilizou como premissa que estas possuem
flexibilidade de geracao, de forma que sua disponibilidade seria a capacidade instalada reduzida de
seus fatores de indisponibilidade programada (IP) e forcada (TEIF). Este estudo considerou todas as
usinas termelétricas despachadas centralizadamente no PMO e inclusas no deck de dados de entrada
do Newave de maio de 2018.

Disponibilidadeyrg, = Capacidadeyrg, * (1 — IPyrg;) * (1 — [Pyrg;)

Disponibilidade = Disponibilidade .
UTE E PMOmai2018

Dividiu-se a disponibilidade de UTEs em inflexibilidade (geracao térmica minima) e margem operativa
para despacho por ordem de mérito. A inflexibilidade de cada usina termelétrica foi obtida do deck de
dados de entrada do PMO de maio de 2018.

Inflexibilidadeyrg = Inflexibilidadeyrg.
total i
UTE epMOmaiZOlS

T G ERG SRR [T — Balango Estrutural
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Apéndice ~
H 5 °13 ~ ~ 1n5t1tutud B .l
Disponibilidade para expansao da geracao rasi

Uma vez que definiu-se que o estudo teria granularidade anual, foi estabelecido que a disponibilidade
de novas usinas dar-se-ia na proporcao do nimero de meses previstos que ela ficaria operacional no
ano.

Para 0 ano em gque a usina entrou em operacdo, a disponibilidade foi ponderada pelo nimero do més
de entrada conforme equacgao abaixo:

12 - nmésentrada
12

Disponibilidadeysina;anonirqqe = PiSPONibilidadeysing, * <

Més de entrada e numero do més de entrada considerado para a
disponibilidade de usinas novas

Més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Nimero O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Para os anos posteriores, atribuiu-se a totalidade da disponibilidade da usina nova.

Memoria de Calculo — Balango Estrutural
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Apéndice a
Custo Marginal de Operagao rasi

Assim, a sobra de disponibilidade de geracao foi definida como a diferenca entre: (a) as

disponibilidades de geracao hidrelétrica, de outras usinas e termelétrica; e (b) a projecao de carga de
energia em cada ano.

Sobra = Disponibilidadeyyg,,,,, + Disponibilidadeyrg,.,,,, + Disponibilidadegytras;,,,, — Carga

Caso a sobra seja negativa, identifica-se situacdo com déficit, no qual o custo marginal do sistema
seria o déficit.

Memoria de Calculo - Balango Estrutural
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Descricao da Metodologia de
Calculo da Capacidade de
Regularizacao

l Memoria de Calculo - Capacidade de Regularizacao
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Apéndice a
Deplecionamento do Reservatério rasi

Definiu-se a “Capacidade de Regularizacao” como sendo o tempo (em meses) durante o qual o sistema de
geracao hidrelétrico brasileiro é capaz de suprir a demanda de energia considerando-se que as usinas
iniciardo sua operacao com reservatorios cheios.

Assim, atribui-se um deplecionamento mensal do reservatoério para o atendimento da carga. Assumindo-se
que, no limite, a totalidade da afluéncia das usinas é utilizada para atender a carga, o deplecionamento
mensal é expresso pela diferenca entre a carga do sistema e a energia natural afluente nas usinas.

Deplecionamentoyensqr = CARGAensat — ENAmensal

A fim de se definir um valor limite de “Capacidade de Regularizacao”, estabelece-se como base para definicao
da ENA, s @ Vazdo meédia mensal do ano de 1953 (ano no qual se observou a pior ENA média considerando-
se o parque hidrelétrico instalado em 2018). A ENA critica é estabelecida como a multiplicacdo entre a
produtibilidade da usina e a vazao afluente critica.

ENApensai = ENAcritica mensal = Z (Produtibilidade,sjn, * VazioAfluente1953,cinq)
UHESs do SIN

T G ERG R R LTI VER e T acidade de Regularizacao
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Apéndice
Tempo de Deplecionamento

gétitu ud

Brasil

Uma vez que capacidade de regularizacao também pode ser descrita como o tempo durante o qual os
reservatorios conseguem atender a toda a demanda energética do sistema, define-se esta relagao
como a razao entre o armazenamento maximo das usinas pelo deplecionamento critico.

EnergiaArmazenavelysyima

Tempo ; = Capacidade A =
Depl t p Regul ;
eprectonamento CoULATIZasas — Deplecionamento,yitico mensal

Quando a ENA critica mensal é maior que a carga, o deplecionamento critico se torna negativo, havendo
assim um enchimento dos reservatérios. Nesta condicdao, a capacidade de regularizagao resulta em um tempo
de esvaziamento negativo. Embora ndo haja uma explicacao fisica para este resultado algébrico, o que se
espera € que a capacidade de regularizacao se torne infinita (as afluéncias sdo capazes de atender a toda a
demanda sem a necessidade de deplecionamento dos reservatoérios).

Observa-se que esta metodologia incorpora as afluéncias das usinas hidrelétricas na capacidade de
regularizacao do sistema, mas nao considera limites de escoamento do sistema de transmissao.

Memoria de Calculo - Capacidade de Regularizacao
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Descricao da Contratacao de
Usinas Eolicas no ACR e impactos
da mudanca proposta de
contratacao por quantidade

i Edlicas no ACR - Leildo por Quantidade
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Apéndice
Mecanismos de Contratacao de Energia Nova
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O Ambiente de Contratagcao Regulada possui como principal mecanismo para a expansao do parque gerador os
Leildes de Energia Nova. Dois tipos de contrato foram idealizados para adequar as obrigagdes contratuais com
as tecnologias de cada unidade de geracgao:

1. Contratos por Quantidade: O gerador se compromete a produzir um montante contratado pelo
comprador (distribuidoras de energia), valor que deve ser inferior a sua Garantia Fisica. Uma vez que a
geracao das usinas despachadas centralizadamente é definida pelo ONS, eventuais déficits de geracao sao
de responsabilidade dos geradores, podendo estes ficarem expostos ao Mercado de Curto Prazo. Como o
critério de despacho das usinas depende fortemente da condicao hidroldgica do sistema, define-se que, nos
Contratos por Quantidade, os riscos hidroldgicos da operacao energética sao assumidos pelos geradores de
energia. Contratos por quantidade sao predominantemente utilizados para a comercializacao de energia de
usinas hidrelétricas no ambiente regulado.

2. Contratos por Disponibilidade: Nos contratos por disponibilidade, o gerador se compromete manter um
montante de capacidade disponivel para o eventual despacho indicado pelo ONS. Para se manter a
disposicao do sistema, é atribuida uma receita fixa ao gerador, para cobrir custo e remuneracao do
investimento, custo de combustivel do montante de inflexibilidade, entre outros. Além disso, quando a
usina é despachada pelo ONS, é conferida uma receita variavel que abrangera o custo operativo desta
manobra (custo de combustivel). Contratos por Disponibilidade sao predominantemente utilizados para a
comercializacao de energia de usinas termelétricas no ambiente regulado.

A inflexibilidade é um valor de minimo de geracdo que uma usina deve gerar no contrato de disponibilidade. Este montante é considerado
principalmente por restricoes nos empreendimentos termelétricos, que necessitam de uso minimo para viabilizar contratos de fornecimento de
combustivel (contratos take-or-pay, por exemplo) ou por restri¢cées operativas das usinas (restri¢céo de geragcdo em usinas nucleares).

O TEEN Lo &R K- {ldo por Quantidade
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Apéndice
CVU zero vs Quantidade

A contratacdao de Usinas Edlicas no ACR se da num mecanismo diferenciado através de contratos por
disponibilidade com Custo Variavel Unitario nulo. Os geradores edlicos se dispdem a gerar um montante para o
recebimento de apenas uma receita fixa.

Anualmente ha a apuracao de possiveis desvios negativos da geracao, que produz ressarcimentos de débitos
pelo gerador, sendo ponderado pelo valor pelo maximo entre o preco de Receita Fixa Unitaria declarada pelo

vendedor ou pelo PLD médio do ano de apuracdo. Este ressarcimento é amplificado se a energia entregue for
inferior a 90% da energia contratada.

Se a energia entregue for até 90% da energia contratada

_ Méximo (PLDpgaio; Receitarixq) * (Energiacontratada™ Energiagntregue)
Ressarcimento = _ . _
Se a energia entregue for inferior a 90% da energia contratada

Maximo (PLDpggio; 1,15 * Receitapiy,) * (0,9 * Energiacontratada— ENergiapniregue)

A partir de agosto de 2018, com o 28° Leildo de Energia Nova A-6, a contratacdo das usinas edlicas se darao
exclusivamente “por quantidade”. Neste novo regime, as edlicas terdo a apuragao dos déficits de geragcao nos
procedimentos de liquidacdo e contabilizacdo mensal, que considerara a sua posicao devedora ou credora
ponderada pelo PLD para cada semana e patamar. Com este risco de exposicao ao MCP, ha incentivos para que
investidores de usinas edlicas a procurar empreendimentos com menor variabilidade da geracao, resultando em
menor “estresse” de outras geradoras no SIN que promovam o papel de compensar estes desvios.

Eodlicas no ACR - Leildao por Quantidade
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Precificacao Horaria

l Precificacao Horaria
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Apéndice
Precificacao por Patamar de Carga

O PLD é utilizado para valorar a liquidacdo de sobras e déficit no Mercado de Curto Prazo de energia. Este
preco € calculado pelos programas computacionais Newave e Decomp e representam o Custo Marginal de

acende

Operacdo (CMO) do sistema. O PLD é calculado semanalmente e é dividido em trés patamares de carga:

+ Leve - Horarios do dia em que o consumo de energia elétrica € menor;
« Médio - Horarios do dia em que o consumo de energia elétrica € mediano; e

« Pesado - Horarios do dia em que o consumo de energia elétrica € maior e quando podem ocorrer picos.

Brasil

Patamares de carga por horario nos domigos e feriados Patamares de carga por horario de 22 a sabado

P Horari o Hor4ri o
Patamar de carga Sem Horario de Verdao Com Hordrio de Verdo atamar de carga Sem Horario de Verdo Com Hordrio de Verdo

Patamar Leve 00:00 até 06:59 00:00 até 06:59
Patamar Leve 00:00 até 16:59 00:00 até 17:59

Patamar Médio 07:00 até 17:59 07:00 até 18:59
Patamar Médio 17:00 até 21:59 18:00 até 22:59

Patamar Pesado 18:00 até 20:59 19:00 até 21:59
Patamar Leve 22:00 até 23:59 23:00 até 23:59

Patamar Médio 21:00 até 23:59 22:00 até 23:59

Fonte: Patamares de Carga 2014 (CCEE). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.

. ] Precificagdo Horaria
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Precificacdo Horéria o

Uma maior granularidade temporal na definicao do preco resultaria em uma melhor representacao das
restricdes consideradas nos modelos, valorando assim as necessidades do sistema de forma mais realista.

Com este objetivo, foi aberta a Consulta Publica MME 42/2017 para discussao da implementacdo do Preco
Horario no Mercado de Curto Prazo.

Valoragao de atributos chave (“despachabilidade”),
possibilitando a viabilizacao de novos servicos
(armazenamento de energia, resposta da demanda, ESCOs
Precificagdo Horaria etc.);
(com melhor sinalizagao
dos custos reais) Incentivo para alocagao eficiente da geragao e do consumo;

Menor distorcao entre planejamento e operagao do sistema;

T [T R0 Horaria
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Preco (RS/MWh)

Preco (RS/MWh)

Apéndice
Operacao Sombra
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Em abril, a CCEE e o ONS iniciaram uma operagao sombra, disponibilizando, em paralelo com o preco por
patamar oficial, a precificagcdo horaria. O objetivo é que os agentes possam estimar o impacto desta nova
metodologia nas suas operacoes.

Prego horario (sem rede) e Pre¢o por patamar
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‘ N s | ]
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9
200 l————-- & 200 —n
o —_——
PP 11 n v ‘_\7__.--- YT T
a1} I " |
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— Prego por patamar Prego Hordrio —— Preco por Patamar Prego Horario
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~
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——Prego por patamar  =——Preco Horario ——Prego por patmar —— Prego Horario

Fonte: Preco Hordrio Sombra (CCEE). Elaboracdo: Instituto Acende Brasil.
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Precificacdo Horaria vs Precificacdo por Patamar rasil

Comparando-se a diferenca entre o preco horario e o preco por patamar dos valores disponibilizados pela CCEE

desde abril de 2018, espera-se que haja uma reducdao média de precos nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste,
Sul e Nordeste, e um aumento dos precos no Subsistema Norte.

Distribuicao de probabilidade da diferenca entre o Prego

Horario e o Prego por Patamar
300 sop
. . — 200 Preco Horario inferior ao
D|fe’re.nga Média entre o Prego s Preco por Patamar
Horario e o Prego por Patamar s 100 |
”y { \
. Ly o 0
Diferenca media Y
(R$/MWh) o 100 0% 60% 80% 100%
Sudeste -51,80 o ‘ . ’
Sul -51,77 = -200 Preco Horario superior ao
Nordeste -27,90 e Preco por Patamar
LY -300
Norte 19,52 T
8 .400
-500

e Su| Nordeste Norte ——Sudeste

Fonte: Preco Hordrio Sombra (CCEE). Elaboragdo: Instituto Acende Brasil.
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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
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de Observatorio do Setor Elétrico e
estudamos as seguintes dimensoes:
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