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Descricao do Programa Energia Transparente (acéfide)Brasil

Como navegar?

Buscando facilitar a visualizagédo
desta apresentacdo, foram criados boxes

O Programa de Energia Transparente de explicagiocom formasdes
(PET) € uma das iniciativas do Instituto

Acende Brasil gue monitora, de forma exoroneses somplamanars
permanente, a operacao e comercializagcao

de energia elétrica no Brasil. nevogacho ocaizad o pote et

de todas as paginas para acesso rapido
aos temas destacados.

0 box de explicagdo contém

Clique na aba para ter rapido
acesso as segdes do estudo
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Linha do Tempo

Comercializagdo | Aprovagio da Curva Abertura do mercado

Varejista i Referencial de Armazenamento : para Grupo A
Resolugdo Normativa | Ferramenta para adogéo i Portaria GM/MME 50/2022

REGULAGAO

(REN) 1.081/23 e ou permanéncia de agées para que permite que consumidores
Despacho 4.788/23 garantir o atendimento energético do Grupo A possam migrar
para o Mercado Livre

Inicio de agoes Extensao dos descontos Acoes Sandbox
no CMSE para para intermitentes preventivas para de Resposta
atendimento da ponta Medida Provisoria 1.212/24 que atendimento da da Demanda

estendeu em 36 meses as datas
para elegibilidade de descontos
da TUSD e TUST

Articulagdo com agentes
para atendimento da ponta

Despacho 2.679/2024
e RA 15.457/2024

ponta do SIN

ATENDIMENTO
DE PONTA

{

o0 i Criseno i Flexibilizagéo das i Flexibilizagio da i Aprovacéo de medidas | ! Blecaute
ng = | RioGrande | regras de distribuigdoe | necessidade dousode | excepcionais peloONS ; | em Sio Paulo
& = 3 i do Sul i comercializagdo noRS | recursos de eficiéncia ; Situacdo de Zst_:assez hidrica | i Zalhg na rede
x'<oO ! i REN 1.092/2024 e Despacho ! Zae 1 nos Rios Madeira e Purus no : 1 devido ao
o= ; ! 1.530/2024 ; energeticaeP&Dpor  : ;.0 s mazonas i1 temporal
Jm : P i distribuidoras no RS 5 b
(&) i i 2 RA 15.415/2024 E i E
! ' ! ! ! ' s ! ' ! ! ' s — —)
dez/23 jan/24 fev/24 mar/24 abr/24 mai/24 jun/24 jul/24 ago/24 set/24 out/24 nov/24
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Destaques do Ano Operativo

Enchentes no
Rio Grande do Sul

) Tragédia climética no Estado, que afetou
478 dos 497 municipios galchos e 2,4 milhdes
de pessoas; e

P Acrise ensejou a adogdo de diversos
mecanismos de auxilio advindos do setor
elétrico: (i) Flexibilizacao das regras de
comercializagéo e distribuigao; (ii) Flexibilizagdo
do uso de recursos de P&D e Eficiéncia
Energética; e (iii) Mudanga do indexador dos
contratos de concesséao das distribuidoras
afetadas.

INTRODUCAO

2

Operacgao do sistema

) O ciclo hidrolégico de 2023-2024 foi 0 6° pior do

histérico desde 1931;

D Acrise hidrica causou impactos regionais, em

especial na regidao Norte do pais; e

) Apesar de uma hidrologia adversa, houve a

manutencao dos reservatoério em niveis
superiores aos vividos na ultima crise hidrica.

ANO OPERATIVO

Disponibilidade de poténcia
para atendimento de ponta

Houve a extensdo da politica de subsidios para a
expansao das fontes ndo controlaveis, como
edlicas e solar fotovoltaicas de grande porte e
Micro e Minigeracgao Distribuida;

Com o agravamento da crise hidrica, grande
preocupacao foi observada pelo poder publico
para a capacidade de atendimento da ponta do
sistema elétrico; e

Aumento significativo de cortes de geragao
edlica e solar fotovoltaica (Tema do Ano).

CORTES DE GERAGAO




1. Crise no Rio Grande do Sul (1 de 2)

dez/23

Previsao de Risco de Inundacao do Centro Nacional
jan/24 de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais

O més de maio de 2024 foi caracterizado por chuvas (CEMADEN) em 9 de maio de 2024
intensas que resultaram em graves inundagdes no Estado Previsio de risco
mar/24 do Rio Grande do Sul, impactando 478 dos 497 municipios Hidrolégico

fev/24

10°00"N

, R Cemaden
gauchos e afetando 2,4 milhdes de pessoas.
abr/24
:

mai/24 ¢— CriseRS Como resposta, a Aneel aprovou a flexibilizacao das

Flexibilizacdo de . . .~ . .

TS regras de distribuicdo em 14 de maio de 2024, a partir
jun/24 . .
hin. da REN 1.092/2024. Dentre as medidas consideradas g
: Flexibilizagéo do . ®
jul/24 uso de recursos estavam:

24 o . . .
gEe * Priorizagao do restabelecimento da energia a servigos

20°00°S

set/24 e atividades essenciais; B oo v
: » Manutengao do fornecimento de energia por pelo 5‘"" ”
out/24 . . . . e
menos 90 dias a consumidores inadimplentes ol o A
nov/24 nos municipios atingidos; e R . oi o
~ . . . T
» Suspensao de diversos encargos setoriais. Valida para o dia 0910872024 30000000
Sistemas de Coordenadas: GCS WGS - 1084
Datum: WGS - 1984
70°0°0°W 60°0°0"W 50°00W 40°00W

Fonte: Apresentagdo 22 Reunido Extraordinaria da Sala de Crise
em 2024 (CEMADEN)
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dez/23

jan/24

fev/24
mar/24
abr/24
mai/24
jun/24
jul/24
ago/24
set/24
out/24

nov/24

Crise RS

Flexibilizacdo de
Regras

Flexibilizagdo do
uso de recursos

1. Crise no Rio Grande do Sul (2 de 2)

Adicionalmente, o Despacho 1.530/2024 permitiu a flexibilizagcdo de diversas regras relacionadas a
comercializagao de energia para os agentes do mercado atacadista de energia nas areas afetadas, sendo elas:

[ 2 3

Suspensao dos processos Suspensao da recontabilizagao Flexibilizagao de prazos
de desligamentos de agentes; de contratos nao registrados relacionados a insuficiéncia
pelo nao aporte de garantias de lastro.

financeiras;

Por fim, a Aneel flexibilizou a obrigatoriedade do uso de recursos das distribuidoras de energia elétrica para
Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética, por meio da Resolugao Autorizativa
15.415/2024.
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2. Operacao do Sistema (1 de 4) | Energia Armazenada no SIN Brasﬂ

O Brasil viveu uma grande crise hidrica durante os anos de 2014 a 2021. Neste periodo, os reservatérios das hidrelétricas estiveram em
niveis criticos, com médias anuais baixas (abaixo de 50%), e comumente alcangando niveis abaixo de 30% da energia armazenavel durante
ao final do periodo seco. Estes niveis criticos foram recuperados ao longo de 2022 e 2023, e constatou-se uma melhora significativa no
nivel de armazenamento dos reservatérios, mesmo considerando a queda provocada pelo ciclo de hidrologia adversa em 2023-2024.

Historico da Energia Armazenada no SIN
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Fonte: Histdrico da Operag&do (ONS)
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2. Operacao do Sistema (2 de 4) | Energia Armazenada por usina

TR
/ \s s
kacerrde |Brasil

\, /
o

Energia Armazenada por Reservatoério Individual

100%

RETIRO BAIXO:31%
90%

80%
A. VERMELHA:32%

No ultimo periodo analisado, o nivel
de reservatério em novembro de
2024 (fim do periodo seco) chegou
a 46% do total armazenavel.
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52% dos reservatoérios estavam
com pelo menos 50% da sua
capacidade de armazenamento.
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Fonte: Deck de dados do PMO da primeira semana de novembro de 2024(ONS)
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Brasil

acende

(3 de 4) | Hidrologia do ano

ao do Sistema

Operag

2

A reducao significativa dos reservatérios em novembro de 2024 se deu principalmente pela hidrologia adversa do ultimo ano. Observa-se

que quando comparada a Energia Natural Afluente do histérico, a ENA observada no ano compreendido entre novembro de 2023 a outubro

de 2024 se mostrou a 62 pior de todo o histdrico desde 1931.

Historico ordenado da Média Anual da Energia Natural Afluente
(periodos iniciando em novembro e finalizando em outubro do ano seguinte)

140000

120000

: B

0 o =

100000

(paw ) B1UBN|y [einleN elfisul

20000

£86T-Z86T
Z86T-T8E6T
086T-646T
LSET-956T
Z66T-T66T
G6LET-8L6T
LEET-966T
IFET-SEET
11020102
S86T-PEET
SO6T-FI6T
EFET-ZFET
9961-5261
0GET-G86T
E661-Z66T
¥BET-£86T
LPET-9FET
SEBI-PEBT
SPET-PEET
1961-026T
600Z-8002
B66T-L66T
£L00Z-9002
PLET-ELET
TEET-HZ0Z
ELET-TLET
LLET-9L6T
GFET-8F6T
0T0Z-600T
t+00Z-E002
OFET-GEET
8L6T-[{6T
ZFEL-TFET
YEET-E66T
1861-0861
166T-066T
S661-P66T
S00Z-#002
000Z-666T
8861- /861
L36T-936T
800Z- /002
EZ0C-ZZ02
8E1-/FET
ZEBT-TEBL
686T-886T
ZL61-TL6T
9861-5861
0L61-6961
ZE0C-1202
0961-6561
B8561-/S6T
EL0C-Z102
80025002
LB61-986T
Z00Z-1002
1561-0561
TFET-0FET
BEBI-[EBT
9L61-S{6T
2101102
9661-566T
B56T-856T
EEBT-ZEBL
9105102
TLOZ-ET0Z
0S61-6F6T
GEET-866T
£002-2002
100Z-0002
SLOZF10E
£561-1561
LEBT-SEBT
SEBT-SEBT
£06T-296T
SLET-RLEL
TRET-EFET
Z961-1961
TSEI-ESEL
B896T-L96T
TIET-ES6T
GEET-BEET
810 /102
9EET-S56T
GT0Z-8102
0Z02-6102
FEGT-EE6T
GIET-836T
¥Z0Z-£202
LT0Z-9102
S56T-FSET
TLET-0LET
ESBI-ZS6T
120Z-0202

Fonte: Deck de dados de entrada do Newave de novembro de 2024.
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2. Operacao do Sistema (4 de 4) | Reservatérios no final do periodo seco

Mesmo com a hidrologia critica do ano, a reducao do reservatorio observada em
novembro de 2024 (final do periodo seco) nao foi alarmante, visto que os niveis ainda
foram superiores aos do periodo de 2014 a 2021 (ultima crise hidrica).

Historico da Energia Armazenada no SIN
100% em novembro de cada ano

Apesar da energia armazenada

do SIN permanecer em niveis normais,
foi identificada uma anomalia negativa
de chuva em especial na precipitagao

80%
67% : i C
dos Rios Madeira e Purus, principais

57% )
60% ° 54% ‘ afluentes do rio Amazonas. Estes

41% 41% Ap rios impactaram duas das principais
40%, 34% 33%
29% %
555 20% 2% 26% 2%
o (+]
0%
N

hidrelétricas do Brasil, a UHE Jirau
e UHE Santo Antonio. Esta situagao
levou & Agéncia Nacional de Aguas
a necessidade de “Declaragao de
Situacao de Escassez Quantitativa
& -3\0 & .Nf 04\ o.;\“' o & .x\“*"" & o.;\? 04\ d& &
{\ 0 <‘ < o {‘ 0 (‘ <‘ o A o Q

Nivel de Reservatério (%)

de Recursos Hidricos” nestes rios

o e seus afluentes.

BN

Fonte: Histérico da Operacéo
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dez/23

jan/24

fev/24
mar/24
abr/24
mai/24
jun/24
jul/24
ago/24
set/24
out/24

nov/24

Articulacao
com agentes

Extensdo
de subsidios

Medidas
preventivas

3. Poténcia para atendimento a ponta da carga (1 de 3)
Dificuldades observadas

De forma inédita, foi registrada na Ata da 2862 Reunido do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE)
em 20 de dezembro de 2023 que, apesar de nao haver dificuldades no suprimento energético, os estudos
prospectivos indicavam cenarios onde havia a coincidéncia da ponta de carga com a baixa geragao nas usinas
edlicas. Ou seja, haveria a potencial necessidade de recursos adicionais para evitar o uso da reserva operativa
nesses horarios do dia. Desta forma, se propds que o ONS iniciasse articulagdo com agentes para o atendimento
desta necessidade.

Esta articulagcao se concretizou na 2872 Reuniao do CMSE seguinte, onde o ONS observou a necessidade
de alguns recursos adicionais:

[ 2

Usinas termelétricas movidas a GNL e
merchant sem CVU calculado que nao estao
sendo consideradas como recurso disponivel
para operacgao realizem atendimento do
despacho excepcional flexivel; e

Agentes de consumo ofertem propostas
de Resposta da Demanda.
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3. Poténcia para atendimento a ponta da carga (2 de 3)
Dificuldades observadas

dez/23

Articulagdo
jan/24 com agentes

A dificuldade no atendimento de ponta da demanda foi novamente identificada na 2952 reunidao do CMSE em 3 de
fev/24 . . e e . ~ .
e/ setembro de 2024 que, juntamente com a crise hidrica identificada no Amazonas, ensejou a adogao de medidas

mar/24 preventivas e determinativas pelo ONS:
abr/24 5 )

ZXTE’”ZG; Despacho das UTEs Santa Cruz e Linhares (a GNL) o o
mai/24 € SRS fora da ordem de mérito, e disponibilizagdo destas _V'ab'l'za({:?q do uso do reservatério B

usinas adicionalmente a UTE Porto Segipe para mtle.rmedlarlo da L:HE Belo Monte com vaz&o
jun/24 despacho de modo flexivel para atendimento da ponta; minima de 100 m?/s;
jul/24
ago/24 Priorizagéo da entrada das novas linhas de transmisséo Utilizag&o de critérios menos restritivos de desempenho
(LT Porto do Sergipe - Olindina - Sapeagu, LT Terminal e seguranca para garantir o uso de recursos disponiveis

set/24 Medidas Rio - Lagos C1 e C2, e LT Leopoldina 2 - Lagos) para e atendimento da carga nos meses de setembro, outubro

LTS escoamento de poténcia nos meses de setembro, e novembro.
out/24 outubro, novembro e dezembro; e
nov/24 Critério . . a o~ . L

de flexibilidade Além disso, em 6 de novembro de 2024 durante a 2982 Reunidao do CMSE, a EPE afirmou que iniciou estudos

para a criacao de novos critérios de suprimento de energia elétrica que tratara da flexibilidade operativa do
Sistema Interligado Nacional. A proposta sera realizada em conjunto com o ONS e submetido para consulta
publica e workshops.
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mar/24
abr/24
mai/f24
jun/24
jul/24
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set/24
out/24

nov/24

Articulagdo
com agentes

Extensao
de subsidios

Medidas
preventivas

3. Poténcia para atendimento a ponta da carga (3 de 3)
Prorrogacao de subsidios

Apesar da dificuldade crescente para lidar com a variabilidade da geragao proveniente de fontes intermitentes, o
governo decidiu manter a concessao de subsidios para projetos edlicos e solares, através de descontos no uso
do sistema de distribuigdo e transmissao prorrogados com a Medida Proviséria 1212/2024.

Para regulamentacao da medida, a Aneel homologou o Despacho 2.269/2024 que prorrogou por 36 meses 0
desconto nas tarifas do uso da rede para fontes renovaveis. No processo, a Agéncia recebeu 2.035 pedidos para
obtencao do desconto, dos quais 601 foram aprovados, 1429 foram indeferidos e 5 aprovados sob judice.

4 6071  APROVADOS

€D ANEEL mesas & deaconto 2035 | 499

»  nas tarifas do uso > pedidos para K INDEFERIDOS
Homologou o Despacho da rede para fontes obtencdo do N\
2.269/2024 renovaveis. desconto \
15 SOB JUDICE
G J (G J \ J
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Tema do ano

()3 CORTESDEG

(curtailment)

RACAQ



Reflexoes sobre a Oferta de Energia

O que sao cortes Causas e impactos Impacto para o sistema
de geracgao (curtailments)? para os geradores elétrico e recomendacgoes

Os curtailments sao cortes de geracao
comandados pelo ONS;

Houve um aumento significativo dos
curtailments para as usinas edlicas apés
o blecaute de 15 de agosto de 2023;

Em 2024, cerca de 8,4% do potencial de geragédo
edlica foi cortado. De abril de 2024 a setembro
de 2024, cerca de 13,3% do potencial de geragéo
solar fotovoltaica foi cortada;

Os cortes ndo foram uniformemente distribuidos
entre os conjuntos de usinas. Foram observados
cortes de até 46% da geragao potencial edlica e
52% da geracdo potencial solar fotovoltaica em
alguns conjuntos levantados no periodo.




O que sao cortes de geragao (curtailments)

Os cortes (ou curtailments) sao medidas definidas pelo operador para redugdo do montante de geragdo. O PET 18 avaliou os cortes
de geracao e seus impactos predominantemente na geragao hidrelétrica. Nesta edigao, sera realizada uma avaliagao destes cortes

nas usinas edlicas e fotovoltaicas.
O curtailment pode se dar por trés principais motivagdes (Resolugdo Normativa 1.030/2022):

[ 2 3

Indisponibilidade externa Confiabilidade elétrica Razao energética

Linhas de transmissao fora do uso Confiabilidade elétrica que nao tenha Balancgo entre carga e geragao nao
exclusivo do gerador, dividida em previsivel origem na linha de transmissao; e motivadas pelas razdes anteriores
e ndo previsivel; (falta de demanda).

Foram estimadas as redugdes de geragao estabelecidas pelo ONS (também chamadas de Constrained-off) com base nos dados divulgados pelo operador. Definiu-
se que apenas ha situagao de Constrained-off quando ha comando estabelecido pelo ONS de “limitagdo de geracao”, seja por Indisponibilidade Externa (“REL"), por
Confiabilidade Elétrica (“CNF") ou por Raz&do Energética (“ENE”). Nestas situagdes, comparou-se a “Geragdo Estimada” de cada conjunto de usinas com a “Geragao
de Referéncia” (que é a poténcia ativa que seria produzida se ndo houvesse ocorréncia de restricdo de operagao).

Para edlicas, os registros do ONS sao desde agosto de 2021. Ja para fotovoltaicas, apenas foram levantados os dados de abril de 2024 até setembro de 2024.

INTRODUGAO ANO OPERATIVO CORTES DE GERACAO




N

~ ~ . . T ([ s \ S
O que sao cortes de geragao (curtailments) | Curtailment Edlico (acende)Brasil

/
\, /
S~

Avaliando os curtaiments de usinas edlicas, observa-se que houve um aumento significativo dos cortes a partir de agosto de 2023.

Tratou-se de um aumento significativo da parcela de cortes “por confiabilidade”. Em 2024, cerca 8,4% do potencial de geragao das eolicas
foi desperdicado na forma de curtailments.

3500 Historico curtailments de edlicas
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de usinas edlicas. Elaboracao: Instituto Acende Brasil
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O que sao cortes de geragao (curtailments) | Curtailment Eélico

Estes cortes afetaram os conjuntos edlicos desproporcionalmente, chegando a 46% da geragao total estimada para o conjunto Aracati ll
em 2024.

20000 Historico da Geragao e do CO edlico Média dos COs ao longo das horas em 2024
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O que sao cortes de geragao (curtailments) | Curtailment Solar Fotovoltaico

Estes cortes também afetaram os conjuntos solar fotovoltaico desproporcionalmente, chegando a 52% da geragao total estimada
para o conjunto Banabuiu em 2024.

Participagao de CO sobre Geracao Média dos COs ao longo das horas em 2024
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Reflexoes sobre a Oferta de Energia

O que sao cortes
de geracao (curtailments)?

Os curtailments sao cortes de geracao
comandados pelo ONS;

Houve um aumento significativo dos
curtailments para as usinas edlicas apés
o blecaute de 15 de agosto de 2023;

Em 2024, cerca de 8,4% do potencial de geragédo
edlica foi cortado. De abril de 2024 a setembro
de 2024, cerca de 13,3% do potencial de geragéo
solar fotovoltaica foi cortada;

Os cortes ndo foram uniformemente distribuidos
entre os conjuntos de usinas. Foram observados
cortes de até 46% da geragao potencial edlica e
52% da geracdo potencial solar fotovoltaica em
alguns conjuntos levantados no periodo.

Causas e impactos
para os geradores

Os curtailments vieram de trés fatores: (1)
Sobreoferta resultante da frustragdo de carga
pela Covid, (Il) Expansdo massiva de MMGD que
deslocou a geragao centralizada, e (Ill) Aumento
da prépria geragéo centralizada intermitente
acima do planejado;

Os custos pela reposigdo chegam a 1 bilhdo de
reais de abril a setembro de 2024, também
podendo resultar em reducdes da garantia fisica
devido aos cortes (de até 52% dos montantes de
abril a setembro de 2024).

Impacto para o sistema
elétrico e recomendacoes




Por que ha curtailments: Sobreoferta pela frustragcao de carga e aumento da GD

Frustragao de carga

Parte do corte de geracdo advém da falta

de consumo, ocasionado pela propria frustragao
do aumento da carga resultante da pandemia

da Covid-19. Como resultado, o Plano Decenal
de Energia ensejaria uma contratagao adicional
em 2019 que nao seria completamente utilizada.
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Aumento de GD

Paralelamente, observou-se também uma “explosao”

no crescimento da Geracgao Distribuida, muito acima

de qualquer previsao realizada pela Empresa de Pesquisa
Energética. Esta geragao conectada no sistema

de distribuigado diretamente abate o consumo final,

e nao possui relagdo com o operador do sistema,

nao participando do programa de corte de geragao.
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Por que ha curtailments: Expansao de fontes nao controlaveis at

Planejamento e expansao da geragao controlavel e intermitente
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Adicionalmente, houve um aumento na contratagdo de fontes intermitentes ndo controldveis centralizadas (UFV e EOL) acima do préprio
planejamento da época. Este aumento ocorreu concomitantemente com a redugao da carga prevista, evidenciando assim um deslocamento da

matriz para fontes nao controlaveis que nao era considerado no planejamento energético da época. Este aumento se deu predominantemente
por usinas no Ambiente de Contratagao Livre, impulsionada pelos subsidios para as fontes edlica e solar fotovoltaica.
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Por que ha curtailments: Medidas pds blecaute de agosto de 2023

Em 15 de agosto ocorreu um blecaute no SIN que resultou no corte de carga de 23.368 MW. O sinistro se iniciou pela atuagao acidental

do sistema de protecdo da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il. O fenémeno foi agravado pela incompatibilidade dos dados declarados dos
controles de campo por usinas edlicas e fotovoltaicas, impossibilitando que o ONS realizasse o controle de tensao efetivamente. “A analise
da perturbagdo permitiu constatar que o desempenho dos controles em campo, de usinas edlicas e fotovoltaicas, em especial no que tange
a capacidade de suporte dinamico de poténcia reativa, foi muito aquém dos modelos matematicos fornecidos pelos agentes

e representados na base de dados oficial de transitérios eletromecanicos do ONS” (RAP do dia 15/08/23).

Como consequéncia, desde a 16 de agosto de 2023 o ONS vem operando o sistema em condi¢gdes mais conservadoras, conforme descrito
na Ata da 2812 Reunidao do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico de 2023. As consequéncias desta nova filosofia de operagao sao
evidentes quando sdao comparados o curtailment de edlicas antes e apds agosto de 2023, onde passaram a predominar constrained-off “
por confiabilidade”.

Modelagem de tecnologias baseadas em inversores

Usinas edlicas e solar fotovoltaicas sdo tecnologias que se baseiam em inversores de poténcia. Isso porque a sua producao é variavel, sendo necessdria
esta tecnologia de poténcia para que haja a sua conexdo em um sistema com frequéncia constante (em 60 Hz como é o caso brasileiro). A modelagem
de transitérios eletromagnéticos de tecnologias baseadas em inversores esta na fronteira dos estudos elétricos, também sendo avaliado pelo NERC
(North American Electric Reliability Corporation), entidade responsavel pela elaboragédo de padrdes e normas do sistema elétrico americano.

A questao foi inclusive foco de estudos no contexto do grupo de trabalho “Electromagnetic Transient Modeling Task Force” realizado no NERC em 2023.
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Custo dos curtailments: Custo da reposicao da energia cortada

Para valorar o curtailment observado nas usinas, considerou-se o Preco de Liquidacédo de Diferengas (PLD). Assim, o custo do curtailment
é equivalente a perda de energia resultante (discriminada a cada meia hora do dia nos dados do ONS) do corte multiplicada pelo PLD de

cada hora.

Custos de curtailment para Edlica Custos de curtailment para Solar Fotovoltaica
400.000.000,00 360.100.270,32 160.000.000,00 148.083.694,05
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Fonte: ONS - Dados de Restricdo de Operagao por CO de usinas edlicas e fotovoltaica. CCEE — Histérico de pregos horarios. Elaboragao: Instituto Acende Brasil
Estimativa da soma Edlicas Eodlicas Solar fotovoltaica
dos custos de curtailment RS 980 milhoes RS 691 milhoes RS 332 milhoes
(valor nomlna|) (out/21 a set/24) (abr/24 a set/24) (abr/24 a set/24)
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Custo dos curtailments: Custo da reposicao da energia cortada

De acordo com as discussdes realizadas nas Consultas Publicas 22/2022 e 48/2022 da Aneel, os cortes de geragdao nao seriam

ressarcidos na situagao de:

Indisponibilidade externa previsivel:

por ser passivel de risco de negécio do
gerador/consumidor no contrato, definida
como a indisponibilidade média esperada
das fungdes de transmissao de 0,8923%;

Confiabilidade elétrica:

por ser intrinseco ao setor elétrico, onde a
confiabilidade é continuamente avaliada pelo
operador — “Associa-se as proprias leis da
fisica que regem a estabilidade da operagao”; e

Considera-se a Unica parcela passivel de ressarcimento:

Parcela de indisponibilidade externa imprevisivel:
reducao de geragao resultante de desligamentos de linhas de transmissao devido a indisponibilidade superior ao previsto. Considerando a indisponibilidade
média esperada de 0,8923% e aplicando-se isso para um ano de 8760 horas, considera-se apenas a redugao que venha de uma indisponibilidade superior

a 78 horas no ano (REN 1030/2022). Para a solar, considera-se a proporcionalidade do tempo em que ha disponibilidade de luz do dia, sendo assim
considerada a reducdo que seja de uma indisponibilidade superior a 30 horas e 30 minutos (REN 1073/2023).
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Razao energética:

visto que as fontes intermitentes estao sujeitas
a situagdes que ocorrem excesso de oferta ndo
despachavel em relagcdo a demanda. Inclusive
alguns paises consideram precificacao
negativa nestes momentos, em que 0s
consumidores s@o pagos para consumir
energia.
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AN
Ressarcimento por curtailments (acen:dgﬁrasm

"

Para valorar o ressarcimento por curtailment da indisponibilidade externa imprevisivel, considerou-se o montante do custo de curtailment

total referente apenas a indisponibilidade externa (“REL"), deduzido o montante considerado “previsivel” (78 horas de indisponibilidade
externa para edlica e 30,5 horas para solar)*.

Ressarcimento por curtailment para Eélica Ressarcimento por curtaiment para Solar Fotovoltaica
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Fonte: ONS — Dados de Restri¢do de Operagao por CO de usinas edlicas e fotovoltaica. CCEE — Histérico de pregos horarios. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil

*Enquanto as REN 1030/2022 e REN 1073/2022 estabelecem que este parametro deva ser calculado com base no inicio do ano civil, neste exercicio considerou-se o calculo por més

(6,5 horas por més para edlica e 2,5 horas por més para solar). Esta escolha se deu principalmente porque nao foi possivel a obtengéo da totalidade de dados de curtailment para a solar para
um ano inteiro, nao sendo possivel aplicar a metodologia contida nas resolu¢des normativas.
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Custo da reposi¢cao da energia cortada

Avaliando os ressarcimentos calculados (em azul nos gréficos abaixo), observa-se que eles sado despreziveis comparados aos custos totais
do curtailment, representando cerca de 0,2% dos custos totais para edlica (tdo pequenos que sdo quase imperceptiveis) e 4,5% dos custos

totais para solar.
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Fonte: ONS — Dados de Restrigdo de Operagao por CO de usinas edlicas e fotovoltaica. CCEE - Histérico de pregos horarios. Elaboragdo: Instituto Acende Brasil

Além da reposigao da energia cortada, também se observa que os geradores que sofreram curtailment poderao ter a sua garantia fisica reduzida.
Isso porque os processos de revisao da Garantia Fisica consideram a média da energia gerada desconsiderando os doze primeiros meses de operagao
comercial. Logo, as usinas afetadas pelo curtailment também poderao ter uma redugao da Garantia Fisica devido aos cortes (que foram de até 52% de abril

a setembro de 2024 no pior caso avaliado).
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Reflexoes sobre a Oferta de Energia

O que sao cortes
de geracao (curtailments)?

Os curtailments sao cortes de geracao
comandados pelo ONS;

Houve um aumento significativo dos
curtailments para as usinas edlicas apés
o blecaute de 15 de agosto de 2023;

Em 2024, cerca de 8,4% do potencial de geragédo
edlica foi cortado. De abril de 2024 a setembro
de 2024, cerca de 13,3% do potencial de geragéo
solar fotovoltaica foi cortada;

Os cortes ndo foram uniformemente distribuidos
entre os conjuntos de usinas. Foram observados
cortes de até 46% da geragao potencial edlica e
52% da geracdo potencial solar fotovoltaica em
alguns conjuntos levantados no periodo.

Causas e impactos
para os geradores

Os curtailments vieram de trés fatores: (1)
Sobreoferta resultante da frustragdo de carga
pela Covid, (Il) Expansdo massiva de MMGD que
deslocou a geragao centralizada, e (Ill) Aumento
da prépria geragéo centralizada intermitente
acima do planejado;

Os custos pela reposigdo chegam a 1 bilhdo de
reais de abril a setembro de 2024, também
podendo resultar em reducdes da garantia fisica
devido aos cortes (de até 52% dos montantes de
abril a setembro de 2024).

Impacto para o sistema
elétrico e recomendacoes

Os custos bilionarios podem resultar em
quebradeira dos agentes, além de ensejar novas
liminares judiciais; e

Propde-se que: (I) haja redugdo mais agressiva
dos subsidios da MMGD e renovavel intermitente;
(I1) os casos extremos dos curtailments tenham
suas perdas de receita e custos ressarcidos; (l11)
ressarcir o constrained-off resultante da alteracédo
da politica operativa apés o blecaute de agosto
de 2023; (1V) considerar os cortes de geragdo
nos célculos de revisdo da garantia fisica

das usinas afetadas; (V) estender os cortes

de geracdo para a MMGD; e (VI) Reclassificar
Curtailment “por confiabilidade” resultante

de atraso de linhas de transmissao para

“por indisponibilidade externa”.




Impacto para o setor elétrico: Novas liminares judiciais

Além da reducao significativa dos resultados financeiros nos conjuntos observados, ha também o risco de nova judicializagao do setor
elétrico. Observa-se que ha um forte paralelismo das motiva¢des das liminares do GSF que assombraram o setor elétrico entre 2015 e 2020
e as condigdes observadas por edlicas e fotovoltaicas:

Liminar APINE (GSF): Problemas EOL/UFV (QTE e DISP):
+ Deslocamento de UHEs pelas fontes intermitentes; —> « Deslocamento de EOL pela MMGD;
« GFOM «  GFOM;
» Atraso em geracgao e transmissao * Atraso em transmisséo
« MP 579 (reducao das tarifas de forma insustentavel) » Subsidios para a MMGD estendido;
« Inobservancia do custo de déficit (decretacao + Inobservancia do custo de déficit (decretacao
de racionamento - caso fortuito ou forga maior); de racionamento - caso fortuito ou forga maior);
» Ampliacao de oferta por medidas excepcionais —> + Contratagdo em excesso de renovaveis nao

controlaveis e excepcional de UTEs

Questiona a reducgao da geracgao e redugao da receita devido Questiona a reducgao da geragao e cobertura do ressarcimento
a exposicao ao MCP pela exposicdao ao MCP

O risco é compartilhado por todas O risco é assumido individualmente
as usinas do MRE por cada usina
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Propostas de solugao para os curtailments

Problemas dos curtailments

* Ainda sdo observados subsidios para a expansao
da MMGD e das fontes intermitentes;

« A média dos curtailments pode nao ser grande, mas
a distribuicao dos cortes nao é uniforme e pode causar
grandes impactos em poucos agentes;

* 0O blecaute de agosto de 2023 levou o ONS a adotar
uma politica operativa mais conservadora, aumentando
o constrained-off por confiabilidade;

» Os cortes de geragao pelo ONS podem resultar
em redugdes na garantia fisica das usinas, reduzindo
o montante contratual pactuado;

*  MMGD também contribui para o problema, mas
nao participa dos cortes de geracao; e

» Parte do curtailment classificado pelo ONS por
confiabilidade decorre de atrasos na entrada de novas
de linhas transmissao.
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Propostas

Reducao mais agressiva dos subsidios da MMGD
e renovavel intermitente;

Identificacdo de outliers e aplicagao de expurgos
para permitir ressarcimentos de casos extremos;

Ressarcimento do constrained-off resultante da alteracao
da politica operativa a partir de setembro de 2023;

Inclusdo dos curtailments no cdmputo da energia média
para os calculos de revisao da garantia fisica;

Aplicacdo dos curtailments em MMGD; e
Reclassificagdo do curtailment “por confiabilidade”

resultante por atraso de linhas de transmissao para
“por indisponibilidade externa”.
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O 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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Para saber mais acesse: WWW.acendebrasil.com.br




