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RESUMO

O objetivo deste trabalho €é realizar uma analise acerca das alteracGes do quadro legislativo e
regulatorio do setor elétrico brasileiro no que diz respeito ao Mecanismo de Realocagdo de
Energia (MRE) e a separacdo da contratacdo de lastro e energia. Dessa forma, procura-se
apresentar os fatores motivadores dessas decisdes e suas consequéncias no setor elétrico. Nos
Cenarios apresentados, ha um foco na insercao das fontes renovaveis intermitentes na matriz
elétrica brasileira e na divisao entre o mercado regulado e mercado livre de energia. Apresenta-
se, assim, a relacdo que o planejamento da expansdo da geracdo baseada em fontes renovaveis
intermitentes possui com a forma que a sazonalizag¢do da Garantia Fisica do MRE é realizada,
como também a estimativa de um montante de lastro marginal a ser contratado por meio da
analise sobre o atributo de requisitos de flexibilidade operativa.

ABSTRACT

The objective of this work is to carry out an analysis about the changes in the regulatory
framework of the Brazilian electric sector with regard to the Energy Reallocation Mechanism
(MRE) and the separation of the capacity and energy contracting. Thus, it seeks to present the
motivating factors of these decisions and their consequences in the electric sector. In the
scenarios presented, there is a focus on the insertion of intermittent renewable sources in the
Brazilian electrical matrix and on the division between the regulated market and the free energy
market. Thus, the relation that the planning of the expansion of generation based on intermittent
energy sources has with the way that the seasonality of the MRE Physical Guarantee is carried
out is presented, as well as the estimate of an amount of marginal capacity to be contracted
through analysis on the attribute of operational flexibility requirements.
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1.INTRODUGAO

No cenério contemporaneo, percebe-se que 0 setor elétrico estd passando por grandes
transformacdes motivadas por trés fatores importantes que tém trazido uma dindmica diferente
para seu funcionamento em escala mundial, sendo estas as novas solugcGes tecnoldgicas, a
insercdo das fontes renovaveis e 0 empoderamento do consumidor.

Em relacdo as novas solugdes tecnolégicas, percebe-se que 0s avangos e descobertas constantes
tém pressionado mudancas nos modelos atuais de mercado e de negécio. E cada vez mais
perceptivel que esse avan¢o vem causando mudangas significativas no desenvolvimento e
aprimoramento de equipamentos, tornando seus custos cada vez menores.

Sobre a insercdo das fontes renovaveis, observa-se grandes esfor¢os dos paises em promover
acOes de combate as mudancas do clima e incentivar negocios relacionados a economia de baixo
carbono. Nesse sentido, as fontes de energia renovaveis passaram a ter uma participacao
significativa na matriz global. De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia, a
producdo de eletricidade dos paises que fazem parte da Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico com fontes solar e edlica saltou de 71 TWh em agosto de 2017
para 102,9 TWh em agosto de 2020 (AIE, 2020a).

Acerca do empoderamento do consumidor, é notorio 0 aumento da busca desse agente para
entender o funcionamento do setor elétrico, buscando assim, alternativas para uma participacdo
mais ativa na gestdo de seu consumo de modo a gerar uma reducao dos custos relacionados a
energia.

Seguindo a tendéncia mundial, o Setor Elétrico Brasileiro também esta em transformacéo,
existindo dois pontos centrais que originam a necessidade de se refletir a respeito da
modernizacdo do setor elétrico e que devem ser entendidos para a evolucéo das discussdes.

O primeiro ponto trata da expansdo da matriz elétrica. Como mencionado, a insercéo das fontes
renovaveis tem se intensificado e comparando a matriz do passado com a matriz do presente,
observa-se uma participacdo maior das fontes renovaveis intermitentes (aquelas que funcionam
efetivamente em decorréncia do seu combustivel natural). Para se ter uma ideia, segundo a AlE,
de 2017 a 2019 observou-se um aumento de 800% e 132%, respectivamente, na geracao solar
fotovoltaica e eodlica em nosso pais. Este fato mostra-se um desafio a ser enfrentado pelo
Operador Nacional do Sistema (ONS) nos préximos anos e por si s6 representa uma
transformacao no setor elétrico brasileiro. (AIE, 2020b).

O segundo ponto se refere a abertura do mercado ja que se observa uma iniciativa de expanséao
do mercado livre! de energia contando com o desejo dos novos consumidores de participarem
deste ambiente de comercializa¢do. Dados da Camara de Comercializa¢do de Energia Elétrica
(CCEE) mostraram que no acumulado até outubro de 2019, a média de migracdo de
consumidores para o mercado livre chegou a 120 unidades ao més comparada a 68 registradas
no ano de 2018 (aumento de 76,4%) (Godoi, 2019).

Porém, quando se percebe a forma que o sistema esta estruturado hoje, com o mercado regulado
fazendo a contratacdo de praticamente todo o recurso (lastro) em termos de requisitos de
seguranca do sistema por meio dos leildes centralizados do governo para 0 Ambiente de
Comercializagdo Regulado, deve-se fazer com que essa abertura de mercado seja olhada com
bastante atencéo.

! E um ambiente de comercializagio de energia em que as condi¢bes e 0s precos sio definidos
diretamente com o cliente. Os consumidores podem escolher comprar energia diretamente com as
empresas que geram ou comercializam.



Nesse sentido, nos ultimos tempos o Brasil vem discutindo a respeito do marco legislativo e
regulatério do setor elétrico, por exemplo, o Projeto de Lei n® 1.917 de 2015 e o Projeto de Lei
do Senado 232 de 2016, ambos tratando da questdo de se ter um consumidor com mais poder
participando das discussdes do mercado. Em 2017 tivemos a Consulta Publica n° 33 do
Ministério de Minas e Energia que trouxe um consenso para o0 mercado sobre a necessidade de
revisar os modelos (de expanséo, precificacdo, alocagédo de custos e riscos) existentes no Brasil
e acabou incorporando seus resultados no PLS 232.

Na época, o diagndstico feito pelo Ministério de Minas e Energia (MME) dizia que os modelos
regulatério e comercial do setor elétrico no Brasil apresentavam sinais de esgotamento em
funcdo de fendmenos tecnoldgicos, sociais e ambientais. Dessa forma, a consulta publica n°® 33
(CP 33), também conhecida como reestruturacdo do marco legal do setor elétrico, possuia como
propésito a alteragdo do quadro comercial, operacional e regulatério do Setor Elétrico
Brasileiro.

Posteriormente, em 2019 foi instituido um grupo de trabalho para tratar da Modernizagdo do
Setor Elétrico Brasileiro, que tinha como objetivo estabelecer um plano de acdo para
implementacdo das mudancas propostas pela CP 33. No final deste mesmo ano foi criado o
CIM (Comité de Implementacdo da Modernizacao).

O objetivo da modernizacdo do setor elétrico é proporcionar energia para todos 0s
consumidores, prezando por uma expansdo sustentavel, com uma progressao da abertura de
mercado e eficiéncia na alocagdo de custos e riscos.

Dessa maneira, 0 presente trabalho traz uma analise baseada em dois pontos centrais que
originam a necessidade de se refletir a respeito da modernizacao do Setor Elétrico Brasileiro: a
expansdo da matriz elétrica baseada em fontes renovaveis intermitentes e a abertura do
mercado.

No capitulo 2, busca-se fazer uma andlise da relacdo que o planejamento da expansdo da
geracdo baseada cada vez mais em fontes renovaveis intermitentes possui com a forma que a
sazonalizacdo da Garantia Fisica do MRE ¢ realizada. E com isso, avaliar por meio de uma
simulacéo, o que foi proposto na Consulta Publica n® 33/2019 da ANEEL sobre excedentes
financeiros de energia secundaria no MRE. Nesta secdo, a metodologia escolhida trata-se de
uma simulacdo por meio da linguagem Visual Basic for Application (VBA) para analisar
cenarios baseados na regra vigente e na regra proposta para 0 Mecanismo de Realocacdo de
Energia utilizando os dados fornecidos pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
nos boletins de informacédo ao mercado.

Por fim, no capitulo 3 é mostrado a questdo da abertura do mercado na discussdo sobre a
separacdo entre lastro e energia, além de apresentar uma analise sobre o atributo de requisitos
de flexibilidade operativa. Dessa maneira, por meio de uma simulacdo, determina-se um
montante de lastro marginal a ser contratado pelo sistema. A metodologia utilizada, segue a
andlise feita no Plano Decenal de Expansdo 2029 realizada pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), onde por meio de uma simulacdo no Excel avaliou-se a questdo da
flexibilidade operativa do sistema considerando a expanséo de referéncia para o ano de 20209.



2. APRIMORAMENTO DA REGULAGAO QUE TRATA
DAS EXPOSICOES FINANCEIRAS DE ENERGIA
SECUNDARIA DO MRE

Este capitulo analisara as propostas de mudanca na metodologia de alocacdo de energia do
Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE), com efeitos nas exposi¢cdes financeiras de
energia secundaria, discutidas na Consulta Pablica n® 33/2019, da ANEEL. Sendo assim, deve-
se entender os conceitos basicos que envolvem o MRE e as exposicdes financeiras.

2.1. MECANISMO DE REALOCACAO DE ENERGIA (MRE)

O objetivo do mecanismo € assegurar o equilibrio entre a garantia fisica? e geragdo de todas as
usinas que fazem parte do MRE e a motivacao para sua existéncia é o despacho centralizado
realizado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico, pois os geradores que seguem aos
comandos de despacho ndo tém a escolha de gerar o montante equivalente a venda contratual.
Dessa forma, apds a verificacdo da geracdo das usinas participantes do MRE, o processamento
do mecanismo tem como resultado o ajuste da alocacdo de energia caso a geracdo total
verificada seja menor que o somatorio das garantias fisicas, ou a alocacdo do superavit de
geragdo caso contrario. (CCEE, 2020b).

2.2.FUNCIONAMENTO DA REGRA DE ALOCACAO DE ENERGIA

A primeira andlise a ser feita para o processamento do mecanismo € calcular a diferenca entre
geracao e garantia fisica do conjunto de usinas participantes do MRE. O resultado dessa analise,
resulta em dois cenérios: geracdo total maior que o somatério das garantias fisicas e geracdo
total menor que o somatdrio das garantias fisicas.

Para efeitos didaticos, de modo a facilitar o entendimento da operacionalizacdo do MRE, no
exemplo a seguir, foram considerados 3 submercados®. Cada um deles é representado por uma
usina (A, B e C), onde as barras significam a geracdo e as linhas horizontais significam a
Garantia Fisica (GF) e a Energia Alocada final, sendo todas as unidades em pu*.

2 Montante, em MW médios, correspondente a quantidade méxima de energia relativa & Usina que
podera ser utilizada para comprovacdo de atendimento de carga ou comercializagdo por meio de
contratos (CCEE, 2020a)

3 Divisfes do Sistema Interligado Nacional (SIN) para as quais sdo estabelecidos Precos de Liquidagdo
das Diferencas especificos e cujas fronteiras sdo definidas em raz&o da presenca e duracdo de restricdes
relevantes de transmissdo aos fluxos de energia elétrica no SIN.

4 Sistema por unidade (pu), € uma forma de expressar as grandezas elétricas em um circuito de forma
normalizada.



12 Etapa 22 Etapa

E. Alocada = 1,3pu

GF =1pu

Figura 1: Método atual de alocacédo de energia do MRE.
Fonte do autor.

2.2.1. GERACAO TOTAL MAIOR QUE O SOMATORIO DAS GARANTIAS
FISICAS

Neste cenario, caso haja déficit de geracdo em relacdo a garantia fisica da usina em determinado
submercado, seu efeito financeiro sera coberto pela geracdo excedente (geracdo maior do que a
GF) das usinas que tiveram sobra de geracdo, como € visualizado na primeira etapa de alocacao
da figura 1.

Executando a primeira etapa de alocacdo, percebe-se que a usina A e usina B foram
superavitarias em relacdo as suas garantias fisicas, ao passo que a Usina C foi deficitaria, dessa
forma, ocorre transferéncia de energia das Usinas A e B para a Usina C. Esses montantes de
energia alocados até a respectiva Garantia Fisica da usina C, estdo sujeitos ao alivio de
Exposicao Financeira devido a diferenca de preco entre os submercados.

Em nosso exemplo ficticio, o somatorio das garantias fisicas € igual a 3 pu (1pu para cada
usina). Observando que a Energia Alocada final para cada usina equivale a 1,3 pu, percebe-se
a geracdo total do MRE foi 0,9 pu (0,3 x 3 = 0,9) acima de sua Garantia Fisica. Essa geracéo
acima da GF é chamada de Energia Secundaria.

Além disso, como neste cenario ha uma sobra de geracdo no mecanismo, ainda ficara disponivel
uma quantidade de energia secundaria. Esse montante serd alocado para todas as usinas do MRE
na proporc¢ao de suas garantias fisicas, conforme a equacéo:

. . - . ‘o arantia fisica
Direito de energia secundaria = energia secundaria X g ! 1)

> garantias fisicas do MRE

Sendo assim, na segunda etapa de alocagéo, como a usina B transferiu parte de sua energia para
completar a garantia fisica da usina C na etapa anterior, foi necessario que a usina A cedesse
energia para atendimento de seu direito de Energia Secundaria. Dessa forma, tanto a Usina B
guanto a Usina C receberam montantes de energia secundaria proveniente do submercado da
Usina A, sendo que esses montantes de Energia Secundaria recebidos pelas Usinas B e C nédo
tém direito a alivio de Exposic¢Oes Financeiras.



Por fim, observa-se que as trés usinas receberam seus devidos valores de energia alocada final
no valor de 1,3 pu. Vale ressaltar ainda, que em ambas as etapas, as quantidades de energia
alocadas permanecem vinculadas ao submercado de origem.

2.2.2. GERACAO TOTAL MENOR QUE O SOMATORIO DAS GARANTIAS
FISICAS

Neste segundo cenario em que nao ha energia secundaria, identificado quando o Ajuste do MRE
é inferior ou igual a um, os valores de suas garantias fisicas sdo ajustados na proporcéo da
geracdo entregue a0 MRE para que seja possivel alocar energia entre as usinas. O ajuste da
garantia fisica é realizado por meio das seguintes expressoes:

Geragdo total do MRE 2
Garantia Fisica do MRE

Ajuste =

Se:

Ajuste <1

Entao:

Garantia Fisica Ajustada = Garantia Fisica X Ajuste (3)

Lembrando que esses ajustes sdo para efeitos de aplicacdo do mecanismo, dessa forma, seu
efeito é financeiro, ndo interferindo na garantia fisica real das usinas. No exemplo numérico a
seguir € mostrado como ocorre tal ajuste.

12 Etapa

GF =1pu

GF Ajustada =0,5pu

| FEL]

[ [ B

A B C A

l_
B C

Figura 2: Método de ajuste da garantia fisica.
Fonte do autor.

Considerando que cada usina possui 1 pu de garantia fisica, 0 somatdrio das garantias fisicas é
igual a 3 pu, observa-se entdo que a geracéo total das usinas participantes do mecanismo néao
foi suficiente para atender suas garantias fisicas.

Dessa forma, assumindo que as Usinas A, B e C geraram 0,75 pu, 0,5 pu e 0,25 pu,
respectivamente, tem-se que a geracao total foi de 1,5 pu, sendo assim, o ajuste do MRE para
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cada usina para esse periodo foi de 0,5 (1,5/ 3 =0,5). Portanto, a garantia fisica ajustada total
para 0 MRE ¢ igual a 1,5 pu.

Assim, como a Usina A gerou 0,75 pu e a Usina C gerou 0,25 pu, ocorre transferéncia de 0,25
pu da Usina A para a Usina C. Este montante de energia alocado até a respectiva Garantia Fisica
da usina C, esta sujeito ao alivio de Exposicao Financeira.

Neste cenario ocorre apenas a primeira etapa de transferéncia de energia pelo motivo de nao
haver energia secundaria no sistema. Desse modo, a regra em vigor de alocacéo de energia do
MRE primeiro aloca a energia das usinas participantes no mesmo submercado de producéo até
o limite das garantias fisicas das mesmas. Havendo energia secundéria, ela é alocada nos outros
submercados que ndo conseguiram ter uma geracdo igual & garantia fisica. Existindo ainda
sobras de energia, esta é alocada na forma de energia secundaria de forma proporcional a
garantia fisica de cada usina.

2.3.DOS CONCEITOS QUE ENVOLVEM O TRATAMENTO DE EXPOSICOES
FINANCEIRAS

Como visto no exemplo de alocacdo de energia do MRE mostrado na subsecdo anterior, a
depender da etapa de alocacdo, os montantes de energia cedidos de um submercado para outros
podem ou ndo ter direitos a alivio de exposicéo financeira. Dessa forma, deve-se compreender
0s conceitos do tratamento das exposicdes financeiras dado pelas Regras de Comercializagao.

O primeiro passo € o entendimento das caracteristicas dos Excedentes Financeiros (Surplus),
das Exposicdes financeiras de Contratos e das exposicdes financeiras decorrentes da alocagédo
de energia realizada no ambito do MRE.

2.3.1. EXCEDENTES FINANCEIROS (SURPLUS)

O Excedente Financeiro decorre da operacdo do Sistema Elétrico. Contudo, antes de entender
0 que é o excedente financeiro, necessita-se ter o entendimento sobre o intercambio de energia,
restricdes de transmissdo e o processo de contabilizacdo.

Como o Sistema Interligado Nacional - SIN é dividido em quatro regides (submercados), que
possuem caracteristicas diferentes, é possivel que ocorra o intercdmbio de energia entre essas
regides visando a otimizacao do sistema ao menor custo possivel, tendo sempre em mente que
existem algumas limitacGes das linhas de transmissdo que levam essa energia de uma regido
para outra. Para maior compreenséo, apresenta-se 0 exemplo a seguir.



Figura 3: Limitacdo do montante de energia transmitida pelas linhas de transmissao.
Fonte: Adaptado CCEE, 2020c

A figura acima mostra um cenario no qual o submercado A tem condi¢bes de atender sua
prépria demanda e exportar energia a um custo mais baixo para o B, porém mesmo existindo
energia suficiente para o atendimento, representado pelo raio amarelo, ndo é possivel enviar
toda energia disponivel em funcdo da limitacdo da capacidade de transporte da linha.

Neste caso, como o submercado B ndo conseguiu importar energia suficiente para atender sua
demanda, seré necessario acionar outras usinas com um custo mais elevado para complementar
sua necessidade, sendo representado na figura pela parcela azul do raio. Isso faz com que o
preco da energia no importador (B) seja mais alto que no exportador (A).

Para entender como é criado o excedente financeiro, apresenta-se a seguinte analise quantitativa
do exemplo:

Considerando que o Preco de Liquidacédo das Diferencas do submercado A e B sejam R$ 100 e
R$ 130, respectivamente, e que o montante de energia enviado de A para B foi de 250MW,
chega-se no seguinte resultado apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Andlise quantitativa do excedente financeiro.
Fonte do autor.

Excedente
e Montante PLD Resultado| . .
Submercado | Caracteristica Financeiro

(MW) | (RS/MWh)|  (RS) (RS)

7500

A Exportador 250 100 25000
B Importador 250 130 32500

Diferentemente do que aconteceu no mundo fisico, na contabilizacdo, toda energia gerada €
contabilizada no seu submercado de origem ao preco correspondente. Dessa forma, a energia
exportada serd uma sobra valorada ao preco de A (250 x 100 = 25.000). Sendo assim, no
submercado B havera uma falta de energia que devera ser paga ao prego correspondente, que
como foi visto, é mais elevado (250 x 130 = 32.500), de modo que cada submercado ird pagar
e receber ao seu respectivo preco. Devido a essa diferenca de preco havera uma sobra financeira,



ou como e chamado, um excedente financeiro (32.500 — 25.000 = 7.500), que nao pertence a
ninguém.

Como o fluxo de energia foi de um submercado que possui PLD menor para um que possui
PLD maior, tem-se uma situagdo de excedente financeiro positivo. Caso aconteca situacdo
contraria, observa-se excedente financeiro negativo.

2.3.2. EXPOSICOES FINANCEIRAS DE CONTRATOS

Apds a realizacdo da comercializacdo de energia, durante a contabilizacdo, os contratos
firmados sdo comparados com os dados de medicdo. Para os geradores, a energia gerada €
comparada com 0s contratos de venda e para 0s consumidores 0 consumo é comparado com 0s
contratos de compra, podendo existir diferencas entre 0os montantes medidos e contratados.
Essas diferencas sdo valoradas aos respectivos PLDs no Mercado de Curto Prazo (MCP). Para
maior compreensao, apresenta-se o exemplo a seguir:

A B
VENDEDOR COMPRADOR

XRXS g %3S

B | NG

GERACAO  VENDA GERACAO  VENDA

Figura 4: Exemplo de exposicéo financeira em contratos.
Fonte do autor.

Suponha que um vendedor e um comprador estdo localizados em dois submercados diferentes
(A e B). Na contabilizagdo realizada pela CCEE, do ponto de vista do Agente vendedor, havera
uma geracdo verificada em seu proprio submercado. Além disso, ndo ha contratos de venda
registrados nesse submercado para esse agente. Portanto, toda geracdo sera valorada ao prego
de onde esté localizado o vendedor (A). Porém, olhando para o submercado B, verifica-se que
ha um contrato do Agente vendedor registrado no submercado do comprador, mas ndo existe
geracgdo. Portanto, esse contrato sera valorado ao preco de onde esté registrado (B).

Entdo, considerando o mesmo montante medido e contratado, se 0s precos dos submercados
forem diferentes, o agente tera 0 montante gerado valorado a um preco e 0 montante registrado
valorado a outro preco. Sendo assim, os montantes valorados sdo comparados e o resultado
financeiro é o que chamamos de Exposicao Financeira.

Considerando que o PLD do submercado A e B sejam R$ 100 e R$ 130 respectivamente, e que
0 montante de energia medido foi igual ao contratado no valor de 10 MW, a analise quantitativa
para o Agente vendedor do exemplo apresentado pode ser visualizada na tabela seguinte.



Tabela 2: Andlise quantitativa da exposicdo financeira de contratos.
Fonte do autor.

Exposigcao Exposi¢ao
e Geragdo | Compra PLD financeira |financeira Final
Submercado | Caracteristica
(MW) (MW)  [(RS/MWHh)| do Agente do Agente
(R$) (R$)
A Vendedor 10 - 100 1000 -300
B Comprador - 10 130 1300

Como explicado anteriormente, toda a geracéao verificada no submercado do agente vendedor é
valorada ao seu respectivo preco (10 x 100 = 1.000). Além disso, verifica-se que hd um contrato
de venda registrado em B que deve ser valorado ao seu prego correspondente (10 x 130 =1.300).
Como o Agente vendedor ndo possuia recurso em B para lastrear o contrato de venda firmado,
ele ficou exposto negativamente em - R$ 300 (1.000 — 1.300). Ou seja, 0 Agente A vende sua
geracdo ao preco do submercado onde esté localizado e compra a quantidade contratada ao
preco do submercado onde registrou o contato de venda.

Dessa forma, conclui-se que se a posi¢do liquida do agente for vendedora e o contrato for
registrado em submercado com PLD superior ao da usina, a Exposi¢do Financeira é negativa,
caso contrario, é positiva (ANEEL, 2019b).

Por outro lado, se a posicéo liquida do agente for compradora e o contrato for registrado em
submercado com PLD superior ao da usina, a Exposic¢éo Financeira é positiva, caso contrario,
é negativa (ANEEL, 2019b).

2.3.3. EXPOSICOES FINANCEIRAS DECORRENTES DA ALOCACAO DE
ENERGIA REALIZADA NO AMBITO DO MRE

As exposicdes financeiras ocorrem para agentes gque possuem usinas participantes desse
mecanismo, onde a cobertura de sua garantia fisica e energia secundaria se da por meio da
geracdo de usinas localizadas em submercados com precos diferentes (CCEE, 2020c).

Caso a energia necessaria para cobertura seja de um submercado com PLD menor para um com
PLD maior, a exposicao financeira é negativa, caso contrario, a exposi¢ao da usina é positiva.
No exemplo da secdo 2.2.2, a energia excedente foi disponibilizada pela Usina A em seu
submercado e utilizada para fins do MRE pela Usina C, localizada em outro submercado. Nessa
transacdo, € como se a Usina C vendesse o montante disponibilizado a ela ao preco do
submercado A e comprasse 0 mesmo montante no submercado onde esta localizada. Assim,
terd uma perda caso PLDa < PLDc e um ganho em caso contrario.

2.4.ALIVIO DE EXPOSICOES FINANCEIRAS

De acordo com as Regras de Comercializacdo, existem cinco tipos de exposicdes financeiras
passiveis de tratamento contabil pela CCEE. Sendo elas: Contratos do Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, Contratos de Itaipu de cotistas localizados no
submercado Sul, Energia de Autoproducdo, Contratos de Direitos Especiais e energia alocada
até a garantia fisica no MRE.



A exposicdo financeira de energia secundaria ndo é passivel de alivio, pois ela ndo pode ser
utilizada como lastro para contratos de venda. Portanto, ndo ha contratos expostos a diferenca
de precos entre submercados lastreados por energia secundéria. Essa € a regra vigente ha mais
de duas décadas, desde o inicio de funcionamento do Mercado Atacadista de Energia — MAE,
que foi sucedido pela CCEE (ANEEL, 2020a).

As regras de comercializacdo de energia determinam, em seu moédulo de tratamento de
exposicoes financeiras de 2020, que quando a soma do Excedente Financeiro (Surplus) com as
Exposicdes Financeiras Positivas passiveis de tratamento contdbil é superior ao total de
Exposicdes Financeiras Negativas desse mesmo tipo, a sobra verificada € utilizada para aliviar,
prioritariamente, as Exposic6es Negativas remanescentes do més anterior e, caso ainda haja
recursos, ocorre o alivio de Encargos de Servicos de Sistema - ESS. Se, ap6s o alivio de ESS,
ainda sobrar excedente, esse € utilizado para efetuar o alivio retroativo, de forma intercalada,
das ExposicOes Negativas remanescentes e do ESS, dos ultimos doze meses, tal como a figura
a sequir.

Sobra

Exposigbes
financeiro total
disponivel

Excedente
Financeiro
L. >

Figura 5: Alocacao do Excedente Financeiro, em caso de sobra de recursos para alivio das
exposicOes negativas.
Fonte: CCEE, 2020c.

Por outro lado, caso o total de recursos disponivel para alivio das exposicGes negativas seja
insuficiente para cobrir o total de Exposic¢Ges Financeiras Negativas, o alivio passa a ser parcial
e proporcional as ExposicBes Financeiras Negativas de cada gerador. Dessa forma, como o
alivio das Exposic¢Ges Financeiras Negativas ndo é completo, as exposi¢cGes remanescentes sao
denominadas de Exposi¢Oes Residuais.

Exposi¢3o Negativa
Residual®

SR

Exposicdes
Negativas
Total de Recursos
Disponiveis para
Alivio de
ExposicBes
Negativas

Excedente _
Financeiro *referente aos agentes que ndo
possuem usinas no MRE
- J \.

Figura 6: Alocagdo do Excedente Financeiro, em caso de insuficiéncia de recursos para alivio
das exposicOes negativas.
Fonte: CCEE, 2020c.
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Sendo assim, para fazer o alivio dessas Exposi¢cdes Residuais, utiliza-se como saldo o montante
de recurso usado para alivio de ESS nos 12 meses anteriores ao de referéncia da contabilizag&o.

2.5. EFEITOS DA MATRIZ ELETRICA NAS EXPOSICOES FINANCEIRAS

Como visto nas subsecOes anteriores, o surgimento tanto de Excedentes Financeiros quanto de
ExposicOes Financeiras Positivas e Negativas advém da diferenca de PLDs entre submercados.

PLDs médios por submercado
900

800
700

600

Figura 7: Historico dos PLDs médios por submercado.
Fonte: ANEEL, 2019.

Analisando a figura acima, observa-se que recentemente o PLD tem apresentado
comportamento sazonal com grandes amplitudes e atingindo picos nos periodos secos do ano
(julho a outubro). Outra conclusdo do grafico acima, é sobre o descolamento de PLDs entre
submercados, principalmente os do Norte e Nordeste em relagéo aos demais.

Como se sabe, a metodologia utilizada pela CCEE para formacdo do PLD exclui restricdes
elétricas internas aos submercados, porém suas restricbes de intercambio sdo levadas em
consideracdo. Outro ponto a ser considerado, € o fato que a carga esta concentrada de forma
majoritaria no Sudeste, ao passo que a expansao da geracdo tem ocorrido especialmente nas
regides Norte e Nordeste.

Sendo assim, observa-se a necessidade de que a energia seja transmitida das regides Norte e
Nordeste para a regido onde esta localizada a maior parte da carga, no caso o Sudeste. Porém,
essa transferéncia de energia deve respeitar os limites de intercdmbio entre os submercados, o
que produz descolamento entre os PLDs.

Buscando uma protecdo dessas variagfes do PLD observadas na figura anterior, 0os agentes
fazem estratégias com a sazonalizacdo da Garantia Fisica do MRE. Dessa forma, se ela for feita
de maneira mais intensa, reflete as percep¢des dos agentes em relagdo as altas variacGes de
PLD, que possui uma relacédo direta com o planejamento da expanséo da geracdo baseada cada
vez mais em fontes renovaveis intermitentes e com restri¢cfes para desenvolvimento de projetos
de hidrelétricas com grandes reservatorios.
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2.6.SAZONALIZACAO DAS GARANTIAS FISICAS PARA EFEITOS DE MRE

A sazonalizagdo da garantia fisica de uma determinada usina é a conversdo dos valores anuais
médios (MWméd), definidos em ato regulatério, em valores mensais expressos em termos de
energia visando, entre outros, os calculos da contabilizacdo do Mercado de Curto Prazo (MCP)
e das penalidades por insuficiéncia de lastro para comercializacdo de energia pelos agentes,
conforme Regras de Comercializacdo. (CCEE, 2015)

A Resolucdo Normativa n® 584/2013, determina os critérios para a sazonalizacdo das usinas
hidrelétricas participantes do MRE. Sendo assim, ela estabelece dois procedimentos para uma
usina hidrelétrica sazonalizar sua energia, de maneira livre ou de maneira regulada.

2.6.1. SAZONALIZACAO DE FORMA LIVRE

Ao optar por sazonalizar sua energia de forma livre, a usina deve observar que sua poténcia € o
limitador maximo, dessa forma, a soma das alocacdes mensais deve ser igual a garantia fisica
da usina.

Essa escolha possui um carater essencialmente comercial, pois visando protecdo do
comportamento sazonal do PLD ao longo do ano, a usina assume o risco de alocacdo de energia
em relacdo a sua garantia fisica, vinculado ao PLD de cada més.

2.6.2. SAZONALIZACAO DE FORMA REGULADA

Ao optar por sazonalisar sua energia de forma regulada, a usina escolhe seguir o perfil de
geracdo do MRE. Dessa forma, a usina sempre tera a alocacdo de energia conforme o perfil de
producdo do mecanismo.

Preferindo por essa forma de sazonalizacdo, a escolha das usinas em sazonalizar de maneira
livre ndo traz consequéncias para esse grupo, pois a alocacdo de energia das usinas que
escolheram a forma regulada depende somente do perfil de geracdo verificado das usinas do
MRE para cada més. Dessa forma, essa alternativa foi criada para que o agente gerador pudesse
escolher ser protegido da sazonalizacdo da garantia fisica dos demais geradores do MRE, uma
vez que nao se objetivam proteger do PLD, mas sim obter a alocacdo de energia compativel
com a geracdo de energia fisica do MRE.

Por este motivo, a REN 584 impde a usina de Itaipu e as usinas cotistas, a obrigatoriedade da
sazonalizacdo de maneira regulada, pois os efeitos do MCP dessas usinas sao percebidos pelos
consumidores cativos.

Essa foi a ideia que se teve quando foi escrita a REN 584, porém ndo é o que vem sendo
observado nos ultimos anos quando a energia alocada proveniente de submercados distintos
vem se intensificando cada vez mais.

Tendo em mente como funciona a metodologia de alocacdo de energia do MRE e os conceitos
envolvendo ExposicOes financeiras e sazonalizagdo de Garantia fisica, busca-se na proxima
secdo, avaliar o que foi proposto na Consulta Publica n® 33/2019 da ANEEL. Tal consulta lidou
com o aprimoramento da regulacao que trata das exposicoes financeiras de energia secundaria.
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2.7.PROPOSTA CONSULTA PUBLICA N° 33/2019 ANEEL

Como explicado na subsecdo 2.1.1, a regra de alocacdo de energia vigente, primeiro faz
alocacdo da energia no mesmo submercado de producgdo até o limite da garantia fisica das
usinas. Caso haja sobra de energia, ela é alocada nos demais que tiveram geracao hidrelétrica
inferior & garantia fisica das usinas. Feito isso, se houver energia secundéaria no sistema, esse
montante é alocado de forma proporcional a garantia fisica de cada usina.

A proposta de alteracdo da regra vigente baseia-se em, conhecendo o montante de energia
secundaria do mecanismo para o periodo analisado, 0 submercado cede apenas 0 montante
energético que superar seu direito a energia alocada. Ou seja, a metodologia de alocacéo de
energia do MRE s6 iria sofrer mudancas se houvesse energia secundaria no sistema, caso
contrario, a alocacdo seguiria como acontece atualmente. A figura abaixo mostra o
funcionamento da metodologia proposta.

E. Alocada =1,3pu

GF =1pu

A B C A B C A B C

Figura 8: Método proposto de alocacdo de energia do MRE.
Fonte do Autor

Percebe-se que o exemplo acima, possui as mesmas caracteristicas do exemplo apresentado na
subsecdo 2.1.1, ou seja, 0 somatorio das garantias fisicas é igual a 3 pu, a energia alocada final
para cada usina equivale a 1,3 pu e a energia secundaria do MRE ¢é igual a 0,9 pu.

Dessa maneira, baseado na metodologia proposta, a Usina B cederia para a Usina C somente o
montante energético que superasse seu direito de energia alocada (1,3 pu). O mesmo
aconteceria para a Usina A. Portanto, ndo seria preciso que a Usina B recebesse energia
proveniente da Usina A para completar seu direito de Energia Secundaria, como ocorreu na
figura 1.

Assim, conclui-se que tanto a Usina A quanto a Usina B seriam “autossuficientes” quanto a sua
energia alocada. Consequentemente, a Usina C receberia menos energia proveniente da Usina
B e mais da Usina A.

No entanto, ndo é possivel afirmar, caso fosse aplicada a nova metodologia, se as Exposi¢des
Financeiras aumentariam ou diminuiriam, dado que as exposic¢des dependeriam da relacéo entre
0s montantes de energia que seriam recebidos pela Usina C, a maior da Usina A e a menor da
Usina B e da diferenca entre os PLDs dos submercados de cada usina.

Porém, baseado na grande geragdo do submercado da Usina A, presume-se que seu PLD seria
menor que os outros. Portanto, haveria aumento das Exposi¢des Financeiras negativas do MRE.
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Por consequéncia, ocorreria um maior consumo dos recursos utilizados para o alivio de
Exposigdes Financeiras negativas.

E importante frisar que quando ndo ha energia secundaria no sistema, os métodos de alocagéo
de energia vigente e 0 proposto sdo iguais e produzem o mesmo resultado.

Fato é que os assuntos sobre metodologia de alocacao de energia do MRE e sazonalizagéo das
Garantias Fisicas estdo extremamente interligados. Nesse sentido, na préxima secdo busca-se
referenciar e explicar o problema.

2.8.CENARIO DE REFERENCIA

Nesta subsecdo, pretende-se apresentar o efeito da sazonalizacéo das usinas que optam por fazé-
la de maneira livre, no grupo de usinas que optam por seguir o perfil de geracdo do MRE.

Para isso, considera-se o cenario de 2019 como mostra a figura abaixo:

B Projecdo PLD === Fator de Sazonaliza¢do
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Figura 9: Projecdo do PLD (InfoPLD dez/18) e sazonalizagdo em 20109.
Fonte: ANEEL, 2020a.

Pode-se observar que a sazonaliza¢do de energia teve uma concentragcdo no segundo semestre
do ano, mesmo a geracao hidrelétrica sendo maior no primeiro. A explicacdo para esse fato,
como mencionado na subsecdo 2.4, sdo as percepgdes dos agentes em relacéo as altas variacoes
de PLD, ou seja, objetivam alocar mais energia quando o PLD esta mais alto, e menos energia
qguando o PLD esta mais baixo.

Segundo a REN 584, a sazonalizacdo de energia contraria a producdo fisica das usinas
hidrelétricas ndo deveria impactar as usinas que optaram por seguir o perfil de geracdo do MRE.
Porém, ndo é o que se verifica ao observar a figura a seguir.
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Figura 10: Garantia Fisica, geracio e GSF° em 2019.
Fonte: ANEEL, 2020a.

A figura acima mostra o0 impacto que um grupo causa ao outro. Observa-se que o GSF foi de
162% e 49% nos meses de janeiro e agosto, respectivamente. 1sso aconteceu pelo motivo de as
usinas terem feito uma sazonalizacao de energia contraria a producéo fisica. Isto significa que,
a producdo de energia elétrica no més de janeiro foi bem maior que a garantia fisica
sazonalizada, ao passo que para agosto a geracdo de energia foi quase metade em relacdo a
garantia fisica do periodo. Sendo assim, verificou-se energia secundaria para o sistema nos
meses de janeiro a abril, e para 0s outros meses nao houve geracao para atender a garantia fisica.

E importante ressaltar que caso todas as usinas do mecanismo escolhessem pela opgéo da REN
584 de seguir o perfil de geracdo do MRE, que é equivalente a sazonalizar a garantia fisica
uniformemente, em nenhum més do ano em analise haveria energia secundaria no sistema,
como mostra a figura abaixo.

I Garantia Fisica [ Geragdo GSF'
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Figura 11: Garantia fisica uniforme, geracdo e GSF.
Fonte: ANEEL, 2020a.

5 A sigla significa Generation Scaling Factor em inglés e corresponde & relagdo entre o volume de
energia que € gerado pelas usinas e sua garantia fisica. GSF maior do que 100% significa que a geracao
do més analisado foi maior que a garantia fisica sazonalizada para 0 mesmo periodo, ja GSF menor do
que 100% significa o contrério.
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Dessa forma, observa-se que a energia secundaria verificada no ano de 2019 foi criada por conta
da sazonalizagéo feita de maneira agressiva pelo grupo de usinas que né@o escolheu seguir o
perfil de geragdo do MRE.

Sendo assim, como Vvisto na subsecéo 2.2.2 no caso de ndo haver energia secundaria no sistema,
ainda que as usinas possuissem energia elétrica alocada até sua garantia fisica proveniente de
um submercado com preco menor, ocasionando em uma exposi¢do financeira negativa, essas
usinas teriam suas exposic¢des financeiras aliviadas.

A Vvista disso, constata-se 0 impacto da sazonalizacdo das usinas que fazem sua propria
estratégia naquelas que optam por seguir o perfil de geracdo do MRE. Tal impacto vai contra o
objetivo da REN 584, de que a sazonalizag&o de um grupo ndo deve impactar no outro.

2.9.RESULTADOS

Diante do exposto, busca-se apresentar as simulacdes considerando a metodologia vigente e a
metodologia proposta pela consulta pablica, avaliando os montantes para alivio das exposi¢des
financeiras. Além disso, objetiva-se comparar com as simulacdes efetuadas pela CCEE na Nota
Técnica n® 023/2020-SRG/ANEEL.

Os resultados simulados expostos na sequéncia mostram a correlagdo que os métodos de
alocacdo possuem com a forma que os agentes fazem a sazonalizacdo da energia no MRE.

2.9.1. SIMULACAO CCEE

A CCEE realizou as simulagfes da contabilizagdo do Mercado de Curto Prazo (MCP) do
primeiro semestre de 2019 com a regra proposta pelos participantes e comparou os resultados
com os valores reais de contabilizacdo para 0 mesmo periodo no que tange a energia alocada e
as exposicoes financeiras (ANEEL, 2020b).

A tabela abaixo apresenta os resultados do Excedente Financeiro, total de Exposi¢do Financeira
Positiva (EP), total de Exposicdo Financeira Negativa (EN) e saldo para alivio de Encargos de
Servicos do Sistema — ESS, aplicando o método de alocacdo vigente (Contabilizacdo) e o
método proposto (Simulagéo).

Tabela 3: Comparacéo entre o mecanismo de alocacdo atual e o proposto.
Fonte: ANEEL, 2020b.

Total de EN Recurso para Alivio de

[ RS MilhGes] ESS [R$ Milhdes]

o C Simulag [ Simulschio | © i C Simulagio

. 376,07 | 376,07 | 8593 | 64,83 | 462 | 4409 | 1686 | 19,9 | 44514 | 421
Fouf1 1488 | 1488 | 204 39 1692 | 1527 88 167 1604 | 1360
Mach1s 888,43 | 888,43 | 68,94 | 22,38 | 957,37 | 910,81 | 84,3 | 151,69 | 873,07 | 759,12
Abrf18 42258 | 422,58 | 115,24 | 4555 | 537,82 | 468,13 | 37,81 | 56,08 | 500,01 | 412,07
Mai/19 292,43 | 292,43 | 56,47 | 56,47 | 3489 | 3489 | 98,11 | 98,11 | 250,79 | 250,79

Jun/19

Janf19-1un/13 | 3 467 5 | 3.467,5 | 530,58 | 228,23 | 3.998,1 | 3.695,7 | 325,08 | 492,76 | 3.673 | 3.203
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Comparando a metodologia proposta com a metodologia vigente percebe-se que na
metodologia proposta ocorre uma diminuigdo das exposi¢Oes positivas e um aumento das
exposi¢des negativas. O que levaria a uma reducdo de Recurso para Alivio de ESS de R$ 470
milhdes.

Dessa forma, pela analise quantitativa da simulacao para o primeiro semestre de 2019, percebe-
se que o beneficio dado ao MRE pela nova metodologia advém estritamente da reducédo do
montante disponivel para alivio de ESS, como foi mencionado na se¢éo 2.6.

Para se ter uma ideia do impacto dessa mudanca de metodologia para os consumidores, a
concluséo da simulacdo adotando uma propor¢do de consumo de 70% para os consumidores
regulados e 30% para os consumidores livres, e considerando os resultados do MCP, é que 0s
consumidores cativos deixariam de ter aliviados cerca R$ 153 milhGes e os livres cerca de R$
140 milhdes, no primeiro semestre de 2019.

Ressalta-se que para essa simulacdo a CCEE utilizou a sazonalizacéo e geracdo verificada para
esse periodo, como mostrado na figura 9.

2.9.2. SIMULACAO ANEEL

Como o cenério de referéncia utilizado foi o ano de 2019, o ideal seria mostrar a correlacdo que
0s métodos de alocacdo possuem com a forma que a energia é sazonalizada, usando a geragéo
verificada para esse ano e a premissa que todos os agentes do mecanismo tivessem sazonalizado
seguindo o perfil de geracdo do MRE. Porém, observou-se na se¢do 2.8, Figura 10 que se a
sazonalizacdo fosse feita de maneira uniforme ndo haveria energia secundéria no sistema. E
como explicado na se¢do 2.6, quando ndo ha energia secundéria no sistema os dois métodos de
alocacdo produzem o mesmo resultado.

Sendo assim, com o intuito de mostrar o efeito que a sazonalizacao livre causa nos métodos de
alocacdo, considerou-se como energia sazonalizada do MRE a geracédo verificada do ano de
2018, e comparou-se a geracao verificada do ano de 2019.

Na figura a seguir os dados de garantia fisica do MRE se referem a geracgdo verificada no ano
de 2018 que vai ser comparada com a geracao do ano de 2019. Nesse cenario, percebe-se que
a sazonalizacdo segue o perfil de geracdo, além disso, houve energia secundaria nos meses de
janeiro, fevereiro, abril, maio, junho, julho e setembro. Dessa forma, é possivel fazer a
simulacdo desejada.
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Figura 12:Dados da simulacéo da geracao de 2018 como sazonalizacao de 2019.
Fonte: ANEEL. 2020a.

A figura acima, mostra que os PLDs médios do submercado Sul e Sudeste foram iguais durante
todo o ano, por esse motivo ndo € possivel visualizar a linha amarela que representa o PLD do
SE. Além disso, para 0s meses de junho, outubro, novembro e dezembro os PLDs médios foram
iguais em todos os submercados. Dessa forma, ndo houve excedente financeiro nem exposicgoes
financeiras no MRE, uma vez que para haver excedentes e exposic¢Oes financeiras os PLDs
devem ser diferentes entre os submercados.

Com os dados da figura 12 em méos chegam-se aos seguintes resultados visualizados na tabela
abaixo.

Tabela 4: Resultados da analise de exposig&o.
Fonte: Adaptado ANEEL, 2020a.

Excedente Finaceiro Exp. Fin. Lig. GF Saldo p/ alivio ESS exp. Fin. Lig. Secundaria [RS
més/ano [R$ milhdes] [RS milhdes] [RS milhges] milhdes]
metodologia vigente/proposta vigente proposta vigente proposta vigente proposta
jan/19 375,03 - - 375,03 375,03 217,77 |- 217,77
fev/19 1.488,39 |- 755,54 |- 756,22 732,85 732,17 142,08 |- 141,40
mar/19 888,59 |- 340,36 |- 340,36 548,23 548,23 - -
abr/19 422,58 |- 3,25 |- 3,72 419,33 418,86 90,49 (- 90,02
mai/19 292,43 - - 292,43 292,43 36,39 |- 36,39
jun/19 - - - - - - -
jul/19 13,62 |- 2,87 |- 2,59 10,75 11,03 1,22 |- 1,50
ago/19 61,35 |- 2,69 |- 2,69 58,66 58,66 - -
set/19 2,73 |- 0,46 |- 0,47 2,27 2,26 0,08 |- 0,07
out/19 - - - - - - -
nov/19
dez/19 - - - - - - -
jan-dez/19 3.544,72 |- 1.105,18 |- 1.106,06 2.439,54 2.438,66 488,03 |- 487,15

Assim como a tabela 3, a tabela acima também apresenta os resultados do excedente financeiro,
exposicao financeira até a garantia fisica, saldo para alivio de Encargos de Servicos do Sistema
— ESS e a exposicdo financeira de energia secundaria, aplicando o método de alocacdo de
energia vigente e 0 proposto.

Os resultados dessa simulacdo mostram que quando os participantes do MRE sazonalizam sua
energia baseada na producdo das usinas hidrelétricas, os dois métodos resultam em valores
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muito proximos. Ou seja, considerando que para o ano de 2019 foi sazonalizada a energia
hidrelétrica produzida em 2018, os dois modelos de alocacdo de energia do MRE praticamente
levam ao mesmo resultado.

Diante do exposto, conclui-se que quando as alocacGes de energia do MRE ocorrem em
diferentes submercados e ha diferencas de PLDs entre eles, a sazonalizacdo da garantia fisica
feita de maneira livre por um grupo de usinas impacta o resultado financeiro daqueles que
optam por seguir o perfil de geracdo do MRE, o que ndo deveria ocorrer segundo a REN 584.
Além disso, observa-se que a proposta de alteracdo das Regras de Comercializacdo para que
ocorra a mudanca da metodologia de alocacéo da energia no ambito do MRE resulta no aumento
das exposic¢des financeiras negativas e no uso de parte dos recursos destinados ao alivio de ESS
para outra finalidade.
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3.LASTRO E ENERGIA

Neste capitulo serd abordada a discussdo sobre a separagdo entre lastro e energia, além de
apresentar uma analise sobre o atributo de requisitos de flexibilidade operativa, para se
determinar um montante de lastro marginal a ser contratado pelo sistema. Dessa forma, deve-
se entender os conceitos basicos que envolvem o debate.

3.1.MODELO DE ADEQUACAO DOS RECURSOS

Primeiramente, deve-se ter em mente como foi estruturado o modelo vigente para a Adequacao
dos Recursos, ou seja, como ter certeza de que havera energia suficiente para atender a demanda
de eletricidade se algo inesperado acontecer (como uma emergéncia de rede ou uma demanda
de eletricidade acima do esperado). Sendo assim, o modelo atual do Brasil esta baseado em um
tripé de Garantia Fisica, Energia de Reserva e Contratos de Longo Prazo.

A garantia fisica serve para assegurar uma certa reserva de capacidade de energia no sistema,
ao se restringir o volume de vendas dos geradores ao seu valor. Como a garantia fisica é um
valor estatistico que pode sofrer alteracdo com a matriz elétrica, os valores degradados sdo
contratados como energia de reserva. J& os contratos de longo prazo garantem o fluxo de caixa
dos projetos e reduzem a importancia do preco de escassez para a remuneracdo dos
investimentos. O preco de escassez significa que ndo deve haver limite superior para o PLD,
como resultado, os precos da eletricidade disparam quando a demanda de eletricidade esta no
seu ponto mais alto, e esses breves momentos de altos precos de eletricidade s&o o que
incentivam os proprietarios de usinas a ter a capacidade da usina disponivel para gerar
eletricidade.

O problema desse modelo desenhado baseado nesse tripé, é que a garantia fisica vem se
degradando em uma velocidade muito alta, dessa forma, o PLS 232 resolveu tratar desse
problema a partir da separacéo total da contratacdo de lastro e energia.

3.2. GERACAO X CONSUMO

A energia elétrica € um bem muito especifico que possui uma caracteristica peculiar de ser
produzida no momento que esta sendo consumida, ou seja, deve haver um equilibrio em tempo
real entre a geracio e a carga®. Fato € que o sistema esta tentando a todo momento sair dessa
condicdo de equilibrio, uma vez que a carga € sazonal e variavel, isto significa, que ela depende
muito da temperatura e do clima, além de outros fatores.

A geracdo também possui uma parcela variavel e contribui para essa tendéncia do sistema de
sair da condicao de equilibrio, pois depende da oferta de fontes primarias, que no Brasil é muito
influenciada pela hidrologia, mas que vem ficando cada vez mais influenciada pelo regime dos
ventos e pela radia¢do solar, como mencionado na introducgdo deste trabalho. Além disso, a
geragdo é afetada também pelo preco do combustivel, preco do cambio e pela producgéo de gas
que esta associado a producdo de petroleo.

Essas influéncias mencionadas no paragrafo acima trazem uma certa inflexibilidade para a
geracdo. Dessa forma, o sistema possui uma parcela de geracdo baseada em termoeletricidade

® Demanda acrescida das perdas.
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gue normalmente ¢é associada a ganhos de flexibilidade, mas que tem uma certa inflexibilidade
acompanhada, ou seja, ndo é possivel liga-la e desliga-la a todo momento.

Percebe-se entdo, que a operagdo do sistema possui diversas variagfes, até mesmo aquelas
causadas por conta de restri¢des de linhas de transmissao que podem ocasionar o desequilibrio
entre a carga e a geragao.

3.2.1. GERACAO MAIOR QUE A CARGA

Quando se tem geracdo maior que a carga, devido, por exemplo, a uma geracdo de fontes
intermitentes acima do previsto no planejamento da operacdo do sistema, deve-se fazer um
“corte” na geracgdo, sendo que esse corte esta associado a um custo que vai para o Encargo de
Servigos do Sistema (ESS). Dessa maneira, acaba-se criando um incentivo para ter uma
expansdo associada a fontes renovaveis intermitentes com fatores de capacidade ruins’, que
quando feita sem a implementacio de medidas de integraco®, verifica-se cortes na geragio com
maior frequéncia, uma vez que nem toda a geracdo a partir de fontes renovaveis variaveis
podera ser acomodada pelo sistema elétrico, situacdo conhecida como Curtailment®.

3.2.2. GERACAO MENOR QUE A CARGA

Quando se tem carga maior que a geracao, deve-se fazer um “corte” de carga. Esse corte feito
de maneira descontrolada é chamado de blackout, ja ele feito de maneira controlada € conhecido
como outage. No Brasil é chamado de Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC).

3.2.3. ALOCACAO DE RISCO

Quando se fala sobre essa condicdo de equilibrio entre geracdo e consumo, refere-se ao risco
de corte de geracdo e o risco de corte de consumidores (carga).

Sendo assim, deve-se analisar metodologias e mecanismos que tenham como objetivos a
reducdo destes dois riscos mencionados.

3.3.EXISTENCIA DE RECURSOS ADEQUADOS

Do ponto de vista fisico, para que se tenha confiabilidade do suprimento e evitar o risco de
curtailment ou blackout, é necessario ter uma reserva de capacidade no sistema. Ou seja, €
necessario ter capacidade suficiente para atender a carga em um momento critico, e de certa
forma esse é hoje o papel da garantia fisica. Como dito anteriormente, quando se restringe a

" Instala-se muita poténcia para ter um volume médio de energia razoavel.

8 AcBes como expansdo da rede, implantacdo adequada de formas flexiveis de geragdo, armazenamento de energia
e alteracdo da demanda de eletricidade.

® O curtailment corresponde a quantidade de energia renovavel variavel produzida que néo é usada para atender a
demanda e, portanto, é "perdida". Isto ocorre quando a oferta disponivel por fontes renovaveis variaveis excede a
capacidade da rede para absorvé-la (Sales e Uhlig, 2017).
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venda de energia a garantia fisica, esta também garantindo um excesso de capacidade disponivel
existente.

Além do lastro de poténcia e de energia, o sistema precisa possuir também fontes que tenham
atributos técnicos, econdmicos, ambientais e geo-elétricos.

Do ponto de vista comercial, ou regulatorio, existem duas alternativas para tratar desse
problema. A reserva pode ser constituida descentralizadamente, por meio de um mercado
baseado apenas em energia, ou centralizadamente, por meio de um mercado baseado em energia
mais mecanismos de capacidade.

No mercado baseado apenas em energia, deve haver precos de escassez sem limite maximo e
precos negativos. Dessa maneira, 0 preco de escassez evita o blackout, pois havera reserva
operativa no sistema, e 0 preco negativo evita o curtailment, pois as empresas saem por livre e
espontanea vontade. Um problema nesse tipo de mercado € o Missing Money, que significa
dinheiro insuficiente para bancar a expansdo adequada. Isso também é um problema em
mercados com fontes predominantemente renovaveis, onde o custo marginal tende a ficar
abaixo do custo médio de producéo.

Como esse € um problema real que tende a se intensificar com a insercéo das fontes renovaveis,
varios paises adotam Mecanismos de Capacidade. Que sdo formas de contratar capacidade
baseado em preco ou em quantidade.

3.3.1. MECANISMO DE CAPACIDADE BASEADO EM PRECO

Mecanismo de capacidade baseado em preco, chamado também de pagamento por capacidade,
€ um mecanismo onde todos os geradores que estdo disponiveis no sistema recebem um valor
pelos seus lastros colocados a disposicdo. Esse valor € um preco, e baseado nesse pre¢o pago,
sinaliza-se a expansao da capacidade tanto em termos de poténcia quanto em termos de energia.

3.3.2. MECANISMO DE CAPACIDADE BASEADO EM QUANTIDADE

J& no mecanismo de capacidade baseado em quantidade, o operador da transmissdo ou 0
governo analisa se existem todos os atributos adequados no sistema, e caso seja verificada a
falta de algum atributo ele compra apenas 0 necessario para completar.

A garantia fisica, de certa maneira, € um mecanismo de capacidade baseado em quantidade,
conhecido como obrigacdo de capacidade. Dessa maneira, 0s consumidores sdo obrigados a
estarem 100% contratados e restringe-se 0s geradores a venda de energia as suas garantias
fisicas (certificados de lastro).

3.4.SEPARACAO DE LASTRO E ENERGIA

Atualmente no Brasil comercializam-se os dois produtos (lastro e energia), e a divida
permanente nas discussdes é qual modalidade de mecanismo de capacidade é mais eficiente.

Pode-se ter um mecanismo de capacidade baseado em quantidade, onde se contrataria apenas o
lastro marginal, que seria a opgdo de construir uma Reserva Estratégica ou uma Opcdo de
Confiabilidade. Ou pode-se ter um mecanismo de capacidade baseado em preco, onde se
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pagaria um valor para o gerador estar disponivel quando solicitado a operar, que seria a op¢ao
de Pagamento de Capacidade.

Diante do exposto e observando que o mundo estd caminhando para ter cada vez mais um
aumento da insercdo das fontes renovaveis e intermitentes, observa-se a necessidade de avaliar
as externalidades positivas e negativas criadas pela expansdo dessas fontes.

Compreende-se que uma das externalidades negativas criada pela insercéo desse tipo de fonte
é 0 custo de seguranca sistémica, causado por exemplo, pelo courtailment de eolicas. Além
disso, experiéncias de mercados de energia mais desenvolvidos mostram que esse custo
sistémico pode ser evitado na medida que se contrata flexibilidade operativa.

Dessa forma, a proxima secdo, visa apresentar uma anélise sobre o atributo de requisitos de
flexibilidade operativa observando a parcela livre dos consumidores, para se determinar um
montante de lastro marginal a ser contratado pelo sistema.

3.5.REQUISITOS DE FLEXIBILIDADE OPERATIVA

Na medida em que ocorre o0 aumento da participacdo das fontes intermitentes, existindo nesse
tipo de fonte uma relacdo direta entre capacidade de producdo e disponibilidade do fator
energético primario, sua maior inclusdo tem como resultado a necessidade de adaptacdo do
sistema elétrico, uma vez que a variabilidade inerente a essas fontes pode ter impacto negativo
na confiabilidade e na seguranca do sistema.

Quando se trata de fontes com geracdo ndo controlavel, a incerteza associada a intermiténcia é
um grande desafio relacionado a expansdo desse tipo de fonte. Além disso, o fato de ndo
fornecerem capacidade firme para o sistema e 0 pico de geracdo ndo corresponder
necessariamente com o pico de demanda, sdo outros fatores que deixam essa questdo ainda mais
complexa para o planejamento da expansdo e operagdo. Dessa maneira, investimentos em
tecnologias capazes de fornecer maior flexibilidade ao sistema, tornam-se cada vez mais
importantes.

3.6. O ATRIBUTO DA FLEXIBILIDADE

3.6.1. INTRODUCAO DE NOVAS FONTES DE ENERGIA NA MATRIZ
ENERGETICA GLOBAL

Desde a primeira turbina edlica ligada a rede elétrica pablica na Dinamarca em 1976 até hoje,
um longo caminho se desdobrou diante das novas fontes renovaveis de geracdo de energia
elétrica no mundo.

Neste caminho, o ser humano ficou mais preocupado e exigente quanto ao desenvolvimento
sustentavel da economia, e aprendeu que para garantir seguranca energética e confiabilidade
operativa, a melhor estratégia seria a diversificacdo de suas matrizes energéticas.

Impulsionado pelos esforgos dos paises em promover a¢es de combate as mudangas do clima
e incentivar negocios relacionados a economia de baixo carbono, as fontes de energia
renovaveis passaram a ter uma evolucéo significante.
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3.6.2. IMPACTO DA INSERGAO DAS FONTES NAO CONTROLAVEIS NO
SISTEMA ELETRICO

Em todo o mundo, as fontes alternativas tém crescido de forma expressiva. Sabe-se dessa
maneira, que o grande aumento da participacdo das fontes ndo controlaveis no mix de geracdo
elétrica pode gerar grandes desafios a serem enfrentados pelo setor. “Apesar da complexidade
trazida pela intermiténcia de novas fontes de geracao de origem renovavel, a integracdo dessas
fontes de geracdo limpa é essencial para que os paises reduzam suas emissées poluentes ligadas
a geracdo de eletricidade e respeitem seus engajamentos internacionais de politica climatica. E
justamente por sua importancia que sua integragao deve ser bem planejada.” (FERRAZ, 2012).

Esse novo cenério, traz um grande desafio aos operadores dos sistemas elétricos, uma vez que
sdo observadas grandes variagfes na geracdo das fontes intermitentes, condicdo essa, que 0S
operadores ndo estavam acostumados a trabalhar quando grande parte do parque gerador era
caracterizado por fontes de energia firme, baseada em hidrelétricas com grandes reservatorios
ou termoelétricas a carvao. Dessa maneira, a modulagdo da carga, antes feita de forma
previsivel, comega a ter uma certa “turbuléncia”. Sendo assim, as novas fontes variaveis, como
solar e edlicas, por exemplo, ampliardo o nivel de intermiténcia na matriz elétrica e trardo
consigo desafios para o planejamento e operacdo dos sistemas elétricos de poténcia.

3.6.3. AS RENOVAVEIS INTERMITENTES NO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

Como dito anteriormente, é esperado que o nivel de intermiténcia no Sistema Interligado
Nacional aumente cada vez mais, devido ao fato da insercdo das fontes renovaveis
intermitentes. Dessa forma, o setor elétrico brasileiro precisara aprender a lidar com a
intermiténcia destas fontes de geracdo de energia para garantir a seguranca energética do Pais.

No caso brasileiro, o Nordeste € a regido onde se observa o maior crescimento desse tipo de
fonte no sistema. No dia 22/8/2020, essa regido registrou um novo recorde na geracdo de
energia eolica, alcancando um pico de geracdo de 10.169 MW. Esse montante foi suficiente
para abastecer naquele momento 97% da demanda total da regido Nordeste.

Outro exemplo dessa mudanca estrutural na matriz, € a variabilidade diaria — “Intra e Inter
day” da geragdo, como observado na figura 13:

4825 MW

em 9 horas
do dia 28/04/2019

4130 MW
(dia p/ outro)

/

Figura 13: Variagdo Diaria da Geracdo Eolica.
Fonte: Adaptado ONS, 2019
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Observa-se que no dia 28/4/2019, houve uma variacdo equivalente a 50% da carga maxima do
Subsistema Nordeste.

3.7.CENARIO DE REFERENCIA

Como mencionado, o planejamento do setor elétrico € fundamental para que se consiga alcancar
um aumento de confiabilidade do sistema. Além disso, a medida que a oferta hidrica reduz sua
participacdo e fontes ndo controlaveis passam a assumir o protagonismo da expansdo, o
monitoramento dos requisitos de flexibilidade torna-se cada vez mais importante.

Dessa forma, pretende-se apresentar nesta secdo do trabalho, um estudo baseado na
metodologia desenvolvida pela Empresa de Pesquisa Energética, para avaliagdo dos requisitos
de flexibilidade operativa, considerando as rampas horarias provenientes de variacdes da
demanda e da produc&o de recursos ndo controlaveis, como geracéo edlica e solar fotovoltaica,
para a expansao de referéncia.

Com esse estudo, deseja-se mostrar a importdncia da contribuicdo para seguranga e
confiabilidade do sistema, do consumidor livre/especial 100% contratado com fontes
renovaveis intermitentes. Ou seja, serd estimado um montante de lastro marginal baseado no
atributo de flexibilidade operativa a ser contratado pelo sistema para garantir a confiabilidade
dos consumidores do Nordeste e Sudeste.

3.7.1. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE, empresa publica federal, tem por finalidade prestar
servicos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a
subsidiar o planejamento do setor energético. Uma de suas competéncias é a elaboracdo de
estudos e andlises que norteardo as escolhas do pais com vistas a promoc¢do da prestacdo
eficiente do servigo publico e do desenvolvimento eficaz de todo o setor de energia.

Depois de definidas as diretrizes de politica energética, estudos e pesquisas sdo realizados para
nortear o desenvolvimento do setor energético. Esse conjunto de estudos e pesquisas, quando
sistematizados e continuados, constitui o ciclo de planejamento energético integrado e
produzem instrumentos importantes para acdes e monitoramento, como por exemplo, os planos
decenais.

3.7.2. PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA

O Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), constitui o planejamento de curto e médio
prazo feito pela EPE. Seu principal objetivo é indicar, e ndo determinar, as perspectivas, sob a
oOtica do Governo da expansdo do setor de energia no horizonte de dez anos. Tal visdo permite
extrair importantes elementos para o planejamento do setor de energia.

Desta forma, o PDE é construido com base nas dimensdes mais importantes associadas ao
planejamento energético: econémica, estratégica e social. Na dimensdo econémica, o PDE visa
apresentar as necessidades energéticas sob a oOtica do planejamento para permitir o
desenvolvimento da economia nacional e, como consequéncia, a competitividade do Pais. Na
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dimensdo estratégica, os estudos do PDE destacam o melhor aproveitamento dos recursos
energeéticos nacionais, dentro de uma visdo de médio e longo prazo e encorajando a integracao
regional. Por fim, na dimensé&o social, a expansao da oferta de energia deve ser feita com acesso
a toda populacéo brasileira, e considerando seriamente os aspectos socioambientais.

Sendo assim, o PDE é uma grande referéncia para o setor de energia, além de fonte de dados
para pesquisas e desenvolvimentos académicos.

O PDE 2029 traz, pela primeira vez, novas discussdes para o contexto do planejamento.
Destaca-se uma primeira analise sobre os requisitos de flexibilidade operativa, com foco na
maior participacdo de fontes ndo controlaveis. E como dito anteriormente, é baseado nesta
andlise que o trabalho segue daqui em diante.

3.7.3. EXPANSAO DE REFERENCIA

A figura abaixo apresenta a projecdo de carga do SIN (energia e ponta) do Mercado de
Referéncia do PDE, sem abater a parcela de geracdo distribuida. A demanda méaxima apresenta
a mesma taxa de crescimento da carga de energia, mantendo assim o fator de carga ao longo do
horizonte. Os estudos para o planejamento da expansdo utilizam como base a configuracdo do
sistema existente e a expansdo contratada até abril de 2019 (EPE, 2020).

Demanda de Energia e Demanda Maxima
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100.000 120.000

100.000
80.000
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40.000
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20.000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

mmm Sudeste Sul Nordeste Norte ——Demanda Maxima

Figura 14: — Projecdo de Carga do Mercado de Referéncia.
Fonte: EPE, 2020

A Figura 15 apresenta a expectativa de operacdo média mensal, fruto da simulacao das 2.000
séries sintéticas com o modelo Newave®. E notéria a predominancia de fontes renovéveis na
geracdo de energia elétrica, complementada com geracdo termelétrica principalmente nos
meses de periodo seco (EPE, 2020).

Percebe-se um aumento da participacdo das renovaveis ndo controlaveis, que crescem de 19%
em 2020 para 29% da carga estimada de 2029.

10 Modelo de planejamento da operagéo de sistemas hidrotérmicos interligados de longo e médio prazo.
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Figura 15: Expectativa de geracdo mensal para suprimento a carga.
Fonte: EPE, 2020.

Nesta configuracdo, as usinas termelétricas exercem, em especial, o papel de fornecer a
seguranca operativa quando o sistema requisitar, tendo como principal caracteristica a
flexibilidade operativa, que permite ao Operador fazer uso desse recurso apenas guando o
sistema requisitar (EPE, 2020).

Requisitos de flexibilidade estdo diretamente associados as mudangas que afetam o balango
entre oferta e demanda de energia. Com o aumento da participacdo das fontes ndo controlaveis,
essas mudancas podem ser intensificadas, exigindo uma maior flexibilidade do sistema.

Dessa forma, propfe-se uma analise detalhada sobre os requisitos de flexibilidade nos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste.

3.7.4. FLEXIBILIDADE NO NORDESTE E SUDESTE/CENTRO-OESTE

O foco desta analise estd no célculo e na avaliacdo das rampas de cargas, ou seja, na variacao
destas cargas liquidas entre os intervalos de tempo desejados. Sendo assim, no estudo
apresentado a seguir foi utilizado o intervalo entre horas subsequentes de um mesmo dia, onde
sdo calculadas as variaces de carga entre esses intervalos. E possivel definir a distribuicio de
probabilidade das rampas, utilizando todos os cenarios produzidos de demanda liquida®®.

Para essa anélise, foram consideradas amostras de curva de carga verificada, agrupadas por
més, do periodo entre 2013 e 2018, e que foram normalizadas pela respectiva média mensal.
Aplicando as projecdes mensais de mercado de referéncia em cada p.u. dessas amostras, obtém-
se informac&o para representar a carga probabilistica futura, mostrada na Figura 14.

Para estimar a geracdo horaria das fontes edlica e solar, foram realizadas simulagdes a partir
das medic¢des de vento do Sistema de Acompanhamento de Medi¢cdes Anemomeétricas (AMA)
e simulacdes solarimétricas realizadas no modelo SAM (System Advisor Model).

Conforme a metodologia adotada no plano decenal de expansdo do setor elétrico de 2029,
divulgado pela EPE, primeiramente as projecOes de carga e de geragdo das fontes ndo
controlaveis, em valores médios mensais, fornecidas para 0 modelo Newave, séo aplicadas em

11 Calcula-se a demanda liquida horaria, através da subtracéo entre a demanda bruta e a geracdo ndo controlavel.
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N amostras de perfis horarios de demanda bruta (DB) e M amostras de perfis horarios de
geragdo das fontes ndo controlaveis (GNC). Na sequéncia, pode-se calcular a demanda liquida
horéaria (DL), de forma cronoldgica, através da subtracdo entre a DB e a GNC, combinando
todos os cenarios possiveis (M x N), desde que preservadas a sazonalidade (mensal) e as
caracteristicas horarias da demanda de energia e da geracdo das fontes ndo controlaveis.

Desse modo, com os dados obtidos € possivel tracar os perfis tipicos de carga bruta e liquida
dos subsistemas, além de montar suas distribuicdes de probabilidade das rampas.

3.7.4.1. CURVA DE CARGA

As figuras subsequentes apresentam as curvas de carga tipicas de algumas regides brasileiras.
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Figura 16: Perfil tipico de carga bruta e Liquida do SE/CO.
Fonte: EPE, 2020.
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Figura 17: Perfil tipico de carga bruta e Liquida do Nordeste.
Fonte: EPE, 2020.
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Como verificado na Figura 16 para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, a alteracdo no perfil de
carga liquida é definida pela acentuada reducéo da rampa de tomada de carga durante o periodo
da manha e por um aumento da variacdo horéria da carga no final da tarde (menos intenso que
a rampa matutina da curva de carga bruta). Isso ocorre por conta do efeito portfolio e da grande
presenca solar fotovoltaica no SE/CO, incluindo a parcela de GD.

Ja para o subsistema Nordeste, a curva tipica de carga liquida, considerando a geracdo das
fontes eolica e solar fotovoltaica, implica numa rampa negativa no periodo da manha e uma
rampa positiva de maior intensidade no fim da tarde, coincidente com o instante em que o sol
se pde e a producdo fotovoltaica é reduzida. Destaca-se ainda que em determinadas horas do
dia a geracdo das fontes ndo controlaveis supera a carga desse subsistema.

3.7.4.2. DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DAS RAMPAS

A avaliacdo do perfil da distribuicdo de rampa permite que se verifique o quanto a introducéo
das fontes renovaveis altera os requisitos de flexibilidade do sistema, na escala utilizada, a
medida que fagcam parte da expansdo. Além disso, é possivel estimar o montante de oferta com
tempo de resposta menor ou igual ao intervalo definido que o sistema deve ter para atender aos
requisitos de variacdo, sob um determinado critério de risco.

Tendo isso em mente, quando levadas em consideragdes as distribuicfes de rampas de cargas
dos dois submercados, percebe-se que as regides apresentam comportamentos opostos. As
figuras subsequentes apresentam as curvas para o Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste.

Curva de Permanéncia Anual - Rampas Positivas SE/CO
14.000
12.000
10.000 {
8.000
6.000 /
4.000 -

-
-
-
-
-
-
-
==
-
-
-
——

Rampa (MWh/h)

2.000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentil

----- rampa DB rampa DL

Figura 18: Analise de demanda bruta e liquida do SE/CO em escala anual.
Fonte: EPE, 2020
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Curva de Permanéncia Anual - Rampas Positivas NE
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Figura 19: Analise de demanda bruta e liquida do NE em escala anual.
Fonte: EPE, 2020.

Para a regido SE/CO percebe-se que, a distribuicdo da rampa de carga bruta fica acima da
distribuicdo de rampa de carga liquida para a maioria das situacbes. Em outras palavras,
dependendo do nivel de risco aceitavel, os requisitos de rampa horaria podem ser reduzidos
com a participacdo das fontes ndo controlaveis, propagando seu efeito para o SIN.

J& para a regido NE verifica-se o contrario. Pela coincidéncia do comportamento da carga com
a geracdo fotovoltaica, 0os aumentos nos requisitos de flexibilidade operativa sdo grandes e
consideraveis.

3.8.RESULTADOS

O objetivo desta secdo € aprofundar a discussdo feita no cenario de referéncia. Dessa maneira,
propbe-se uma analise detalhada sobre os requisitos de flexibilidade, considerando a carga
como sendo a parcela do mercado livre nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste.

O primeiro passo é determinar 0 montante de carga do Ambiente de Comercializacdo Livre
(ACL) que esta presente em cada submercado. Sendo assim, a Figura 20 mostra a média
percentual da carga do ACL em relacéo a carga de seu submercado considerando o mercado de
referéncia. Observa-se que a média de participacdo no ambiente livre chega a 46% na regido
Sudeste/Centro-Oeste, ao passo que na regido Nordeste, a média de participacao é de 28% para
0 ano de 2029.
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Participacdo do ACL nas regidoes SE/CO e NE
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Figura 20: Percentual de Carga Livre nas Regides SE/CO e NE.
Fonte do autor.

Considerando o percentual de participacdo da carga do ACL em seu submercado, mostrada na
figura anterior, tém-se as seguintes curvas tipicas de cargas:
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Figura 21:Perfil tipico de carga bruta e liquida SE/CO — Parcela ACL.
Fonte do autor.
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Curva Tipica - Nordeste (ACL)
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Figura 22: Perfil tipico de carga bruta e liquida NE — Parcela ACL.
Fonte do autor

Percebe-se que as andlises feitas anteriormente na subse¢do 3.7.4.1 para as curvas considerando
a carga total dos dois submercados, servem também para as curvas da parcela do ACL. Para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, a alteracdo no perfil de carga liquida é definida pela quase
reducdo total da rampa de tomada de carga durante o periodo da manha e por um aumento da
variacdo horaria da carga no final da tarde, porém ao contrério da analise feita para a carga total,
na parcela do ACL a intensidade é quase igual a rampa matutina da curva de carga bruta.
Explicada pela grande presenca solar fotovoltaica no SE/CO.

Ja para a regido Nordeste, considerando a parcela do ACL, destaca-se que em todas as horas do
dia a geracdo das fontes ndo controlaveis supera a carga desse subsistema.

Avaliando as distribuicdes de rampas de cargas da parcela do ACL de cada regido, observa-se
0 mesmo comportamento da analise feita com a carga total, porém com os efeitos intensificados,
como mostrado nas figuras abaixo:
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Figura 23: Analise de Demanda Bruta e Liquida da Parcela do ACL do SE/CO em escala
anual.
Fonte do autor.

32



Rampa (MWh/h)

Figura 24: Anélise de Demanda Bruta e Liquida da Parcela do ACL do NE em escala anual.

Enquanto a regido Sudeste/Centro-Oeste reduz o seu requisito de rampa, na regido Nordeste o
aumento nos requisitos de flexibilidade operativa chega a ser 129%. A figura abaixo apresenta
a variacdo entre requisitos com e sem a participagdo das fontes intermitentes considerando a
média das distribui¢bes. Observa-se que o Nordeste apresenta aumento de requisito, enquanto
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Fonte do autor.
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Figura 25: Variagdo dos requisitos de rampa com e sem as fontes intermitentes.
Fonte do autor.

Diante do que foi apresentado nas figuras 23 e 24, a avaliagdo da situacdo para os subsistemas
SE/CO e NE mostra a necessidade de cerca de 1.913 MWh/h para o atendimento aos requisitos
de variacdo de carga do SE/CO e 1.395 MWh/h para o NE, considerando 95% das possiveis
ocorréncias. Dessa forma, esses seriam 0s montantes de lastro Marginal que deveriam ser
contratados para cada regido analisada para que se tenha o suprimento assegurado conforme a

expectativa de crescimento de carga.



Conclui-se que a parcela de consumidor livre além de usufruir de atributos do sistema, nédo
colaboram com sua contratacdo que é feita totalmente pelo mercado regulado por meio dos
leilGes centralizados do governo. Dessa forma, verifica-se a importancia de se ter ambos os
ambientes de contratagdo (ACL e ACR) contribuindo para a seguranga do sistema.
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4. CONCLUSAO

No tocante ao capitulo 2, conclui-se que quando as alocac¢Ges de energia do MRE ocorrem em
diferentes submercados e ha diferencas de PLDs entre eles, a sazonaliza¢do da garantia fisica
feita de maneira livre por um grupo de usinas impacta o resultado financeiro daqueles que
optam por seguir o perfil de geragdo do MRE, o que nédo deveria ocorrer segundo a REN 584.
Além disso, conclui-se que a proposta de alteracdo das Regras de Comercializacdo para que
ocorra a mudanca da metodologia de alocacéo da energia no ambito do MRE resulta no aumento
das exposic¢des financeiras negativas e no uso de parte dos recursos destinados ao alivio de ESS
para outra finalidade.

Do ponto de vista dos consumidores, percebe-se que essa classe vem se tornando o principal
tomador de riscos do Setor Elétrico Brasileiro, mesmo sendo a classe com menor poder de
gestdo sobre os mesmos. Portanto, avalia-se que a forma de alocacdo da energia no MRE ndo
deve ser modificada.

Quanto ao capitulo 3, de acordo com o apresentado nas figuras 23 e 24, a avalia¢do da situacao
para os subsistemas SE/CO e NE mostra a necessidade de cerca de 1.913 MWh/h para o
atendimento aos requisitos de variacdo de carga do SE/CO e 1.395 MWh/h para o NE,
considerando 95% das possiveis ocorréncias. Dessa forma, esses seriam 0os montantes de lastro
Marginal que deveriam ser contratados para cada regido analisada para que se tenha o
suprimento assegurado.

Apesar de ter sido uma abordagem simplificada sobre o tema, é possivel identificar alguns
padrdes e trazer pontos relevantes para discussdo do assunto.

Um ponto importante diz respeito ao suprimento local e sistémico. A dispersdo espacial dos
recursos renovaveis pode levar a impactos positivos quando analisamos o SIN como um todo,
devido ao efeito portfélio, entre geracéo solar, edlica e a carga. Por outro lado, como pode haver
grande concentracdo de recursos com o mesmo perfil em uma Unica regido, a analise locacional
ndo pode deixar de ser vista com muita atencao.

Diante do exposto, observa-se que quando se trata de Modernizacdo do Setor Elétrico, depara-
se com temas extremamente complicados, muitos deles interligados, e que por diversas vezes
exigem solucgdes complexas.
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