Consulta Publica - Minuta de Portaria Normativa
Diretrizes para a Oferta de Redugao Voluntaria de Demanda de Energia Elétrica— RVD

Portaria No 538/GM/MME de 29 de julho de 2021

1) Natureza e motivagao para minha participa¢ao

Estou submetendo para apreciacdo do MME meus comentarios sobre a Consulta Publica em epigrafe. O
faco como profissional independente, com larga experiéncia em energia !, sem vinculagdo com qualquer
organizagao para a elaboragao desta nota. Preparei esta contribuicdo com base em minha experiéncia
profissional de 40+ anos nos setores de energia brasileiro e internacional, tendo contribuido com cerca
de quinze paises % na discuss3o de op¢des para equacionamento de crises de energia, na maioria dos
casos alavancando a resposta da demanda e em casos extremos através de geracdao emergencial. Em
especial, acompanhei de perto e contribui para a proposicdo de solu¢des para equacionamento das
crises de energia no Brasil (2001), de poténcia na Califérnia (2001) e de energia e poténcia na Africa do
Sul (2008). Publiquei extensivamente sobre o assunto, tendo participado de discussdes organizadas pela
International Energy Agency (IEA), buscando solugdes aplicaveis aos cortes de energia (50 GW) na China
em 2011, comparando li¢des do Brasil, Califérnia, Africa do Sul e Jap3o (Fukushima). 3 Desta forma, me
sinto qualificado para a submissao desta nota.

Minha contribuicdo a esta consulta publica ndo tem como objetivo revisar ou questionar os riscos de
déficit e de probabilidade de ndo atendimento da demanda de poténcia (LOLP), calculados pelo ONS e
por empresas de consultoria especializadas no setor elétrico brasileiro. Ao invés disto, minha
contribuicdo procura construir em cima das avaliagdes de risco efetuadas, as quais tem se mostrado
mais pessimistas a cada nova “rodada” de projegdes, seja pela revisdo de disponibilidade das térmicas,
vazles esperadas, niveis de reservatdrios, proje¢des de crescimento de mercado, ou uma combinagao
destes fatores. Sendo assim, esta contribuicdo estd norteada por uma percepcao de riscos crescentes,
para o que sdo recomenddaveis mecanismos de hedge eficientes e que reduzam a probabilidade de
black-outs e redundem no menor custo total ao consumidor. Dentro deste contexto, a resposta da

1 Engenheiro Elétrico, Administrador de Empresas e Publico pela UFRGS, e MBA pela UCLA. Trabalhei no setor de energia em diferentes
posi¢Bes, como técnico, consultor, executivo e financiador de projetos de energia. Iniciei minha carreira na CEEE (RS), fui consultor de Booz
Allen & Hamilton e Coopers & Lybrand, Diretor Sénior da Enron Inc. e Especialista Principal em Energia do Banco Mundial e IFC. Atuei como
Gerente do Projeto RE-SEB, fui um dos fundadores e presidente da ABRACEEL. Atualmente sou consultor independente nas dreas de energia e
estratégia.

2 Incluindo Argentina, Brasil, China, Costa Rica, Malaui, Sérvia, Turquia, Tanzénia, Filipinas Africa do Sul, EUA, Uganda, Etiépia, Panama, Peru e
Colombia.

3 Pasquier, S.. Editor. Saving Electricity in a Hurry. Update 2011. International Energy Agency. Presented at IEA Seminar Beijing, China. 2012.



demanda, objeto desta Consulta Publica, se enquadra perfeitamente, embora como pontuo ao final
desta nota, deva ser expandida.

2) Consideragoes Iniciais

Aplaudo a iniciativa do MME em buscar solugdes para o equacionamento das crises de energia e
poténcia que poderdo a se materializar em 2021. Como comentei em artigo recente publicado em Canal
Energia (em anexo), o Brasil tem experiéncia no gerenciamento de crises de energia (MWh), mas nunca
teve necessidade de desenvolver expertise para o gerenciamento de uma crise de poténcia (MW). O
programa que estd sendo proposto em muito se assemelha ao tradicional “Demand Side Bidding”,
sendo uma forma sensivel em abordar uma crise de poténcia. Deve ser explorado em toda sua
plenitude, e eventualmente expandido, para evitar riscos de black-out ou a necessidade de contratagao
de usinas térmicas emergenciais, cujo custo podera ter um impacto significativo nas tarifas do
consumidor. Mais adiante neste documento tecerei algumas consideracdes a este respeito.

A despeito de meu aplauso a esta iniciativa do MME, gostaria de lamentar o fato do setor elétrico
brasileiro ter negligenciado por tanto tempo o assunto resposta da demanda em geral. Esta discussao
neste momento é extremamente necessdria, ainda que tardia.

O “Demand Side Bidding” sendo considerado é uma das muitas formas explicitas de flexibilidade pelo
lado da demanda . J4 estava detalhado e codificado como uma das Regras de Mercado constantes no
projeto de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro (RE-SEB) em 1998. > Esta regra ndo foi incluida no
conjunto final aprovado pelo Conselho do MAE, seja por desinteresse dos agentes, seja porque o risco
de falta de poténcia para atendimento de ponta era de pouca expressao. O assunto foi retomado
guando do desenvolvimento recente de projetos piloto de resposta da demanda, em carater
permanente e junto a grandes clientes. Estes projetos trouxeram licdes importantes, as quais ndo foram
ainda incorporadas. Ha cerca de um més, a ABRACE apresentou algumas opcdes de resposta da
demanda (MWh e MW) no documento “Crise Hidrica e Participacdo dos Consumidores”. Afora estas
iniciativas, as discussdes sobre resposta explicita da demanda tém sido rarefeitas no Brasil.

Resposta da Demanda - o Brasil no cendrio internacional

Em termos relativos, o Brasil dispde de alguns mecanismos de resposta da demanda interessantes. Em
publicacdo recente do Banco Mundial, desenvolvemos um “ranking” comparando a situa¢do no Brasil
com aquela existente na india, China, Africa do Sul e na regido noroeste dos Estados Unidos, sob a
jurisdicdo da Interconexdo Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM).

Os critérios de comparacdo levaram em conta a existéncia dos seguintes quesitos:

a) Participacdo do consumidor em programas de resposta da demanda a nivel de varejo
b) Participacdo do consumidor no mercado atacadista de energia ®

4 Explicito por tratar-se de um recurso “despachavel” o qual pode ser comercializado em diferentes mercados (energia, capacidade, servicos
ancilares). Diferencia-se da resposta da demanda implicita, a qual é uma reagdo do consumidor ao sinal de pregos, adaptando seu perfil de
consumo dependendo da intensidade do sinal e da granularidade dos incentivos.

5 Coopers & Lybrand. Working Paper 98/1/1-3. Market Rules B. May 1998. WEM 13. RE-SEB Project. O conjunto completo de Relatérios do
Projeto RE-SEB ndo esta mais disponivel no site do MME.
6 0 que esta agora sendo contemplado nesta Consulta Publica.



c) Existéncia e penetracao de programas de controle de carga
d) Experiéncia e grau de participacdo em programas de tarifacdo TOU (Time of Use)’
e) Utilizagdo da resposta da demanda no gerenciamento de crises de energia

Os resultados estdo resumidos na Tabela que segue. O Brasil estd em posicdo mais avancada que india e
China, mas perde para a Africa do Sul, a qual j disp&e historicamente de mecanismos de redugdo de
carga. Quando comparado a regido de PJM, o Brasil se situa em posicdo significativamente inferior.

Os atributos positivos no Brasil sdo: (i) a existéncia de uma Tarifa Horo-sazonal para grandes
consumidores, agora em processo de adoc¢do por consumidores de menor porte (tarifa branca); (ii) o
“know-how” no gerenciamento exitoso de crises de energia, como ocorreu em 2001. A drea em que o
Brasil mais carece é justamente dispor de mecanismos que permitam o gerenciamento da demanda,
seja através de controle de carga ou de “Demand Side Bldding.” A Consulta Publica em epigrafe
endereca justamente esta parte desta caréncia no quadro regulatério brasileiro.

Tabela: Ranking de grau de atividade na resposta da demanda
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Fonte: Demand Response 2.0. Maurer L. and Elizondo G. World Bank. 2021. Forthcoming.

3) Contribui¢Ges especificas a Consulta Publica

7 Tais como a estatica Tarifa Horo-Sazonal no Brasil, bem como tarifas dindmicas tipo Critical Peak Pricing (CPP) e Real Time Pricing (RTP)



Os principais aspectos que eu gostaria de ressaltar sdo os seguintes:

a) “N&o participacdo das ofertas de reducdo de carga na programacdo de operacdo e na formacdo
de precos”

Entendo que as ofertas de redugao de carga, bem como eventuais ofertas de geragdao complementar,
devam fazer parte da programacdo de operagao e do processo de formacdo de precos. A consulta
publica (Minuta de Portaria e documentos complementares) ndo oferece uma justificativa para este
posicionamento. Nao fica claro se é por uma questao conceitual, capacidade dos sistemas Newave e
Dessem em acomodarem as ofertas de reducdo de carga, ou pelo fato do processo formal de formacao
de preco estar operando atualmente em uma regiao que ja chegou a seu valor teto, e que portanto
estes modelos teriam valor limitado na programacao de operagao e calculo do preco.

Sem conhecer as justificativas apresentadas pelo MME, fica dificil contra argumentar de forma mais
especifica, mas o faco no campo conceitual.

Em um sistema que busque eficiéncia, a curva de demanda deve sim formar precos e contribuir para a
reducdo do prego de equilibrio, como mostrado de forma simplificada no Grafico 1 abaixo. Sob
condicBes normais de demanda, o preco de equilibrio sera P para uma quantidade consumida (na
unidade temporal considerada) de Q. Com a resposta da demanda, a Demandaor serd inferior a anterior,
resultando em uma reducdo de quantidade consumida em (Q-Qor) € em um prego de (P-Por). Levar em
conta o potencial de reducdo da demanda gera um significativo beneficio ao consumidor, pois desloca
as unidades geradoras mais caras.

Gréfico 1 — Reducdo do Prego de Equilibrio com Resposta da Demanda
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Fonte: Federal Energy Regulatory Commission (FERC). USA. 2006

No modelo de “Demand Side Bidding” proposto nas regras de mercado do Projeto RE-SEB, as ofertas de
reducdo de carga faziam sim parte da programacao de operacgdo e do sistema de formacgao de precos.

No caso particular do Brasil, hd algumas diferencas em relagao ao grafico apresentado. Por exemplo,
existe um volume significativo de plantas “must run” ou com custo marginal zero. Ademais, existe um
“teto” & explicito no preco de equilibrio, o qual serve como base para liquidacdo de diferencas (PLD).

8 Atualmente fixado pela ANEEL em R$ 583,88 como sendo o méximo estrutural, podendo chegar a R$ 1.191,87/MWh como pregco horério,
embora com diversas limitagdes fixadas administrativamente na duragdo e frequéncia no uso deste valor, reduzindo sua aplicagdo



Assume-se uma certa elasticidade preco da demanda. ° O Gréfico 2 que segue ilustra estes pontos para
uma situacdo hidrica favoravel.

Gréfico 2 — Formagdo de pregos no setor elétrico brasileiro — situagao hidrica favoravel

Fonte: Autor

Em situacdo de escassez hidrica, como ocorre hoje no Brasil, a curva de oferta se desloca para a
esquerda, como ilustrado no Gréfico 3. O PLD atinge o valor “teto” acima referido, sendo que o preco de
equilibrio real entre oferta e demanda (Pe) € muito superior ao PLD. Apesar deste preco teto, estdo
sendo despachadas unidades geradoras com custo varidvel muito superior a este valor. 1° A diferenca
entre o PLD e o Pe é bancada pelo encargo destinado a Cobertura do Servico do Sistema, conforme
dispGe o art. 59 do Decreto No 5.163, de 30 de julho de 2004, doravante denominado Encargo de
Servigos do Sistema, ou abreviadamente ESS. A area hachurada ESS (+) representa os custos totais
transferidos ao consumidor sob esta rubrica.

Gréfico 3 - Formacao de precos no setor elétrico brasileiro — situacdo hidrica critica, sem resposta da
demanda

9 Ndo em escala, apenas para facilitar a visualizagdo grafica

100 que se convencionou chamar “despacho fora da ordem de mérito,” mesmo na auséncia de restri¢des de transmissdo. Trata-se na verdade
de um conceito usado no setor elétrico brasileiro para coadunar as decisdes de operagdo com o prego (e seu teto) resultante da suite de
modelos de formagdo de pregos que servira de base para liquidacdo de contratos. Observou-se recentemente despacho de térmicas a um custo
RS 1.700/MWh, cerca de trés vezes superior ao preco teto do PLD.



Fonte: Autor

Aintroducdo de resposta da demanda esta ilustrada no Grafico 4. A curva de demanda esta expressa em
degraus que representam as ofertas de carga recebidas. Observa-se uma reducéo liquida do preco de
equilibrio, de Pe para Pedsh. Ao se introduzir a resposta da demanda, cria-se uma condi¢do isondmica
para a participacdo da demanda e da oferta para o atendimento do mercado.

Nota-se também uma reducao significativa de ESS em rela¢do ao Gréfico 3, pelo fato de as ofertas de
reducdo de carga terem um custo inferior ao custo marginal da(s) planta(s) mais cara(s) despachada(s).
Caso existam ofertas de reducdo de preco inferiores a PLD, hd um beneficio adicional de alivio na conta
ESS representada pela area ESS (-).

Gréfico 4 - Formacao de pregos no setor elétrico brasileiro — situagao hidrica critica, com resposta da
demanda

Fonte: Autor



Note-se que na situagado ilustrada, ndo estdo ainda sendo despachadas plantas emergenciais de alto
custo, o que poderd vir a ser realizado em caso de piora na situagao hidrica e consequente
deslocamento da curva de oferta para a esquerda.

Esta sequéncia légica de gréaficos, mostra de forma inequivoca que as ofertas de redugéo de carga (e por
isonomia as ofertas de plantas geradoras), devem ser contempladas na programacdo da operacgdo e na
formagao de precos. E justamente na programac3o da operagdo que o ONS ira cotejar as ofertas de
reducdo de carga com as op¢des de despacho mais caras da curva de oferta e tomar uma decisao
guanto a melhor combinac¢do de recursos para serem utilizados para o despacho fisico. O prego de
equilibrio € um elemento chave para esta decisdo. Esta combinagdo resultard no menor montante de
ESS a ser transferido ao consumidor.

Outra razao para se considerar as ofertas de reducdo de carga no processo de formacao de preco é no
caso em que o MME decida ampliar o escopo da participa¢do da demanda incluindo toda a base de
consumidores, o que pode ser feito em base voluntaria (apenas incentivos) ou compulséria (incentivos e
penalidades).'? E plausivel, e isto ocorreu em 2001, que a participa¢do da resposta da demanda seja t3o
intensa e/ou que as condig¢8es hidroldgicas melhorem, fazendo com que o preco de equilibrio (real) caia
abaixo do teto do PLD.

Da mesma forma, a Minuta de Portaria objeto desta Consulta Publica contempla a possibilidade de que
existam ofertas de reducdo de carga a um custo superior a este preco teto.

Na verdade, tudo se passa como se houvesse dois mercados para o mesmo produto (MWh) entregue no
mesmo centro de gravidade de cada sub-mercado. Um deles resultando em um preco utilizado para a
liguidagdo de contratos (resultante da suite de modelos e com um preco) e o outro correspondendo ao
mundo real, refletindo as condi¢des de oferta e demanda. Poder-se-ia chamar um preco “shadow”, que
nao é resultado da suite de modelos, mas que deve balizar as alternativas de suprimento a serem
consideradas.

As condigOes reais de oferta e reducado de carga, e decisdes com base no preco “shadow” sdo aquelas
gue minimizam o custo total para o consumidor (seja ele pago através do PLD ou através do ESS). O ONS
necessita comparar os custos das ofertas de reducdo de carga e de despacho térmico, verificar o prego
de equilibrio, e decidir dentre as op¢des que oferecem flexibilidade 3, quais as que resultam em um
menor custo total ao consumidor. As op¢des de oferta e reducdo de carga devem ser tratadas de forma
ison6mica, buscando inclusive aumentar a concorréncia entre estas duas fontes de flexibilidade.

b) Monitoramento e quantificacdo (ex-post) das ofertas de reducdo de carga

A Minuta de Portaria propde um modelo adequado de comparag¢do da demanda realizada (ex-post) com
a demanda hipotética que seria medida na auséncia de DSB (linha de base).

Especial atengdo deve ser dedicada no caso da participacdo de agregadores no processo. Apesar de uma
série de vantagens em permitir a participacdo de agregadores (inclusive para atrair e motivar a
participacao de consumidores), é necessario especificar como se determinara a nova linha de base e os
critérios para sua aplicacdo. Serdo analisados de forma agregada? A remuneracao sera efetuada com

11 Obviamente, ndo estou me referindo ao prego “teto”, cujo uso neste cenario é como referéncia para liquidagdo e contratos
12 Em se¢des subsequentes, esta diferenca serd explicada em maiores detalhes
13 Exclui as unidades “must-run”



base nas ofertas agregadas de reducdo de demanda propostas versus realizadas ou haverd algum tipo
de controle individual sobre as cargas agregadas? Estas sao questdes que devem ser abordadas agora
para evitar duvidas futuras.

A proposta de DSB constante no Projeto RE-SEB ndao recomendou a participacao de agregadores em
uma primeira fase do programa devido a complexidade introduzida. Entretanto, o setor elétrico evolui,
o mercado livre se expandiu significativamente, e da mesma forma o numero de agentes
comercializadores e consumidores “expostos” ao mercado.

c) Extensdo do programa de participacdo voluntdria da demanda

O mecanismo sendo proposto pela Minuta de Portaria é instrumental em lidar com a crise do
atendimento de ponta. E um mecanismo original, que canaliza as for¢as de mercado, e busca reduzir os
custos para o consumidor dando a ele incentivos para diminuir seu consumo e com isto evitar o
despacho de plantas térmicas extremamente caras —em um caso extremo o leasing de plantas
emergenciais “containerized”, sobre as quais comentarei mais adiante.

Conforme ja mencionado neste documento, existem duas crises simultaneas — de energia e de
atendimento de ponta. A légica do paragrafo anterior, de “convidar” o consumidor a participar
ativamente na solugdo da crise deve se aplicar tanto para as ofertas de reducdo de carga quanto para
economia de energia de forma voluntaria por todos os consumidores.

Entendo as preocupagdes expressas pelo MME em ndo querer declarar neste momento um
racionamento compulsdrio aos moldes do que foi feito em 2001. Mesmo respeitando este
direcionamento, é possivel pensar em um mecanismo de pregos similar ao que foi aplicado em 2001,
mas de forma voluntdria, oferecendo apenas incentivos aqueles que consumissem abaixo de sua linha
de base, limitados a um valor de 20% ou outro qualquer que o ONS venha a definir em fungao da
criticidade do sistema.

Afirmo que a légica é a mesma porque, a exemplo do que ocorreu em 2001, existirdo garantidamente
consumidores dispostos a reduzir seu consumo se receberem um incentivo adequado e reagindo
rapidamente, principalmente em se levando em conta os elevados custos marginais das planas mais
caras sendo despachadas. Seguem algumas consideragGes a este respeito.

a) Em 2001, o sinal de prec¢o implicito nos bonus e penalidades de aproximadamente 3x a receita
de varejo, o que correspondia ao valor do preco spot (teto) de mercado da época (RS 684/MWh)
teve uma resposta extremamente satisfatdria, tendo o Brasil economizado quase toda a meta
pretendida (20%)

b) E verdade que a resposta obtida contava, além dos bdnus e penalidades implicitos, a ameaca de
corte seletivo — o que empiricamente contribuiu para a reacdo positiva dos consumidores

c) Entretanto, havia certos grupos consumidores (p.ex. baixa-renda para consumo mensal inferior
a 100 kWh), que contavam com o mecanismo de bonus, mas nao penalidades econ6micas. A
economia obtida neste grupo consumidor foi a maior dentre todos os grupos consumidores,
estimada em 27%, e fortemente motivada pela existéncia do bénus.

4 Maurer, L., Rosenblatt, J. e Pereira, M. Implementing Power Rationing in a Sensible Way. Lessons Learned and International Best Practices.
World Bank. 2005.

https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/18066/ESM3050REPLACE00in0a0SensibleOWay00.pdf?sequence=5




d) E certo que o pagamento de bdnus sem a respectiva cobranga de penalidades para os
consumidores que excederem suas quotas resulta em uma necessidade adicional de recursos, os
quais provavelmente terdo que advir do ESS.

e) Entretanto, cada MWh reduzido pelo lado do consumo significa uma redugao, na margem, do
custo da unidade térmica mais cara sendo despachada (por exemplo RS 1.700/MWh). Se a este
consumidor estiver sendo dado um incentivo implicito equivalente ao teto do PLD hoje
(aproximadamente RS 600/MWh), haverd uma significativa economia total e, portanto, reducio
(e ndo aumento) dos custos alocados a a rubrica ESS.

f) A participacdo ampla da populagdo na economia da energia (e dgua) transmite um sinal de que
0 0nus da crise esta sendo, pelo menos no conceito, absorvido por toda a populacao, e ndo
apenas pelos beneficidrios do uso multiplo das dguas, os quais ja estdo sendo penalizados.

g) No caso em que um racionamento voluntdrio, como o descrito acima, ndo atinja os resultados
necessarios, existe uma possibilidade de migracao expedita para um Plano B com racionamento
mandatdrio. A vantagem de iniciar com um racionamento voluntario é que os mecanismos
comerciais e protocolos ja estariam implementados nos procedimentos e sistemas comerciais
(medicdo, faturamento, etc.) das empresas distribuidoras.

E preciso enfatizar a eficiéncia do sinal de precos transmitido através de um racionamento voluntario
devera ser muito superior as medidas sendo tomadas até agora para redugao do consumo. As ac¢des e
justificativas estdo expostas como segue:

a) Solicitagdo do MME para que os consumidores reduzam seu consumo de energia (persuasao
moral, via campanhas de racionaliza¢do). Estd medida é de resultados muito limitados. Na
auséncia de incentivos e penalidades explicitos, € muito pouco provavel que os
consumidores mudem seus habitos, e mesmo que viessem a fazé-lo o efeito seria pouco
duradouro. Tal mecanismo de persuasao foi testado ao inicio de 2001, quando a ANEEL
publicou 20+ medidas para enderecar um racionamento iminente, mas no que tange a
alteragOes de consumo, tais medidas se mostraram absolutamente ineficazes. Houve
inclusive um efeito rebote, pois diante das incertezas de como o racionamento seria
implementado, o setor industrial resolveu precaver-se aumentando o nivel de estoque e,
portanto, o consumo de energia. Persuasdo moral pode ser usada como um mecanismo
cirdrgico para uma crise de capacidade. Por exemplo, a Africa do Sul e a Califérnia utilizaram
um mecanismo de informar consumidores (p.ex. via banners em TV) quando da elevada
probabilidade de um corte de carga, solicitando aos consumidores que reduzissem seus
consumos nos horarios criticos. Contudo, tal mecanismo quando aplicado para a economia
de energia (MWh), necessaria 24 horas por dia e 7 dias por semana, resulta em ganhos
muito pouco expressivos. 1°

b) Aumento dos pregos de energia via bandeiras tarifdrias. Este incremento é evocado pelo
setor elétrico como capaz de promover uma reduc¢do de consumo. Mais uma vez, espera-se
gue o efeito sobre o consumo total seja modesto. Isto porque o incremento tarifario médio
(digamos 20%) serd aplicado sobre toda a base de consumo. Assumindo uma elasticidade-
preco média de 10%, tal aumento resultaria em uma redugao de consumo de 2%.

15 Empresas como OPower (adquirida pela Oracle), especializadas em mudan¢a de comportamento do consumidor através de técnicas
sofisticadas e segmentagdo de mercados, obtém tipicamente ganhos de redugdo de consumo de 2% quando aplicadas a consumidores dos EUA
e da Europa.



Entretanto, quando um sistema de quotas e penalidades é implementado, o incremento se
aplica “na margem”. Tomando como exemplo a crise de 2001, o bénus e penalidade eram
da ordem de 3 vezes o prego da tarifa regulada. Isto significa um incremento de 200% para a
energia consumida ou economizada “na margem”. Quando aplicado o mesmo fator
elasticidade preco de 10%, chega-se a uma redugao de consumo esperada da ordem de
20%. Trata-se, portanto, de um mecanismo mais eficiente do que um aumento médio das
tarifas, por maior que este venha a se tornar.

d) Remuneracdo das ofertas de reducdo de carga em caso de racionamento

A Portaria ndo contempla como serdo consideradas as ofertas de redugao de carga em caso de
racionamento fisico nos hordrios para os quais as ofertas forem realizadas.

Um aspecto a ser considerado é como se dara a remuneracao das ofertas (caso tenham sido aceitas ex-
ante). O corte de carga fisico implica em uma demanda zero? Serd o pagamento efetuado sobre todo o
valor da linha de base ou algum outro critério serd aplicado? Como o corte de carga sera medido e
aplicado individualmente a cada consumidor? E importante definir estes mecanismos agora para evitar
riscos de judicializagdo no futuro.

O preco PLD ndo servird para sinalizar o custo do racionamento, uma vez que o mesmo chegou a seu
valor teto. Além disto, sabe-se que o custo de racionamentos ocasionados por falta de capacidade
(Value of Lost Load, ou VLL), é significativamente superior ao custo de déficit, este sim usado como input
na suite de modelos que calcula o preco PLD. Isto é devido a imprevisibilidade do corte de carga, ao
contrario do racionamento rotativo (“rolling black-outs”) o qual apresenta certo grau de previsibilidade.

Alguns paises utilizam valores de VLL na faixa de US$ 1.000/MWh, embora valores bem superiores
sejam também observados. Embora tal montante ndo tenha impacto no PLD, ele norteara decisdes
guanto a necessidade de expansado da oferta a custos exponencialmente crescentes ou o uso deliberado
de cortes de carga, em funcdo dos limites da disposicdo em pagar dos consumidores. °

e) Como cobrir o gap entre oferta e demanda em caso de racionamento?

Em caso de continuada deterioracdo do quadro atual, corre-se um risco de que a demanda exceda a
oferta disponivel, mesmo na presenca de DSB. 7 O Gréfico 5 ilustra um cendrio de racionamento, onde a
demanda (mesmo com o mecanismo de resposta em funcionamento) excede a oferta no intervalo de
tempo considerado. ® N3o haveria um preco de equilibrio que garanta o pleno atendimento das
necessidades da carga.

Para retomar o equilibrio, MME/ONS/ANEEL irdo se deparar com uma série de opc¢des (algumas de
grande seriedade técnica, econémica e politica) para cobrir o gap entre oferta e demanda. Dentre as
alternativas, poder-se-ia contar com geracado de emergéncia (embora a escala seja pequena comparada

16 0 corte de carga é um mecanismo ineficaz porque nio diferencia a larga margem de disposi¢do a pagar dos consumidores, realizando o corte
indistintamente.

17 O Gréfico representa a oferta e demanda no periodo de ponta, embora o conceito possa ser aplicado também para racionamento de
energia.

18 N&o necessariamente em escala, mas apenas para facilitar a visualizagdo gréfica.



ao porte da demanda total no Brasil), com uma resposta da demanda mais intensa - ademais dos
mecanismos de DSB sendo propostos - ou com ambos.

Grafico 5 - Formagdo de pregos no setor elétrico brasileiro — com corte de carga (ou racionamento)

Fonte: Autor

Esgotadas as possibilidades anteriores, o dilema é aceitar os cortes como um procedimento ocasional,
ou buscar solugdes de aumento de oferta em carater extremamente emergencial. Trata-se de uma
avaliacdo empirica a este estdgio, cuja decisdo deverad avaliar riscos, tempos e custos de implementacao.
Valores razoaveis de Value of Lost Load tem sido amplamente discutido na literatura, e dependem do
tipo do consumidor, antecipagdo e duragao do corte.

Gostaria de comentar a respeito dos custos e prazos de implementacgdo de geracdo emergencial. Trata-
se de unidades “conteinerizadas”, tipicamente 0,9 MW por containers, que sao oferecidas no mercado
internacional sob a forma de leasing. Podem operar com diversos tipos de combustivel, embora a
solugdo mais rdpida (ndo necessariamente a mais econdmica) seja a de utilizar éleo diesel como
combustivel. Os prazos realistas de instalagdo e comissionamento sdo da ordem de 12 a 15 semanas, os
quais podem ser reduzidos mediante procedimentos de contratacdo expeditos, os quais podem levar a
custos ainda mais elevados e suspeitas quanto a falta de transparéncia.

Participei e acompanhei vérios programas de instalacdo de geradores de emergéncia sob a modalidade
descrita no paragrafo anterior. O custo de tais unidades é extremamente elevado, o que sugere aos
tomadores de decisdo desenvolverem todas as agGes agora para evitar ter que enfrentar um “dilema
tragico” futuro — cortar energia ou ter que valer-se da contratacdo destas unidades emergenciais.

Com base na analise de contrata¢des de usinas emergenciais em diversos paises, pude apreciar um certo
padrdo de custos fixos e variaveis para a disponibilizacdo de capacidade e geracdo de energia. Foram



custos compilados ha cerca de dez anos atras, em que as partes contratantes eram empresas
concessiondrias de paises de renda médio-baixa, embora que com garantia soberana dos respectivos
governos federais. Podem estar desatualizados ou podem nao se aplicar quando o Brasil seja a parte
contratante. De qualquer maneira, decidi incluir estes elementos que ddo uma idéia da ordem de
grandeza envolvida.

Com estas ressalvas, a estrutura de custos poderia ser sintetizada pela “regra dos 6”, ou seja: “60 MW
contratados por 6 meses custam aproximadamente USS 60 milhdes, a um preco de petréleo de USS
60/barril, sendo 2/6 (1/3) dos custos de natureza fixa (leasing) e 4/6 (2/3) dos custos de natureza
variavel, quando a planta fosse operada a um fator de geragao de 60%”.

Em uma linguagem mais compreensivel para o setor elétrico, estes valores representavam custos de
leasing de USS 55,6/kW.més e custos varidveis de US$ 257/MWh.

Com estas premissas, e estimando uma contratacdo de 1 GW por 6 meses °, os custos correspondentes
seriam:

a) Se as unidades operarem somente para atendimento da ponta 2°, o custo médio equivalente
21 por MWh serd de RS 4.527/MWh e o custo total para o consumidor serd de RS 2,33
bilhdes.

b) Caso a crise energética se agrave e o ONS decida operar estas plantas a um fator de geragao
mais elevado, como por exemplo 40%, o custo médio sera de RS 2.251/MWh e o custo total
para o consumidor serad de RS 3.89 bilhdes.

Como se pode ver, sdo custos extremamente elevados, os quais, no meio de uma crise, talvez a
sociedade brasileira resolva incorré-los para evitar as sérias inconveniéncias e o impacto econémico de
constantes racionamentos. A mensagem principal desta secdao é que estes custos podem ser evitados
mediante um planejamento agressivo da resposta da demanda desde ja, considerando-se todas as
opcoes, incluindo o racionamento compulsério.

4) Conclusoes

Em funcdo das incertezas quanto a cenarios futuros de racionamento e/ou corte de carga, os quais
podem se tornar mais provaveis em caso de crescimento econémico, é altamente recomendavel que o
setor elétrico considere opc¢des do lado da oferta, mas principalmente do lado da demanda para evitar
um cendrio catastrofico (menos provavel, mas possivel), que pode inclusive frustrar as perspectivas de
crescimento econdémico do Pais.

Dada a ordem de magnitude dos custos de expandir a oferta sob condicdes emergenciais e sua quase
inevitabilidade por razbes politicas e econémicas, é altamente recomendavel avaliar neste momento,
ainda que com certo atraso, o leque de opgdes que o setor elétrico pode dispor em termos de resposta
da demanda, sem qualquer prejuizo, mesmo que nem todas estas op¢des necessitem ser utilizadas no

1% Valor este sujeito a disponibilidade de equipamento no mercado internacional.
20 Assume 4 horas por dia e 5 dias por semana, resultando em um fator de geragdo de aproximadamente 12%
21 Custo “all-in” que poderia ser evitado pela ndo contratagdo das referidas unidades emergenciais



futuro. Estas opg¢des devem incluir desde ja os seguintes componentes integrantes de amplo programa
de resposta da demanda, os quais podem ser implementados com gradualidade:

a) Atendimento de ponta: Resposta da demanda (estilo Demand Side Bidding) como
considerado pela Portaria, com alternativas para seu aprofundamento

b) Economia de energia: Programa voluntdrio de racionamento (com base em incentivos)
podendo migrar para um sistema compulsério estilo racionamento de 2001 (com base em
incentivos e penalidades econémicos, com ameaca de corte para infratores sucessivos).

Sao estas minhas contribui¢cdes para o momento. Coloco-me desde ja a disposicdao deste MME para
esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente.

Luiz T. A. Maurer

Luizmaurer2@gmail.com

+1(202) 341-8022



ANEXO

Artigo Publicado em Canal Energia —Julho 2021

Racionamento de energia, capacidade ou ambos. Similaridades, diferencas e
desafios.

Luiz Maurer

O Brasil discute agora a possibilidade de gerenciar uma nova crise de energia, caso a mesma venha a se
materializar. Trata-se de uma atitude prudente: é melhor prevenir do que remediar, mesmo que as
probabilidades de crise ainda ndo sejam alarmantes.

Ao contrdrio de 2001, trata-se de uma crise com duas restricdes: energia e capacidade. As licdes de 2001 sao
muito importantes no que tange a administragdo de uma crise com restricdao de energia, mas sdo de pouca
aplicacdo — ou podem se tornar muito caras — se aplicadas ao gerenciamento especifico de falta de capacidade de
pico (“capacity constrained systems”)

Existe ampla literatura e identificacdo de melhores praticas internacionais para o gerenciamento de cada uma das
crises, tomadas isoladamente. Contudo, existem poucas publicagdes que comparem e contrastem as crises de
energia (tipicamente o Brasil em 2001), de capacidade (tipicamente Califérnia em 2001) ou ambas (Africa do Sul
em 2008).

Este artigo € uma tentativa de trazer luz a esta diversidade de formas de gerenciamento. Nao tem a pretensao de
esgotar o assunto. E uma reflexao sobre minha experiéncia pessoal nestes trés casos, em trés diferentes
posicdes: Brasil (como Abraceel), Califérnia (como Enron) e Africa do Sul (como Banco Mundial), com énfase em
intervencdes no lado da demanda.

No que tange as medidas possiveis para uma crise de energia, pode-se considerar resposta da demanda por
guantidade (por exemplo, cortes rotativos, reducdo de voltagem), persuasdo moral, e pregos. O racionamento no
Brasil em 2001 foi uma combinacdo virtuosa destes dois Ultimos elementos, incluindo: (i) uma comunicagao
honesta e tempestiva que engajou a populacgdo; (ii) o sistema de quotas (negocidveis ou ndo) que deu os
incentivos econémicos; e (iii) algumas salvaguardas, como protecdo a consumidores de baixa renda e corte
individual para infratores (haja vista que o sinal de preco era apenas aplicado na margem, e ndo para a totalidade
do consumo). Os resultados deste pacto social vocés ja sabem e foram muito bem documentados por Rockmann
(2021) e Jabur (2001). Uma andlise mais técnica pode ser encontrada em livro que José Rosenblatt, Mario Veiga e
eu publicamos em 2005, sob os auspicios do Banco Mundial.
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/18066/ESM3050REPLACEQQin0a0SensibleOWay
00.pdf?sequence=5

No que tange as medidas para uma crise de capacidade, o receituario é bem diferente. O que importa ndo é o
total de energia economizada, mas quando ela é economizada. A Califérnia (ou mais genericamente a costa oeste
americana) conseguiu uma boa resposta dos grandes clientes industriais que deslocaram suas producdes para
outras unidades fabris localizadas fora da regido afetada, motivados por sinais de preco. Entretanto, quando a
Califérnia tentou conceder incentivos via precos aos consumidores de menor porte, o custo se tornou
extremamente elevado. Foi implementado um mecanismo chamado 20/20, o qual concedia um desconto de 20%
para aqueles consumidores que atingissem uma reducao de consumo (kWh) de 20%. O erro fatal foi que este



mecanismo ndo foi granular o suficiente para transmitir o sinal de preco no momento de escassez (pico) e acabou
premiando a reducdo de consumo fora de ponta. O custo do kW economizado atingiu US$276/kW.ano, sendo
que a “segunda melhor” opgdo (usinas de ponta) teria custado USS 55/kW.ano. Foi um exemplo de incentivos
inadequados levando a resultados com um custo muito elevado. Em contraste, no caso brasileiro, o custo da
energia racionada foi de USS 7/MWh, enquanto que a “segunda melhor” opg¢3o — os cortes rotativos - teriam
custado ao pais entre USS 150 a 300/MWh. Foi um exemplo de eficiéncia em termos de resultados e custos. A
tabela que segue faz uma comparacao entre as crises da Califérnia e do Brasil.

BRAZIL (1) CALIFORNIA (2)
Shocks Supply Supply and Demand
Shortage Energy only Capacity (Energy)
Action Cap (and Trade) 20/20
Mandate Compulsory Voluntary
Load Shedding? No Some
Duration 6/01-02/02 11/00-05/11
Government Action Fast Slow
Cost of Demand Response US$7/MWh US$276/kW-yr
Second Best US$150/MWh or shedding US$55/kW-yr (peaking) or
(US$300/MWh) shedding
Measuring Deployment No No

Sources: (1) Maurer, Pereira, Rosemblatt. Implementing Power Shortages in a Sensible Way: Lessons Learned and
International Best Practices. Washington, DC. ESMAP Formal Report 305/05. (2) Sweeny. J. The California Electricity
Crisis. Stanford, CA. The Hoover Institution Press, 2002.

Este mecanismo distorcido na Califérnia ndo decorreu da ingenuidade do regulador estadual, mas sim da falta de
medicdo hordria. Ahmad Faruqui, um dos experts internacionais mais renomados em gerenciamento da
demanda, afirma que se 1% dos consumidores tivessem medi¢do horaria (e por conseguinte o sinal de prego
pudesse ser transmitido “cirurgicamente” no hordrio de ponta), ndo teriam sido necessarios cortes rotativos,
apesar destes terem sido de pequena expressao. Cerca de apenas 1-2% da carga foi afetada e de forma
programada. Esta crise angariou uma fama sem precedentes. O numero de buscas no google por “energy crisis”
superou as do acidente nuclear de Chernobyl. Nunca se escreveu tanto sobre uma crise, em uma busca
incessante por causas e culpados. A fama desta crise ndo decorre dos volumes de carga cortados, mas sim dos
seus impactos politicos e financeiros, resultantes de um modelo de mercado mal desenhado e de trapalhadas
politicas, que redundaram no “recall” do governador Gary Davis em 2003 e na elei¢cdo de Arnold Schwarzenegger,
o “exterminador”. Uma das analises tecnicamente mais sélidas e imparciais sobre a crise da Califérnia pode ser
encontrada em Sweeney, J. The California Electricity Crisis. (2002).

A crise da Africa do Sul em 2008 combinou ambos aspectos — capacidade e energia. Tradicionalmente, o pais ja
tinha desenvolvido mecanismos para lidar com crises de capacidade, haja vista a falta de investimentos em nova
geracdo nos 10 anos que a precederam (um ponto comum com a Califérnia). Dentre os paises em
desenvolvimento, podemos afirmar que a Africa do Sul era na época (e talvez ainda seja hoje) o mais avangado
nesta matéria. Mesmo os consumidores residenciais contavam com programas de controle para cargas ndo
essenciais ou para aquelas que contassem com alguma forma de armazenamento (como aquecedores de agua).
As pessoas estavam acostumadas a ver na TV avisos (banners) quanto ao estado do sistema (vermelho, amarelo,
verde), indicando a iminéncia de corte de cargas e solicitando a populacdo seus melhores esforcos para desligar
equipamentos. Estas técnicas eram efetivas. Entretanto, escassez de energia em si era algo novo para a Africa do
Sul. Em janeiro de 2008, devido a fortes e incessantes chuvas, a extracdo e manipulagdo do carvao (a fonte
principal para geracdo) foi dificultada, impactando na producdo de energia. Um preludio da falta de energia foi



sinalizado no ano anterior quando a usina nuclear de Koeberg (a Unica do continente Africano), foi paralisada por
questdes técnicas. Foi algo muito sério, mas circunscrito a regido da Cidade do Cabo. Entretanto, em 2008, a
crise teve abrangéncia continental. N3o apenas a Africa do Sul foi afetada, mas os sete paises vizinhos cujo
fornecimento de energia dela dependiam. O susto era grande, pois ja circulavam nos corredores da FIFA rumores
para desqualificar a Africa do Sul para sediar a Copa do Mundo de 2010. Teria sido uma tragédia para o orgulho
de todo continente Africano.

Para enfrentar algo novo, a Africa do Sul buscou de imediato melhores praticas internacionais, tendo aproveitado
o caso brasileiro. A metodologia adotada foi especificada em um Decreto, que mencionava o livro que José
Rosenblatt, Mdrio Veiga e eu haviamos publicado alguns anos antes. Foi motivo de grande satisfacdo para nds. A
PSR ajudou no desenho do novo mecanismo, descrito em publicacdo do Banco Mundial, denominada “Best
Practices for Market-Based Power Rationing: Implications for South Africa” e disponivel em
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/12507.

O mecanismo previa uma redugdo de consumo de 10% e foi encerrado em setembro do mesmo ano, em seguida
a crise financeira internacional, com queda dos precos e consequente nivel de produgdo de metais, o maior
mercado consumidor de energia no pais. Enquanto durou, o mecanismo atingiu seus objetivos.

Em paralelo, a Africa do Sul decidiu implementar, em carater permanente, um mecanismo que propiciasse
economia de energia e demanda de ponta. O pais estava ciente da falta histdrica de investimentos em geragao,
bem como o envelhecimento das unidades geradoras a carvao (tanto aquelas que estavam em operag¢do quanto
as “mothballed”). Novos racionamentos seriam apenas uma questdo de tempo. O mecanismo implementado,
também com ajuda do Banco Mundial, denominava-se Standard Offer, o qual remunerava os participantes que
economizassem energia com incentivos monetadrios. Era um tipo de “Feed-in-Tariff” no campo da eficiéncia
energética. Detalhes podem ser apreciados na publicacdo “Implementing Energy Efficiency and Demand Side
Management: South Africa’s Standard Offer Model”.
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/12508




Estes sdo apenas alguns exemplos que procuram tipificar os tipos de crises de energia e os tratamentos
possiveis. Como se pode apreciar, o caso brasileiro foi um exemplo de sucesso, e tive oportunidade de
compartilhar seus ensinamentos com inumeros outros paises, como China, Coldmbia, Costa Rica,
Etidpia, Filipinas, india, Panama, Peru, Tanzania, Turquia e Uganda, os quais aproveitaram e
implementaram algumas das licdes, em funcao de suas caracteristicas técnicas particulares e do
contexto politico. O racionamento via sinais econdmicos sempre esteve presente nos casos de sucesso.
Racionar via sinais de pregos e quantidades (por exemplo controle de carga) ndo deve ser percebido
como algo negativo, mas uma combinacgado virtuosa, se bem desenhado. Estes mecanismos deveriam
estar codificados nas regras operativas e de mercado, em carater permanente.

A despeito de seu sucesso, o caso brasileiro de resposta da demanda foi customizado para uma restricao
energética. Agora o Brasil se depara potencialmente com uma crise tanto de energia quanto de
capacidade. N3do se trata, portanto, de uma solugdo “plug & play” aproveitando as licdes de 2001. Como
demonstrado por este artigo para o caso da Califérnia, tratar uma crise de restricao de capacidade como
se energia fosse pode ser ineficaz para n3o dizer algo extremamente caro. O caso da Africa do Sul
mostrou que é possivel gerenciar as duas crises simultaneamente. Entretanto, este pais ja contava com
mecanismos e processos bem estabelecidos para gerenciamento da demanda, o que nado é a situacao
atual no Brasil.

O gerenciamento de uma crise de poténcia traz novos desafios no caso brasileiro. Por um lado, a
economia de energia tem um efeito colateral benéfico por reduzir o impacto da perda de poténcia por
deplecionamento, mas ainda assim ndo tem um efeito cirurgico desejado. Do lado da demanda, ndo
dispomos dos mecanismos de controle de carga existentes na Africa do Sul. Apesar de dispormos de
uma base grande de clientes com medicdo e faturamento em base horaria (Time-of-Use), os intervalos
definidos como “ponta” ndo necessariamente coincidem como os momentos em que o desequilibrio
entre oferta e demanda é mais critico. Trata-se um sinal de preco inadequado, o qual ja deveria ter sido
substituido ou complementado por algo como precificagao de periodo critico (critical peak pricing), o
qual ja adotado na Africa do Sul. Ademais, os programas de gerenciamento da demanda, em fase piloto,
ainda ndo incorporaram as licdes apreendidas e ndo foram codificados nos procedimentos de rede e nas
regras de mercado. Por falar nisto, a primeira vez que “Demand Side Bldding” foi incluido no pacote de
regras de mercado ocorreu em 1998, por ocasido do Projeto RE-SEB. Estamos, portanto, com quase 25
anos de atraso neste respeito e temos agora que enfrentar em breve uma possivel crise de capacidade.
O setor deveria ter sido muito mais proativo, trazendo a mesa propostas para discussdo com base na
experiéncia internacional. Do lado da oferta, a capacidade “despachavel” esta cada vez menor, seja por
restricGes operativas seja pelo crescimento das renovaveis intermitentes.

A velocidade de resposta aos desequilibrios momentaneos entre oferta e demanda deve ser rdpida, pois
as restricdes sdo nervosas e, se nao satisfeitas, podem levar a black-outs de grandes propor¢des. Os
engenheiros do ONS sabem disto como ninguém. No caso de crises de energia é sempre possivel
“esticar a corda” deplecionando os reservatérios e rezando para Sao Pedro. Entretanto, no caso de
restricdes de capacidade estas medidas sdo ineficazes. Restricdes de capacidade requerem uma
abordagem completamente nova e criativa, principalmente se tiverem que ser implementadas em
conjunto com restricdes de energia. Rezar para S3ao Pedro é sempre salutar, mas seus milagres sdo
lentos e dirigidos as crises de energia. No caso de crises de poténcia ou hibridas, € melhor buscarmos
rapidamente outro Santo ou tentarmos resolver o problema por aqui mesmo.






