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CONTRIBUIGOES PARA A CONSULTA PUBLICA N° 71/2019

Titulo: Contribuigdo da ABEEdlica relativa a documentagao técnica do GT Metodologia da CPAMP, que trata do
Modelo DESSEM, com foco na adogéo operacional do modelo e formag&o do prego da liquidacdo das diferencas
horario.

Ato de instauragéo:

Nome da Instituicdo ou Cidadao: Associagéo Brasileira de Energia Eélica — ABEEGlica

Nome do Representante da Instituicao (se aplicavel): Elbia Gannoum

Prezados (as),

A ABEEdlica — Associagdo Brasileira de Energia Eolica, instituicdo que congrega mais de 100 empresas da
cadeia produtiva de energia edlica no Pais, tem como principal objetivo trabalhar em prol da inser¢éo, consolidagéo e
sustentabilidade dessa industria. Neste sentido, vimos, respeitosamente, expor consideragdes a respeito do tema em
titulo que é de enorme impacto para o setor eélico caso haja adogéo de qualquer modelo e formagéo de prego
preliminar a um periodo minimo de testes, analise de dados e criagao de novos mecanismos de mercado.

Primeiramente, gostariamos de abordar o forte crescimento verificado na Ultima década com investimentos
massivos em usinas eolicas no Brasil, 0 que nos conferiu uma escalada rapida de posi¢des no ranking mundial de
energia edlica. Em 2018, fomos o 8° colocado no mundo com maior capacidade eélica instalada. Ha que se exaltar
ainda o ultimo ano de desenvolvimento de usinas edlicas no Ambiente de Contratagdo Livre — ACL, cuja evolugao
pode ser aferida com os dados obtidos no site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que demonstram
um volume cerca de 1 GW de projetos edlicos com resolugdes autorizativas emitidas apenas até 30 de abril de 2019.

Em nameros gerais, registra-se também que, conforme resultado consolidado de leildes disponibilizado no
site da Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica — CCEE, somente no Ultimo Leildo de Energia Nova A-6/2018
foram viabilizados cerca de 1,1 GW de usinas edlicas, que se somam aos mais de 16 GW contratados anteriormente.
Tal montante, bastante expressivo para o Setor Elétrico Brasileiro — SEB, permite, nos dias de hoje, que as etlicas
ocupem a 22 posicao na matriz elétrica brasileira com cerca de 10% de representatividade nesta.

O crescimento sustentavel da fonte eélica ora exposto, principalmente no que se refere ao vertiginoso
patamar atingido na matriz, reflete os pilares adotados no SEB de estabilidade regulatdria, seguranga juridica,
transparéncia, previsibilidade e transi¢do acertada. Nesse sentido, trazemos para discussdo a necessidade
urgente de se avaliar o impacto regulatorio e comercial da implantag&o do Prego de Liquidagéo das Diferencas — PLD
Horario, bem como o modelo operacional para maior assertividade e fidelidade no atendimento dos referidos pilares.

Importante destacar que as premissas supracitadas estao presentes na Consulta Publica n® 33/2017 deste
Ministério e na Portaria MME n° 187, de 5 de abril de 2019, que instituiu o Grupo de Trabalho responsavel por
desenvolver propostas para modernizagao do setor elétrico.

Ao se tratar modernizag&do, em ambos os documentos esta clara a necessidade de avaliagdo em conjunto
dos avangos propostos para o setor elétrico. O sinal de prego, neste caso, deve se fazer acompanhar dos instrumentos

de resposta ao sinal de preco, sob pena da eficiéncia econdmica restar apenas presumida. Ou seja, nédo é suficiente
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qudg E(n)erlgl’aljslmrioré\rio motive ou seja motivado pela oportunidade de criagdo de novos produtos de comercializagao,
inclusive baseados na resposta da demanda, € necessario que o PLD horario seja implantado simultaneamente
com novos produtos e ambientes de mercado.

Todavia, a Consulta Publica n° 71 foi aberta com a discusséo restrita & aplicagdo ou nao do DESSEM
sem a apresentacao de uma discussao de como sera realizado o encadeamento dessa medida com as demais
acoes a serem adotadas no processo da Portaria MME n® 187/2019. A Consulta Publica n° 71 também evitou a
discussao sobre a conveniéncia e oportunidade de se avaliar modelos alternativos a cadeia de programas NEWAVE,
DECOMP e DESSEM para definigéo do PLD.

Nada obstante, assim como abordado na documentagao publica da CP n° 71, ndo ha controvérsia quanto
a capacidade potencial do prego horario sinalizar maior eficiéncia econémica ao mercado de energia elétrica
com a aproximagdo temporal da operagéo fisica e comercial, desde que esta sinalizagdo econdémica produza
respostas apropriadas.

Reconhecemos ainda que todos os envolvidos direta ou indiretamente na precificagao horéria tém realizado
esforcos no sentido de validar o modelo DESSEM adequadamente. Prova disso sdo os recorrentes ajustes,
aperfeicoamentos e refinamentos realizados desde a implantag&o da contabilizagdo sombra, em abril de 2018. Assim,
nota-se que 0 processo vem elevando o nivel de amadurecimento e mais precisamente, em fevereiro de 2019, tendo
alcangado um grau de aperfeigoamento generoso.

A despeito do até aqui abordado, vimos por meio desta contribuicdo suscitar reflexdo daqueles que nos leem
sobre as preocupagdes levantadas pela ABEEdlica. Uma delas é em razdo da quebra da série histérica de dados,
restando um espago amostral extremamente reduzido (fevereiro de 2019) para as avaliagoes reais de
potenciais beneficios e riscos do novo modelo, que, portanto, so prejudicadas. Dado o rito de operagdo do setor
e cadeia de modelos atualmente vigente, entendemos que, no minimo, deve haver simulagdes (sombra) durante
um ciclo hidrolégico completo.

Ainda em uma esfera temporal, 0 modelo DESSEM segue a linha de sofisticacdo dos modelos NEWAVE e
DECOMP, porém, ao se cotejar os manuais metodolégicos dos modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM, é clara a
sensacdo que este ultimo tenha sido divulgado de modo um tanto precipitado, sem os detalhamentos
metodoldgicos e didaticos que permeiam os dois primeiros.

Na édtica das preocupacgdes da indUstria edlica, ressente-se do tratamento superficial usado, tanto ao nivel
conceitual quanto ao nivel de formulagéo, pois apesar do trabalho massivo realizado para implantagao do Modelo
de Previsdo de Geragdo Edlica, a contribuicdo do parque edlico é tratada abatendo-se da carga a geragao
prevista no horizonte de programagao, por submercado. Feito isto, conforme indica a redagéo dos Manuais do
DESSEM, na vers&o disponibilizada, a fonte edlica desaparece do modelo DESSEM, ficando exposta passivamente
as flutuagdes do CMO, que ¢ afetado por varios outros fatores com muita riqueza de detalhes nas restrigdes e nos
dados de entrada do modelo.

Diferentemente da adog&o usual nos modelos atuais de despacho 6timo, ao ndo otimizar endogenamente o
despacho das fontes intermitentes, como a edlica, informa-se ao DESSEM tanto a carga por barra quanto a geragao
das fontes intermitentes e o modelo entéo procede os abatimentos pertinentes, otimizando o despacho para a
carga liquida resultante.

No manual do DESSEM, a se¢ao dedicada a geragao nao despachada centralizadamente é mindscula,

um contrassenso ao se comparar com a um dos motivadores de implantagdo do prego horério que é a mudanga da
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matriz elétrica brasileira e, consequentemente, da operagéo do sistema atualmente mais varidvel. Resta clara uma
assimetria: se a geragao edlica tem um impacto reduzido no despacho centralizado e, consequentemente, na
formagao do CMO, o inverso é preocupante, pois a formagdo do CMO pode ter um impacto decisivo na
rentabilidade das usinas edlicas.

No que se refere ao Relatorio de validagdo da versdo 1.0.1 do Médulo 2 - FT-EOLICA, cabe ressaltar e
endossar a importancia da criagdo de indicadores que quantifiquem a incerteza ou variagdo da previsao de
geragdo eodlica e que, os impactos dos desvios observados no modelo de previsao de geragao edlica sejam
continuamente avaliados no modelo DESSEM, medida defendida pelos agentes de gerac&o do setor edlico nas
diversas reunides da FT-EQLICA.

Abrangendo o escopo novamente para a totalidade do sistema, destacamos nos tdpicos abaixo algumas

questdes essenciais que, salvo melhor juizo, permanecem indefinidas no material disponibilizado na CP 71:

e Qual protocolo sera usado para escolher o padrio de acoplamento do DESSEM com o
DECOMP? Visto que a selegéo do acoplamento com o0 DECOMP, se por Fungao de Custo Futuro, ou
se meta semanal de operagao, interfere no CMO calculado.

e Qual protocolo sera usado para hierarquizar a ordem de relaxagio das restricoes violadas?
Considerando que 0 DESSEM implementa um procedimento de penalizagdo hard para suas restricdes
ndo atendidas, indicando ao usuério um conjunto de restricdes que devam ser examinadas,
selecionando-se algumas delas para serem relaxadas.

e  Como o DESSEM permite uma discretizagao temporal ndo uniforme para horizonte alongado (além do
horizonte imediato das primeiras 24 horas do periodo programado), qual protocolo sera usado na
defini¢do dos intervalos nao uniformes de discretizagao?

e Qual o detalhamento da metodologia e dos parametros empregados no modelo de unit
commitment de cada termelétrica, inclusive para efeitos de homologagao? Quais serdo as regras e
critérios minimos de antecedéncia para atualizagdo dos pardmetros de unit commitment das
termelétricas?

e Hapossibilidade de disponibilizagdo do modelo de previsao de cargas?

e Qual o protocolo de contingéncia para a operacdo e o calculo do PLD em caso de ndo

convergéncia ou falha nédo prevista do DESSEM?

Além dos pontos metodologicos, os axiomas adotados a priori, de redugao dos Encargos de Servigos
de Sistema - ESS, por exemplo, podem nao ser verdadeiros. Existem duas razdes fundamentais para que a
adogdo do PLD horario reduza a necessidade de arrecadagdo do ESS. Primeiro, o célculo diario do PLD, em
substituicdo ao semanal, possibilitaria a melhor representacao da conjuntura operativa, especialmente restricées de
transmissao, disponibilidades de usinas, previsdes de afluéncias, de ventos e de insolagéo e flutuagdes da carga,
reducdo da geragéo por constrained-on e constrained-off. Segundo, a discretizago do PLD em base horaria permitiria
que o valor do Custo Marginal de Operagdo — CMO fosse mais aderente a realidade operagéo, reduzindo o nimero
de usinas despachadas fora da ordem de mérito.

A suspeita de néo realidade das presungdes acima pode ser refor¢ada quando ampliamos o horizonte de

analise e 0 espago de busca por outras variaveis explicativas, como demonstrado abaixo.
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Tabela 1 — Contabilizagdo Sombra do ESS para o més de fevereiro/2019

Contabilizagdo Contabilizagdo
Componente Contabilizacdo Sombra PLD sem Sombra PLD com
rede rede

Recebimenta por Reserva Operativa RS 126.426.659,17 | RS 100.034.801,01 |-RS 26.391.858,16 | RS 88.981.978,57  -RS 37.444.680,60
Recebimento por Constrained-on RS 57.139.411,39 | RS 43.970.387,31 | -R$ 13.169.024,08 | RS 44.285.889,99  -RS 12.853.521,40
Recebimento por Seguranca Energética RS 53.243.552,18 | R$ 43.264.46574 | -RS 9.979.086,44 | RS 40.650.820,19 -R$ 12.592.731,99
Recebimento por Deslocamento Hidraulico | R$ 31.111.118,58 | RS 31.900.964,69 | RS 789.846,11 | RS 3154414155 RS 433.022,97
Recebimento por Compensacdo Sincrona RS 9.425.048,25 RS  9.425.048,25 RS - RS 9.425.048,25 RS -
Recebimento por Outros Servicos RS 8585.831,73 | RS  8.585.831,73 | RS - | RS 858583173 RS

Ancilares

Recebimento por Constrained-off RS 545253615 | RS  5.220.80809 | -R$ 23172806 | RS 629253331 RS  839.997,16
Recebimento por Importacio de Energia | RS 111859695 | RS 1.242,29 | -R$  1.117.354,66 | R$ - R$ 1.118.596,95
TOTAL R$ 292.502.754,40 | R$ 242.403.549,11 | -R$ 50.099.20529 | R$ 229.766.243,59  -R$ 62.736.510,81

Fonte: Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

Tabela 2 — Contabilizagdo Sombra do ESS para o més de mar¢o/2019

Contabilizacgo Contabilizagdo
Componente Contabilizagdo =~ Sombra PLD sem Sombra PLD com
rede rede

Recebimento por Reserva Operativa RS 132.548925,17 | RS 118.507.770,32 | -RS  14.041.154,85 | RS 115.498.705,75 -R$ 17.050.219,42
Recebimento por Constrained-on RS 86.939.15398 | RS 87.811.139,31 | RS 871.985,33 | RS 86.850.873,81 -RS 88.280,17
Recebimento por Seguranca Energética RS -| RS -| RS -| RS - RS
Recebimento por Deslocamento Hidraulico | RS -| RS -| RS -| RS - RS

. L RS | RS  13.329.038,00 | RS -| RS 13.329.038,00 RS
Recebimento por Compensacio Sincrona 13.329.038,00

Recebimento por Outros Servigos Ancilares RS 859175599 | RS 8.591.755,99 | RS -| RS 859175599 RS
RS | RS  13.004.594,85 | -R$ 2.538.372,64 | RS 13.884.624,62 -R$ 1.658.342,87

Recebimento por Constrained-off 15.542.967,48
Recebimento por Importagéo de Energia RS 694,54 | RS 123.490,44 | RS 122.795,90 | RS 63.363,21 RS 62.668,67
TOTAL R$ 256.952.535,17 | R§ 241.367.788,91 | -R$ 15.584.746,26 | RS 238.218.361,38 -R$ 18.734.173,79

Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE

Sumarizando, a informag&o apresentada permite aferir que nao é possivel demonstrar a existéncia de
relagédo explicita e direta entre a ado¢ao do PLD horario e a redugédo de ESS, pois embora os valores globais
deste encargo tenham apresentado uma diminuicdo para os meses de fevereiro e margo, nao foram
observadas as reducdes esperadas nas rubricas associadas a restricdo de operagdo por constrained-on e
constrained-off e aos custos devido ao descolamento entre CMO e PLD.

Além da cobertura dos custos associados as diferencas de CMO, 0 ESS também ¢ destinado ao pagamento
pela prestacdo de servigos ancilares necessérios para garantir a qualidade e seguranga da energia elétrica. Compde
ainda a apuracdo mensal dos ESS o total de recursos ajustados para alivio de ESS, os quais s&o utilizados para
ajuste dos valores dos encargos (desconsiderando os encargos por seguranga energética) calculados, reduzindo o
montante de encargos a serem rateados pelos consumidores.

Ainda, a partir de um chamado aberto por agentes na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica -
CCEE, foi informado que o calculo dos encargos na contabilizagio sombra foram realizados apenas
substituindo o PLD semanal pelo PLD horario, mantendo tudo o mais constante. Infere-se, portanto, que o
Operador Nacional do Sistema — ONS néo tenha efetuado um “despacho sombra” e o consequente ajuste da
titulacao do despacho de usinas termelétrica, tornando os resultados em tela passiveis de questionamento.

Com os dados disponibilizados no InfoMercado Sombra 2019 da CCEE é possivel observar que o valor de
descolamento entre PLD e CMO foi de R$ 249.721 em fevereiro e de R$ 89.082 em margo, porém nas
contabilizagbes horarias (sem rede e com rede) os valores foram muito superiores. Isso ocorre porque na
contabilizagao por patamar, para o recebimento deste custo, as usinas tém de atender a condi¢&o de custo declarado
da usina n&o hidraulica ser maior que o PLD e inferior ao CMO. Ja nas contabilizagbes horarias, a condicionante para
o recebimento é diferente. Essa é uma caracteristica peculiar da aplicagdo do prego horario com potencial

implicagao nos ESS, a qual cabe uma investigagao detalhada e criteriosa.
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Reforcamos que os estudos foram realizados apenas com dados dos meses de janeiro, fevereiro e
marco de 2019, sendo a amostra insuficiente para subsidiar a decisdo. Recomenda-se que o CMO e o PLD
sombra dos meses anteriores sejam recalculados com a incorporagdo das novas funcionalidades nos decks
de pregos com rede e sem rede utilizadas no periodo em analise, de unit commitment térmico, ciclo combinado,
restricbes de seguranga linear por partes e restriges de seguranca por tabelas, ceteris paribus, para ampliar o
horizonte de andlise.

Ainda, diante da indisponibilidade dos dados de contabilizagdo sombra dos ESS para o prego horario, foi
realizada uma anélise considerando dados das contabilizagdes efetivadas em 2018 e 2019 a partir das diferengas
entre os resultados semanais do modelo DECOMP e a geragéo termelétrica adicional, bem como a geragéo térmica
verificada. O objetivo é identificar se ha correlagdo do ESS global com as principais rubricas que compdem os
ESS (por restricdo de operagao, por seguranca energética e por reserva de poténcia operativa) e se tais correlacdes
seriam entao replicadas e/ou observadas nos resultados horarios do modelo DESSEM.

Nos resultados, observou-se uma correlagdo moderada, ndo sendo possivel concluir precisamente
que a oscilagdo do ESS total possa ser justificada pela variagao das rubricas anteriormente citadas. Do mesmo
modo ndo podemos aferir se tal correlagdo seria observada com os resultados horarios do modelo DESSEM.
Neste ponto, retorna latente a necessidade de investigagdo mais detalhada de modo a aferir a variavel
explicativa para as oscilagoes do ESS total, em consonancia com o efeito dos custos devido ao descolamento
entre PLD e CMO citados anteriormente.

Adicionalmente as rubricas do ESS aqui descritas, que compdem a parcela dos “valores a serem recebidos”
pelos agentes geradores, vale lembrar também das rubricas constantes nos “valores pagos”, que séo utilizadas
para alivio e rateio dos ESS como um todo. Para alivio dos ESS, por exemplo, s&o utilizados os recursos devidos
as penalidades de medic&o e por falta de combustivel; as multas pelo ndo aporte de garantias financeiras e por
inadimpléncia na liquidacdo do MCP; o saldo remanescente do alivio de exposicdes do més vigente; e sobra de
receitas advindas do més anterior. Destaca-se que o encargo de seguranca energética néo tem direito a alivio como
ocorre com os demais encargos de servigos do sistema.

A partir dos dados das contabilizagdes sombra, observa-se que os “valores pagos”, sobretudo referentes
a sobra de recursos decorrentes do tratamento de exposigbes em fungdo da diferenga de pregos entre os
submercados, sao expressivos e, para ambos os casos, com e sem rede, tém se mostrado inferiores a
contabilizagdo com PLD semanal, fator que pode reduzir ainda mais o esperado efeito de redugdo do ESS por
reducgéo operativa.

Por outro lado, a adogao do PLD horério pode perturbar substancialmente a arrecadag¢ao do Encargo
de Energia de Reserva - EER, visto que o mesmo é calculado a partir do saldo entre o pagamento de receitas
fixas aos geradores contratados como reserva e as receitas de liquidagdo da energia gerada no Mercado de
Curto Prazo — MCP ao PLD corrente. Ou seja, ao considerarmos que os EER s&o apurados meramente a partir do
descompasso entre receitas e custos, visto 0 comportamento invaridvel dos pagamentos necessarios (custos) face
ao comportamento volatil das liquidagdes (receitas), uma elevagdo/redugdo brusca dessas receitas afetam
significativamente o montante de EER a ser rateado pelos consumidores.

Diante do real risco identificado de que os custos do EER se elevem a partir de uma potencial redugao da
receita liquida com a adogdo de pregos horarios, sobretudo das usinas edlicas no submercado Nordeste, torna-se

imprescindivel tal analise, inclusive, uma analise dos custos e beneficios liquidos dos dois encargos. Da
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mdeesErnriraglafZO::;a, é pertinente identificar instrumentos regulatérios e ajustes de regras comerciais que mitiguem
eventuais efeitos danosos do PLD horario sobre o EER, e assegurem o equilibrio econdmico e financeiro dos
contratos de energia de reserva.

Em busca da avalia¢&o da qualidade do sinal econémico do CMO/PLD para subsidiar a tomada de decis&o
da adogao do PLD horério com rede ou sem rede, o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP - n° 03-2019
apresentou uma série de estudos. A primeira métrica empregada avalia a correlagdo do CMO das barras (demanda
e geragdo) com 0 CMO calculado (com rede e sem rede) e a correlagdo entre 0 CMO e o PLD semanal calculado pelo
modelo DECOMP para as diferentes alternativas. Complementarmente, o Relatério Técnico trouxe estudos adicionais
comparando a correlagdo entre 0 CMO do caso com rede (Alternativa 2) e do caso sem rede (Alternativa 3) e o PLD
semanal por patamar calculado pela CCEE com o modelo DECOMP.

A segunda métrica utilizada no Relatério consiste em comparar as aderéncias das varidveis duais
associadas as barras de cada caso, ordenando os resultados da menor & maior diferenca, de forma a indicar qual a
parcela da carga (% do total do submercado) cuja diferenga € inferior a um dado valor.

Para algumas métricas e comparagdes apresentadas, o Relatorio ndo analisou os submercados
Nordeste e Norte, ponto critico para avaliagdo dos investidores de energia eélica, que mantem seus
investimentos majoritariamente no primeiro submercado.

Em uma analise dedicada vimos que os resultados em ambas as metodologias, bem como os avaliados
a partir do impacto nos ESS, ndo destacam a vantajosidade das Alternativas 2 ou 3 sobre o funcionamento atual
do mercado (Alternativa 1). Assim, mais uma vez, ndo é possivel concluir que a adogéo das Alternativas 2 ou 3
melhorariam a qualidade do sinal economico proporcionada pela Alternativa 1.

Nota-se, inclusive, que o comportamento das variaveis observadas é historicamente semelhante
durante o periodo de analise', podendo contribuir para uma analise enviesada da correlagao e aderéncia dos
dados. Também, a andlise integral em todos os submercados foi prejudicada pela constancia observada do PLD
calculado em patamares nesse curto periodo.

Em relagdo a variabilidade, o Relatorio realiza uma analise comparativa entre os efeitos das
Alternativas 2 e 3, quais sejam, CMO com e sem rede, no que tange a volatilidade média do PLD ao longo de
um dia, por meio da métrica do desvio padrao. Muito embora as equagdes descritas mencionem as variaveis
CMO como sendo as variaveis objeto de analise, os graficos dispostos indicam que se trata de anélise de
volatilidade do PLD, a qual muito provavelmente contempla os limites maximos e minimos, limitando, assim,
os reais CMO observados.

Entretanto, de forma a superar a suposta ambiguidade desse tdpico no relatério, realizamos uma analise
com escopo mais amplo para os submercados Sudeste e Nordeste, contemplando, além da métrica de
volatilidade dos PLD para as Alternativas 2 e 3, a volatilidade do PLD semanal por patamar calculado pela CCEE com
0 modelo DECOMP e do PLD horario calculado pela CCEE com 0 modelo DESSEM e a volatilidade do CMO semi-
horario publicado pelo ONS.

As avaliagdes, que serdo minuciosamente detalhadas nos anexos, demonstram que, no submercado
Sudeste, por exemplo, a adog¢ao de PLD horario aumenta significativamente a volatilidade medida tanto pelo

desvio padrao quanto pela frequéncia de eventos de oscilagao brusca. O valor maximo de desvio padrao sao

1 Os meses de janeiro, fevereiro e margo compde o periodo umido (dezembro-abril), com pregos horo-sazonais historicamente inferiores e com
comportamentos operacional e de pregos semelhantes no periodo.
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GJ%E::gaicanrI:s na Alternativa 2 e 119% superior na Alternativa 3. Além disso, o periodo de menor volatilidade diaria,
compreendido entre 1° de fevereiro e 23 de margo de 2019, coincide com valores elevados de PLD médio, inclusive
com o atingimento do limite maximo.

Ressalta-se, também, o fato de o PLD horario com rede ter uma volatilidade significativamente superior
ao do PLD horario sem rede no més de janeiro de 2019 e que essa relagdo se inverte nos meses de abril e
maio de 2019. O fendmeno é contra intuitivo e precisa ser investigado com mais detalhe, visto que pode resultar
de problemas de modelagem.

Adicionalmente, a volatilidade do submercado Nordeste, com o PLD horario (Alternativas 2 e 3), atinge
niveis bastante significativos, ao contrério do desempenho observado com o PLD por patamar (Alternativa 1), com
volatilidade nula no ano de 2019. Tal volatidade, caso adotada a Alternativa 2 ou 3 sem uma maior atengéo para as
regras de liquidagdo no MCP, provocara uma alterag&o radical na matriz de riscos dos contratos por disponibilidade
de usinas edlicas e por quotas de garantia fisica de usinas hidrelétricas.

Finalmente, os resultados apresentados demonstram que é preciso estar atento para a possibilidade de
gaming e de abuso de poder de mercado, particularmente no caso dos agentes que possuem liberdade para
arbitrarem suas posi¢oes no MCP.

Em resumo, a Tabela 3 abaixo sintetiza anélises qualitativas e quantitativas apresentadas no Relatério e
nos anexos por meio da ferramenta grafica conhecida como Harvey Balls. Na métrica adotada para a avaliagao,
quanto mais cheia a bola, melhor é o desempenho do critério avaliado.

Tabela 3 — Resumo da analise comparativa
Critério Meétrica Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

(atual) (com rede) (sem rede)

o 9

Aderéncia . O
Encargos 0 0
Volatilidade 1:5 (5

Qualidade do | Correlagdo
sinal econdmico

L Lol ST

Impactos na matriz de riscos do

o @)
mercado
Previsibilidade e complexidade O 13 O

Fonte: Elaboragdo prépria, com base na analise elaborada nesse relatério.‘

Sendo assim, verifica-se que, a despeito do potencial benéfico da adogédo do PLD horario, dada a
conjuntura atual e as informagbdes disponiveis, o risco de prejuizo e perdas é superior. Ndo ha, portanto,
motivagao suficiente para a implantagao do PLD horario, sendo, o interesse publico, melhor atendido pela
manutengao do status quo até que se disponha de uma base da dados de liquidagao sombra maior e até que
os efeitos colaterais sobre o mercado de energia elétrica sejam enderegados pela regulagao.

Diante do exposto, expomos nossa discordancia com a implementagéo do PLD Horario em janeiro de

2020, considerando que:

e aadogao do PLD horario implicara em significativo aumento da volatilidade do preco, podendo atingir
patamares suficientes para representarem barreira a novos investimentos, dada a magnitude dos riscos
financeiros e auséncia de instrumentos regulatérios de mitigagao;

e acapacidade do PLD horario reduzir distor¢des alocativas via ESS é reduzida e nao alcanga patamar

suficiente para justificar a transicdo para o PLD horario ja em 2020, inclusive diante do risco real de



N
v

ABEEJlica

Associagao Brasileira
de Energia Edlica

Por fi
de dois Parec

que os custos do ERR se elevem a partir da reducdo da receita liquida da geragéo de edlicas no
Nordeste;

0 PLD horario produzira uma alteragao radical na matriz de risco dos contratos celebrados em ambos
os ambientes, livre e regulado, o que pode ensejar custos muito superiores aos beneficios pretendidos.
Assim, mesmo que se tenha maturidade e robustez computacional suficientes para sustentar a adogéo
de precificacdo horaria, deve-se atentar para todos os custos de modo que estes ndo possam superar
o conjunto de beneficios potenciais;

a amostra de dados disponivel, quando se incorporou a funcionalidades de unit commitment das
termelétricas no DESSEM, ¢é insuficiente para subsidiar uma decisdo com a relevancia estratégia e
potencial de risco como a alteragéo da granularidade do prego da energia elétrica;

a contrapartida do prego horario deve ser a disponibilidade de instrumentos que permitam observar e
responder a sua sinalizagdo. Portanto, € necessario que o PLD horario seja implantado
simultaneamente com estes novos produtos e ambientes de mercado; e

como € usual nos modelos atuais de despacho 6timo, o DESSEM n&o otimiza endogenamente o
despacho das fontes intermitentes, como a edlica, apenas abatendo da carga a geragéo prevista para
estas fontes. O modelo entéo procede os abatimentos pertinentes, otimizando o despacho para a carga
liquida resultante.

im, compartilhamos o detalhamento de todas as avaliagdes apresentadas, que foram extraidas

eres Técnicos contratados pela ABEEolica para analise dedicada a CP 71: (i) Anélise de Impacto

Regulatério da Aplicagdo de PLD Horario no Mercado de Energia Elétrica Brasileiro; (i) Simulag&o dos efeitos da

aplicacédo do PLD horario no ESS e no EER e avaliagao da consisténcia e da coeréncia metodoldgica dos documentos

disponibilizado

s pela CP MME n° 71.

Atenciosamente,

Asso

ciacdo Brasileira de Energia Edlica - ABEEdlica
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SUMARIO EXECUTIVO

1. N3o hd controvérsia quanto a capacidade potencial de o preco horario sinalizar maior
eficiéncia econdmica ao mercado de energia elétrica com a aproximacao temporal das decisGes
de despacho econémico e operacdo comercial. Sendo assim, a possibilidade de implantacdo do
Preco de Liquidacdo de Diferengas (PLD) horario no mercado brasileiro é meritéria e deve
permanecer na agenda regulatdria setorial.

2. Entretanto, a sinalizacdo econémica do PLD hordrio terad alguma eficacia apenas se
produzir respostas apropriadas. Nos casos de maior impacto, quando o preco hordrio atinge
valores elevados, a resposta desejada contempla a conexdo de geradores com custo marginal
elevado e a desconexdo de consumidores com beneficio marginal que ndo seja tdo elevado. Isso,
porém, exige, tanto da parte dos geradores quanto dos consumidores, a capacidade de observar
o preco e controlar a conexdo (liga/desliga) em tempo real. Ademais, os requisitos de
observabilidade e controlabilidade devem ser processados em tempo exiguo, sob pena de desta
atuacdo tornar-se contraproducente. Isto &, o sinal de controle sé atuar quando o sinal de prego
ja estiver comutado.

3. Entdo a contrapartida do preco hordrio deve ser a disponibilidade de instrumentos
que permitam observar e responder a sua sinalizacdo. Nao é suficiente que o PLD hordrio motive
ou seja motivado pela “oportunidade de criacdo de novos produtos de comercializacdo de
energia elétrica, inclusive baseados na resposta da demanda, que seriam negociados em uma
futura bolsa de energia elétrica, criada pelo mercado, com negocia¢des padronizadas e funcdes
de liquidac3o (clearing house)”. E necessario que o PLD horario seja implantado simultaneamente
com estes novos produtos e ambientes de mercado. O sinal de preco deve se fazer acompanhar
dos instrumentos de resposta ao sinal de preco, sob pena da eficiéncia economica restar
apenas presumida. Essa premissa esta presente na Consulta Pdblica n? 33/2017 do Ministério de
Minas e Energia (MME) e na Portaria MME n2 187, de 5 de abril de 2019, que que instituiu o
Grupo de Trabalho responsavel por desenvolver propostas para modernizacdo do setor elétrico.

4. Todavia, a Consulta Publica n2 71 foi aberta com a discussao restrita a aplicacdao ou
ndo do DESSEM sem a apresentacdo de uma discussdo de como sera realizado o encadeamento
dessa medida com as demais a¢des a serem adotadas no processo da Portaria MME n2 187/2019.
A Consulta Publica n2 71 também evitou a discussao sobre a conveniéncia e oportunidade de se
avaliar modelos alternativos a cadeia de programas NEWAVE, DECOMP e DESSEM para defini¢do
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do PLD. Ainda assim, a partir dos dados e documentos disponibilizados, bem como do problema
regulatdrio e da necessidade de intervencao identificados, é possivel analisar trés alternativas:

Alternativa 1 — Manter a regra atual de cdlculo semanal do PLD, considerando trés
patamares de carga, para cada submercado do sistema elétrico brasileiro, com a
aplicagdao dos modelos NEWAVE e DECOMP.

Alternativa 2 — Realizar o calculo didrio do PLD em base horaria com a aplicagao dos
modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM e representacdao da rede elétrica completa
(conjuntural), referenciado como caso com rede.

Alternativa 3 — Realizar o cdlculo didrio do PLD em base hordria com a aplicacdo dos
modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM e a representacdo somente dos intercambios
entre os submercados, referenciado como caso sem rede.

5. A analise realizada nesse documento permite concluir que a adog¢ado do PLD horario
implicard o significativo aumento da volatilidade do preco, podendo atingir patamares suficientes
para representarem barreira a novos investimentos, dada a magnitude dos riscos financeiros e
auséncia de instrumentos regulatérios de mitigacao.

6. Verificou-se, por exemplo, que a capacidade do PLD horario reduzir distor¢des
alocativas via o Encargo de Servico de Sistemas (ESS) é reduzida e ndo alcanca patamar suficiente
para justificar a transicao para o PLD hordrio ja em 2020, inclusive diante do risco real de que os
custos do Encargo de Energia de Reserva (ERR) se elevem a partir da reducdo da receita liquida
da geracdo de edlicas no nordeste.

7. Em resumo, a adog¢do do PLD hordrio produzird uma alteracao radical na matriz de
risco dos contratos celebrados em ambos os ambientes, livre e regulado, o que pode ensejar
custos muito superiores aos beneficios pretendidos. Assim, mesmo que se tenha maturidade e
robustez computacional suficientes para sustentar a adogdo de precificacdo horaria, hd indicacado
de que custo supera o conjunto de beneficios potenciais

8. Adicionalmente, ressalta-se que as simulacdes e estudos disponibilizados no ambito
da Consulta Publica n2 71 foram realizados apenas com dados dos meses de janeiro, fevereiro e
margo de 2019, quando se incorporou a funcionalidades de unit commitment das termelétricas
no DESSEM. Como resultado, a amostra de dados disponivel é insuficiente para subsidiar uma
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decisdo com a relevancia estratégia e potencial de risco como a alteracdo da granularidade do
preco da energia elétrica. Recomenda-se, portanto, que o CMO e o PLD sombra dos meses
anteriores sejam recalculados com a incorporacdo das novas funcionalidades, ceteris paribus,
para ampliar o horizonte.

9. Além de todo o exposto, considerando que o processo de consulta publica também
se presta a solicitagdo de melhor esclarecimento acerca dos parametros apresentados pelo poder
publico, destaca-se que algumas questdes essenciais permaneceram indefinidas no material
disponibilizado pelo MME, quais sejam:

a) Metodologia de incorporacdo da previsdo de geracdo edlica no modelo de
otimizagao, visto que a redagao dos Manuais do DESSEM, na versao disponibilizada,
indicam que a mesma é abatida da carga;

b) Apresentacdo de contabilidade sombra para o impacto do PLD horario no EER;

c) O Detalhamento da metodologia e dos parametros empregados no modelo de unit
commitment de cada termelétrica, inclusive para efeitos de homologacao;

d) Definicdo de regras e critérios minimos de antecedéncia para atualizacdo dos
parametros de unit commitment das termelétricas;

e) Possibilidade de disponibilizacdo do modelo de previsdo de cargas;

f) Definicdo do protocolo de contingéncia para a operacdo e o cdlculo do PLD em caso
de nao convergéncia ou falha nao prevista do DESSEM; e

g) Possibilidade de realizacdo de back-tests para comprovar a estabilidade dos modelos.

10. Finalmente, é preciso estar atento para a possibilidade de gaming e de abuso de
poder de mercado, particularmente no caso dos agentes que possuem liberdade para arbitrarem
suas posicdes no Mercado de Curto Prazo (MCP), podendo escolher ficar short (precisa comprar
lastro), long (precisa vender lastro) ou neutro com o conhecimento prévio do preco que sera
praticado. Nesse caso, o comportamento estratégico dos agentes em busca de lucro adicional
distorce a decisdo de despacho do ONS, podendo levar, inclusive, ao aumento do custo do CMO
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e do ESS. Sendo assim, o correto seria que o preco horario fosse adotado em conjunto com regras
especificas para mitigar tais riscos.

11. Sendo assim, verifica-se que, a despeito do potencial benéfico da adocdo do PLD
hordrio, dada a conjuntura atual e as informacdes disponiveis, o risco de prejuizo e perdas é
superior. Nao hd, portanto, motivacao suficiente para a implantagdo do PLD hordrio, sendo, o
interesse publico, melhor atendido pela manutenc¢ao do status quo até que se disponha de uma
base de dados de liquidagdo sombra maior e até que os efeitos colaterais sobre o mercado de
energia elétrica sejam enderecados pela regulagao.
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OBIJETO

12. Atualmente o Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD) é calculado semanalmente,
considerando trés patamares de carga, para cada submercado do sistema elétrico brasileiro, com
a aplicacdo dos modelos NEWAVE e DECOMP.

13. A Consulta Publica n? 33 do Ministério de Minas e Energia (MME), instituida em 2017,
propos, dentre outras medidas, a implementac¢ao de precos com intervalo maximo horario até o
ano de 2020.

14. A Consulta Publica n? 71, instituida recentemente, também pelo MME, disponibilizou
a documentacdo técnica do Grupo de Trabalho (GT) Metodologia da Comissdo Permanente para
Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP), que trata do
Modelo DESSEM, com foco na adocado operacional do PLD horario.

15. Em suma, os documentos disponibilizados nas consultas publicas defendem que uma
maior aproximacdo do PLD a realidade operativa do Sistema Interligado Nacional (SIN) propiciaria
a representacdao mais fidedigna das fontes intermitentes e a consequente redugao de encargos,
além de viabilizar novos servigos, como a resposta da demanda e sistemas de armazenamento,
dentre outros.

16. Os documentos, todavia, ndo apresentam uma Analise de Impacto Regulatério (AIR)
das possiveis consequéncias da adog¢do do PLD hordrio. Sendo assim, ja em consonancia com o
Capitulo IV da Medida Proviséria n2 881, de 30 de abril de 2019%, o presente Parecer busca suprir
essa lacuna, de modo a possibilitar a melhor compreensdo acerca da conveniéncia e

1 Institui a Declaracéo de Direitos de Liberdade Econémica, estabelece garantias de livre mercado, andlise de impacto
regulatdrio, e dd outras providéncias.

Art. 52 As propostas de edigcdo e de alteragéo de atos normativos de interesse geral de agentes econémicos ou de
usudrios dos servigos prestados, editadas por drgdo ou entidade da administracdo publica federal, incluidas as
autarquias e as fundagdes publicas, serdo precedidas da realizagdo de andlise de impacto regulatério, que conterd
informagdes e dados sobre os possiveis efeitos do ato normativo para verificar a razoabilidade do seu impacto
econémico.

Pardgrafo unico. Regulamento dispord sobre a data de inicio da exigéncia de que trata o caput e sobre o conteudo,
a metodologia da andlise de impacto regulatério, sobre os quesitos minimos a serem objeto de exame, sobre as
hipdteses em que serd obrigatdria sua realizagdo e sobre as hipoteses em que poderd ser dispensada.
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oportunidade da adog¢do do PLD hordrio nos termos da documentacdo técnica do GT
Metodologia da CPAMP, disponibilizada por meio da Consulta Publica n? 71 do MME.

PROBLEMA REGULATORIO

17. Em 5 de julho de 2017, o MME disponibilizou a Nota Técnica n? 5/2017/AEREG/SE
para a Consulta Publica n2 33. A referida nota técnica apresentou proposta de aprimoramento
do marco legal do setor elétrico, baseada em quatro eixos:

EIXO 1 — COMPROMISSOS DE REFORMA E ELEMENTOS DE COESAO: decisdes que
orientam a reforma e elementos de coesdo, incluindo reforcos explicitos a
mecanismos ja existentes destinados a atuar como contrapartidas as alteracées
fundamentais do modelo;

EIXO 2 — MEDIDAS DE DESTRAVAMENTO: aumento da flexibilidade de aspectos do
modelo do setor elétrico, permitindo gerenciamento dinamico dos riscos sistémicos
e comerciais, sem precipitar escolhas definitivas;

EIXO 3 — ALOCACAO DE CUSTOS E RACIONALIZACAO: alocac3o adequada de custos
entre os agentes — o que se reflete em medidas explicitas de corre¢do de incentivos
e racionalizacdo de subsidios ou incentivos, com observancia dos requisitos formais
e legais, mitigando riscos judiciais por meio do instrumento legal e esclarecendo
regras de enquadramento;

EIXO 4 — MEDIDAS DE SUSTENTABILIDADE E DESJUDICIALIZACAO: medidas de
sustentabilidade, que incluem propostas de desjudicializacao e distribuicao da renda
dos ativos do setor

18. A possibilidade de adog¢ao do PLD horario foi tratada no Eixo 1, por meio da secao
Reducdo dos Limites para Acesso ao Mercado Livre, e no Eixo 2, por meio da secdo Regras
Comerciais para Maximo Acoplamento entre Formacao de Preco e Operacdo.

19. No Eixo 1, o PLD hordrio foi inserido na relacdo de medidas destinadas a reducdo de
distorc¢des alocativas de custos e de incentivos para fontes alternativas de energia, que elevariam
a necessidade de arrecadacdo da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) com a migracao
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de consumidores para o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) e que poderiam ser substituidas
ao longo do tempo pela adequada valoracdo dos atributos que essas fontes entregam ao sistema.

“3.38. (...) Essas fontes gozam de desconto nas tarifas de uso das redes de transmisséo
e de distribuicdo, aplicavel sobre a produgdo e sobre o consumo da energia, de modo
que cada unidade de expansdo do segmento especial implica um aumento dos
subsidios pagos pela Conta de Desenvolvimento Energético — CDE. Este desenho
resulta em subsidios cruzados, afetando adversamente a alocagdo de custos no
setor.” (grifou-se)

“3.39. Mais a frente, quando forem abordadas as propostas de destravamento e da
correta alocacdo de custos, serdo apresentadas outras medidas que lidam com essa
distorcdo alocativa corrigindo a forma como s@o dados incentivos a determinadas
fontes de energia e como esses incentivos poderiam ser substituidos ao longo do
tempo pela adequada valoracdo dos atributos que essas fontes entregam ao
sistema e por meio de precos mais granulares no tempo (com compromisso de
implantacéo de precos hordrios) e no espaco. (...).” (grifou-se)

20. No Eixo 2, a Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE sustenta que é fundamental o
estabelecimento de precos criveis, com regras transparentes, e que se desviem o minimo possivel
da realidade operativa. Para tanto, defende que o inicio da utilizacdo de precos com intervalo
maximo hordrio ocorra até 2020, inclusive como um elemento de coesdo para um mercado mais
liberalizado que independa da opgao de despacho.

21. O documento também discorre sobre a possibilidade de o sistema trabalhar com
modelos de despacho centralizado por custo ou por ofertas de preco dos agentes, explicitando
nesse caso a necessidade de mecanismos de monitoramento de mercado para combater praticas
lesivas a concorréncia.

22. A previsdo de fechamento didrio de posicbes mediante aporte de garantias
financeiras, particularmente, é apontada como instrumento essencial para a mitigacdo do risco
de inadimpléncia nas liquidacdes, mesmo que os intervalos de liquidacdo continuem dilatados.
Neste caso, o fechamento diario atuaria como um estimulo para a contratacao antecipada e seria
mais compativel com a granularizacao temporal do preco para intervalos hordrios. Ademais, a
nota técnica aponta a conveniéncia de a ado¢ao de precos horarios ser acompanhada de medidas
acessorias como a:
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a) abertura de cédigos e algoritmos de ferramentas computacionais de suporte a
formacdo do preco, ao planejamento e a operacao;

b) possibilidade de oferta de precos para prestacao de servicos ancilares;

c) previsdo de aporte diario de garantias financeiras para fechamento de posi¢cdes
no Mercado de Curto Prazo (MCP);

d) alteracdo do dispositivo que prevé o Mecanismo de Realocagdo de Energia (MRE)
para compartilhamento do risco hidrolégico.

23. Ainda de acordo com a Nota Técnica n2 5/2017, os elementos supracitados seriam
fundamentais em uma eventual criacdo de uma bolsa pelo mercado, com negociacdes
padronizadas e funcdes de liquidacdo (clearing house), que teria o conddo de contribuir para
alternativas de expansdo do sistema diretamente pelo ambiente livre, mediante a maior
credibilidade dos precos e a separacao de lastro e energia, que passaria a ser a ferramenta
principal de confiabilidade sistémica.

24, Assim, apds um periodo de aproximadamente 45 dias, o MME recebeu cerca de 215
contribui¢cGes no ambito da Consulta Publica n2 33/2016. E, em 20 de dezembro de 2017, foi
emitida a Nota Técnica n2 14/2017/AEREG/SE, contendo proposta para fechamento da referida
Consulta Publica.

25. Em relacdo as medidas de acoplamento entre operacdo e formacdo de preco, foi
mantida a recomendacao inicial para adocdo do PLD horario, condicionada a obrigatoriedade de
licitacdo para compra de modelos computacionais em substituicdo a abertura compulséria dos
cédigos-fonte dos modelos atuais. Também, foi mantida a previsao de oferta de precos para a
operacao e formacgdao de precos de curto prazo com atencdo a praticas anti-competitivas e
mecanismos de monitoramento de mercado, com a proposi¢cdo de um calendario minimo? para
implantacdo dessa modalidade de formacdo de precos em um horizonte de pelo menos 4 anos.

26. Por sua vez, a Consulta Publica n2 71 instaurada em 30 de abril de 2019 disponibilizou
uma série de documentos. De acordo com o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —

2 A proposta prevé: realizacdo de estudos sobre a oferta de preco a serem concluidos até 30 de junho de 2020;
periodo de testes ndo inferior a um ano antes da aplicacdo, o que permite uma simulagdo sombra com os modelos
computacionais; e aplicacdo apenas a partir de 12 de janeiro de 2022.
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n201-2019 constante dessa documentacdo, a motivacdo para a adocdo do PLD horario é baseada
em principio estabelecido ainda no ambito do Projeto de Reestruturagdao do Setor Elétrico
Brasileiro (RE-SEB), de 1998, que recomendou que o processo de estabelecimento de preco
deveria refletir, da maneira mais préxima possivel, os fatores que determinam o real despacho
do sistema. Com efeito, em seu relatério de 1998, volume |, que tratava do Mercado Atacadista
de Energia, o projeto RE-SEB ja apontava a implanta¢ao do Modelo de Despacho Hidrotérmico
de Curto Prazo - DESSEM, com o indicativo de prego calculado a partir de cadeia de modelos de
otimizacao da programacao energética, chegando a discretizagcdo semi-horaria.

27. Adicionalmente, o GT Metodologia aponta que a reducdo do grau de regularizacdo
hidraulica do SIN, somada a crescente participacdo de fontes de geracdo varidveis (hidrelétricas
a fio d’dgua, edlica e solar fotovoltaica), inclusive por meio de geracao distribuida, faz com que a
carga liquida percebida pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) tenha um perfil horario
mais varidvel, e, portanto, espera-se que uma maior aproximagao entre a formagao do preco e
a operagao real do sistema permita a redugao dos Encargos de Servicos de Sistema (ESS).

28. Por outro lado, o GT Metodologia também destaca que a adogdo do PLD hordério
possibilitaria a representacao da elasticidade da demanda e a utilizagao da flexibilizacao da
carga (resposta da demanda) para auxiliar na compensacdo de variacoes da oferta, além de
liberar espaco para a criagcdo de novos produtos para o mercado de energia elétrica, se
inserindo, portanto, no conjunto de medidas para modernizacdo do setor elétrico em estudo pelo
MME.

29. Em 5 de abril de 2019, o MME publicou a Portaria n2 187 que instituiu o Grupo de
Trabalho responsavel por desenvolver propostas para modernizacdo do setor elétrico, tratando
de forma integrada o ambiente de mercado e os instrumentos de viabilizacdo da expansdo do
Sistema Elétrico, inclusive os mecanismos de formacao de precos. Medida que enfatiza, portanto,
que insere a metodologia de calculo do PLD no conjunto de medidas necessdrias para a
modernizacdo do setor elétrica, as quais devem ser harmonizadas, tanto do ponto de vista
conceitual, quanto em rela¢do ao cronograma de implantacao.

30. Por todo o exposto, tem-se que o problema regulatdrio a ser equacionado para a
analise do impacto da adogao de PLD em base horaria seria a suposta ineficiéncia operativa
decorrente da diferenga entre os Custos Marginais de Opera¢ao (CMO) considerados pelo ONS
no despacho real e o PLD, cujo efeito financeiro poderia ser percebido na arrecadacdo do ESS.
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Além disso, a adogao do PLD horario tambhém seria motivada pela oportunidade de criagdo de
novos produtos de comercializacdo de energia elétrica, inclusive baseados na resposta da
demanda, que seriam negociados em uma futura bolsa de energia elétrica, criada pelo
mercado, com negociacoes padronizadas e fung¢oes de liquidagdo (clearing house). E, os novos
produtos comerciais contribuiriam para a seguranga da expansao do sistema protagonizada
pelo ACL, mediante uma maior credibilidade dos precos e a melhor separacao de lastro e
energia, que seria a ferramenta principal de suprimento de confiabilidade sistémica.

NECESSIDADE DE INTERVENGCAO

Encargo de Servicos de Sistema - ESS

31. Devido a predominancia hidrelétrica de seu parque gerador, o modelo regulatério
implantado no Brasil, a partir da concepcdo do RE-SEB, adotou a solucdo de despacho
centralizado (tight pool), em que o montante de energia elétrica a ser produzido por cada usina
integrante do sistema interligado é estabelecido com base em uma cadeia de modelos de
otimizacao do uso da dgua estocada nos reservatorios, cuja funcao objetivo é a minimizacao do
Custo Marginal de Operagdo (CMO).

32. O CMO que determina o despacho elétrico e energético é calculado pelo ONS
considerando todas as restricdes operativas da Rede Basica. O CMO utilizado para definicdo dos
direitos e obrigacdes comerciais, entretanto, é calculado pela Camara de Comercializacdo de
Energia (CCEE) sem considerar as restricGes operativas internas aos submercados. Sendo assim,
a energia elétrica que circula em um determinado submercado é tratada como se fosse
igualmente disponivel em todos seus pontos, de modo a haver somente um PLD (calculado em
funcdo do CMO comercial da CCEE) em cada submercado.

33, Pelo exposto, o despacho econdmico requerido pelo ONS possui objetivo e premissas
distintas do despacho comercial objeto da CCEE. Como ambos os despachos sao disponibilizados
aos agentes e fornecem os montantes que cada usina deveria gerar em cada situagdo (com e sem
restricOes), é possivel entdo que o despacho real das usinas seja diferente daquele previsto. Essas
diferencas, por ndo estarem contempladas no PLD? calculado pela CCEE, sdo pagas a estas usinas
através dos ESS.

3 Fung¢do do CMO comercial, calculado sem restri¢8es internas aos Submercados.
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34, Desse modo, as usinas cuja geracao verificada for maior do que o despacho comercial
da CCEE sdo classificadas em situacdo de “constrained-on” e recebem, além da sua geracao
verificada no Centro de Gravidade valorada ao PLD, um valor adicional referente a diferenca
entre o PLD e o preco pelos MWh a mais que produz (seu Custo Varidvel Unitario — CVU).

35. Alternativamente, as usinas cuja gera¢do verificada for menor do que o despacho
comercial da CCEE sdo classificadas em situacdo de “constrained-off’ e recebem, além da sua
geracdo verificada no Centro de Gravidade, valorada ao PLD, a diferenga entre o PLD e sua oferta
de prego pelos MWh que deixa de produzir.

Figura 1: Representacdo das situacdes de constrain-on e constrain-off e montantes de ESS

Montante de energia com Montante de energia com
custos de oportunidade custos de produgéo
recuperados recuperados
Geragao
Verificada
Geragéo
Verificada
Constrained-off Constrained-on

Fonte: CCEE — Regras de Comercializagdo, Figura reproduzida do Mddulo 6 - Encargos de Servicos do Sistema

36. Além da cobertura dos custos associados as diferencas de CMO, o ESS também é
destinado ao pagamento pela prestacdo de servicos ancilares necessdrios para garantir a
qualidade e seguranca da energia elétrica, contribuindo para a confiabilidade do Sistema
Interligado Nacional. Os servigos ancilares definidos pela ANEEL e remunerados através dos ESS

sao:

a) Reserva de prontiddo: O custo do combustivel consumido durante o periodo em que
a usina estiver em reserva de prontidao sera ressarcido via Encargos de Servigos do
Sistema — ESS, apds confirmacdo do mesmo pela ANEEL;
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b) Compensacdo Sincrona: A parcela deste servico ancilar ndo coberta pelos Contratos
Equivalentes sera remunerada através dos ESS. O Gerador recebera o equivalente a
Energia Reativa gerada ou consumida valorada a Tarifa de Servigos Ancilares — TSA,
descontada a parcela dos Contratos Equivalentes.

37. Finalmente, o ESS também se destina a cobertura dos custos de gera¢do dos agentes
geradores termelétricos que atendem a solicitagdo de despacho do ONS de gerar fora da ordem
de mérito de custo, seja por restricdo operativa, reserva operativa de poténcia ou por seguranga
energética em preservacao dos niveis dos reservatorios.

38. Sendo assim, existem duas razdes fundamentais para que a adog¢do do PLD horario
com calculo didrio reduza a necessidade de arrecadacdo do ESS. Primeiro, o cdlculo diario do PLD,
em substituicdo ao semanal, possibilitaria a melhor representacdo da conjuntura operativa,
especialmente restricdes de transmissado, disponibilidades de usinas, previsdes de afluéncias, de
ventos e de insolacdo e flutuagdes da carga, reducao da geragdo por constrain-on e constrain-off.
Segundo, a discretizacdo do PLD em base hordaria permitiria que o valor do CMO fosse mais
aderente a realidade operacdo, reduzindo o nimero de usinas despachadas fora da ordem de
meérito.

Eficiéncia do sinal econdmico e impactos na matriz de risco do mercado

39. As reformas institucionais implementadas no setor elétrico brasileiro a partir de 1997
estabeleceram os mercados de geracdo e de comercializacdo de energia elétrica, bem como o de
servicos de transmissdao e de distribuicdo. Entretanto, por diversos motivos conjunturais e
estruturais, a concepgcao original do modelo institucional do setor elétrico brasileiro nao foi capaz
de garantir a seguranca do suprimento e o Pais foi submetido a um racionamento de energia
elétrica em 2001.

40. Como consequéncia direta do racionamento, em 15 de marco de 2004, foi publicada
a Lei n? 10.848, que reforcou a seguranca do suprimento por meio da separacdo entre o
Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o ACL e da segregacdo do mercado para
empreendimentos novos e existentes no ambito do ACR, que deveria contratar energia elétrica
por meio de Leildes de contratos de longo prazo.

41. A segunda reforma do setor elétrico brasileiro teve éxito no objetivo de seguranca do
suprimento. De 2004 a 2017 a capacidade instalada de geracdo expandiu 64.615 MW, o volume
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de energia transacionada no mercado livre 68.760 MW médios e a extensdo das redes de
transmissdo 55.145 km, respectivamente incrementos de 71%, 440% e 75%.

42. O novo modelo foi particularmente bem sucedido no emprego de leildes regulados
para criar um ambiente de negociacdo conjunta para os contratos de outorga de novas usinas
geradoras, de comercializagdo de energia elétrica e de cessdo de garantias financeiras que
permitiram tornar os riscos dos projetos mais compreensivos e viabilizaram que os mesmos
fossem financiados por meio da modalidade de project finance, que possibilita um maior
investimento para um dado volume de garantias corporativas. Esse modelo também teve grande
sucesso na introdugdo das fontes renovaveis edlica e solar em nossa matriz energética por meio
da representacdo de suas caracteristicas técnicas e operacionais em suas obrigacdes contratuais
de entrega de energia elétrica.

43, Por outro lado, as principais fontes energéticas do pais sdo sazonais, estocdsticas e
em alguns casos intermitentes. As demais fontes, por terem custos varidveis mais elevados e
atuarem como recursos complementares, tem seu despacho dominado pela disponibilidade dos
recursos estocasticos. Vale dizer, contratos de energia elétrica sdo e sempre foram de alto risco.

44, O problema é que a parcela do risco de entrega de energia ao longo do ano
(sazonalizacdo) e ao longo das horas do dia (modulacdo) foi em grande medida tratada por fora
dos Contratos de Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado (CCEAR). Nos casos dos
contratos por disponibilidade o risco, em maior ou menor medida, a depender da fonte, era
repassado ao consumidor final e nos contratos por quantidade, até recentemente exclusividade
de hidrelétricas, era tratado por meio do MRE, que estabelece o compartilhamento do risco da
estocasticidade da geracgdo hidrelétrica entre seus participantes.

45, Além da variabilidade das fontes energéticas, o consumo de energia elétrica também
é sazonal e estocastico e, salvo felizes coincidéncias ndo terd a mesma sazonalidade tipica de
nenhuma das fontes, quando olhadas em separado. Assim, ao se olhar mais detalhadamente
para os CCEARs, percebe-se que quando a obrigacdo de entrega de energia elétrica é
sazonalizada pelos compradores, o gerador vende energia e compra risco, assim o pre¢o do
contrato deve corresponder ao pre¢o da energia mais o prémio de risco; ja no contrato
sazonalizado pelo gerador, ele vende energia e risco, entdo o preco do contrato deve ser o preco
da energia menos o prémio de risco.
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46. Por outro lado, quando olhamos para o conjunto de recursos energéticos, verificamos
alguma complementaridade entre as sazonalidades das diferentes fontes. O regime de ventos
fica mais forte e constante no periodo de seca, que também é quando ocorre a colheita da
biomassa e ha mais incidéncia solar.

47. A obrigacdo contratual de entrega de energia elétrica, todavia, ndo envolve a geragao
efetiva da usina vendedora. Como exposto acima, a opera¢do do sistema elétrico brasileiro é
realizada por meio de despacho centralizado pelo ONS, com o objetivo de minimizar o CMO do
SIN como um todo.

48. Sendo assim, o despacho fisico das geradoras, por conceito, independe das condicdes
comerciais decorrentes dos contratos de compra e venda de energia que sao celebrados entre
os integrantes do SIN. O despacho econdmico do ONS e o despacho comercial da CCEE ndo
consideram os contratos celebrados, nem o interesse dos vendedores e consumidores, mas a
disponibilidade de recursos energéticos, presentes e futuros.

49, Por essa razdo, o § 12 do art. 72 da Convencdo de Comercializacdo de Energia Elétrica
(Resolugdo Normativa ANEEL n2 109/2004) estabelece que os contratos registrados na CCEE nado
implicam, necessariamente, compromisso de entrega fisica de energia elétrica por parte dos
agentes vendedores:

“Art. 72 Todos os contratos de compra e venda de energia elétrica e respectivas
alteracdes deverdo ser registrados na CCEE, independentemente da data de inicio
de suprimento, inclusive para fins de Contabilizagdo e Liquidagcdo Financeira,
segundo as condi¢bes e prazos previstos em Procedimentos de Comercializagéo
especificos, sem prejuizo de seu registro, aprova¢do ou homologagéo pela ANEEL.

$ 19 Os contratos registrados na CCEE néo implicam, necessariamente, compromisso
de entrega fisica de energia elétrica por parte dos agentes vendedores, podendo a
energia ser entreque por outro agente da CCEE, ressalvando-se, para todos os
efeitos, que a responsabilidade contratual pela entrega da energia continua sendo
do agente vendedor referido no contrato.”

50. As diferencas de geracdo e de consumo sdo apuradas pela CCEE e liquidadas no
Mercado de Curto Prazo (MCP) ao valor do PLD, de modo que a liquidacdo da CCEE opera de fato
como um mercado de contabilizacdo de diferencas, no qual os contratos bilaterais sdao relacdes
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financeiras de protec¢do contra a exposi¢cdo ao PLD, negociadas entre as partes interessadas com
processos proprios no ACR (leilées publicos) e ACL.

51. Sendo assim, a adog¢do do CMO hordrio para o despacho econémico do ONS parece
trazer vantagens evidentes para a melhor representacdo dos recursos e requisitos do SIN e uma
operagao mais eficiente. O beneficio do PLD hordario como sinalizador econdmico, todavia, ndo é
tao evidente.

52. Isso, porque o mercado brasileiro de energia elétrica é restringido por energia e nao
poténcia e dominado por fontes energéticas com custos varidveis baixos e custos fixos
relevantes, significando que o preco pode permanecer sistematicamente abaixo do custo médio
dos geradores. Assim, a sinalizacdo de investimento e consumo no Brasil é dominada pela
expectativa de PLD médios de longo prazo. A adocdo do PLD hordrio, per se, ndo altera o valor
do PLD médio de longo prazo e agrega muita volatilidade ao mercado, tornando as decisdes mais
dificeis e custosas. No limite, o aumento da volatilidade constitui uma barreira a novos
investimentos, na contramao do efeito pretendido.

53. Desse modo, a defesa de que o PLD horario poderia aumentar a eficiéncia da
sinalizacdo econ6mica dos agentes de mercado parece adotar a premissa de que o PLD horério
permitiria a elevac3o do limite superior do PLD?#, o qual poderia atuar como um preco de escassez
para sinalizar a resposta da demanda e a atividade de arbitragem, inclusive com uso de
tecnologias de armazenamento.

54. A seguranca do suprimento seria entdo garantida por meio de mercados de
capacidade ou pela separagao de lastro e energia, cuja implantagdo também é assumida como
certa, visto que a possibilidade de um mercado de energia elétrica com tal estrutura brasileira
receber sinalizacdo de investimento a partir do pre¢o de escassez foi testada e resultou no
racionamento de 2001.

55. Por todo o exposto, verifica-se que a adog¢do do PLD horario produzira uma
alteragao radical na matriz de risco dos contratos celebrados em ambos os ambientes, livre e
regulado, o que pode ensejar custos muito superiores aos beneficios pretendidos. Assim,
mesmo que se tenha maturidade e robustez computacional suficientes para sustentar a adogao
de precificacdao horadria, é preciso identificar se o conjunto de beneficios superam os custos que

4 0 tema estd previsto na agenda regulatéria da ANEEL para o ano de 2019.
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decorreriam dessa estratégia, além de apontar as formas de mitigagao dos impactos negativos
identificados, especialmente em relagdao a matriz de riscos dos contratos existentes.

ANALISE DE ALTERNATIVAS

56. Inicialmente, cabe destacar que, a despeito da sinalizacdo dado pelo MME no ambito
da Consulta Publica n2 33, de que a adogao do PLD horario seria precedida da discussao sobre a
conveniéncia e oportunidade de adogao de modelos alternativos, a Consulta Publica n2 71 foi
aberta com a discussao restrita a aplicagcao ou ndo do DESSEM. Ainda assim, a partir dos dados e
documentos disponibilizados, bem como do problema regulatério e da necessidade de
intervencao identificados, é possivel analisar trés alternativas:

Alternativa 1 — Manter a regra atual de cdlculo semanal do PLD, considerando trés
patamares de carga, para cada submercado do sistema elétrico brasileiro, com a
aplicagdao dos modelos NEWAVE e DECOMP.

Alternativa 2 — Realizar o calculo didrio do PLD em base horaria com a aplicagdo dos
modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM e representacao da rede elétrica completa
(conjuntural), referenciado como caso com rede.

Alternativa 3 — Realizar o cdlculo didrio do PLD em base hordria com a aplicacdo dos
modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM e a representacdao somente dos intercambios
entre os submercados, referenciado como caso sem rede.

57. Destaca-se, inicialmente, que a diferenca entre as Alternativas 2 e 3 narepresentacao
ou ndo da rede de transmissao se restringe ao calculo do PLD no ambito da CCEE. O CMO do
despacho econémico comandado pelo ONS sempre considera a rede conjuntural. A Figura 2
detalha essa diferenca nas Alternativas 2 e 3.
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Figura 2 — Acoplamento do DESSEM com o DECOMP nas Alternativas 2 e 3

CCEE sem ou com rede elétrica
conjuntural
Calculo do PLD horério

b

- Entrada de Dados:

i 1) Previséo de Vazdes }
: 2) Previsdo de Carga &

: 3) Geragao Edlica

: 4) Rede elétrica

ONS com rede elétrica conjuntural
Programacao Diaria
CMO semi-horario

Fonte: Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 01-2019

58. Destaca-se ainda que o DESSEM sera executado diariamente em D-1, com horizonte
de D até o final da semana operativa, em que é feita a consulta a funcdo de custo futuro do

modelo DECOMP, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Acoplamento do DESSEM com o modelo DECOMP na semana operativa

SEMANA OPERATIVA
|sébado |domingo |segunda | terga | quarta | quinta | sexta | ]
D1 | D | Ds | D«2 | D3 | D+#4 | D5 | De6 ||
=
o1 [ o | o | o2 | o3 | oa | o ||8
o
b1 | b | bu D+2 | D#3 | D+ | §
=
D-1 | D D+1 D+2 | D+3 | §
e
D-1 D o+1 | o2 ||3
D-1 = Dia em que se faz a programacdo de D 3
currlhurizonteatéapréximasextafei‘r.a“ D-1 | D | D+1 |.3
D = Dia da Programacdo Didria ’ (Pth Y g
......... o1 [ o |3

D+ i = dias consecutivos para acoplamento com a FCF do DECOMP

Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n? 01-2019
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59. A representacdo explicita da rede elétrica conjuntural a ser considerada pelo DESSEM
serd a correspondente ao primeiro dia (dia D) da programacao da operacao.

60. Ressalta-se que os processos de programacao didria da operacdo e determinacdo do
preco horario serdo realizados em todos os dias da semana, incluindo finais de semana e feriado.

61. O primeiro dia sera detalhado em 48 etapas de 30 minutos (CMO semi-horario) e os
demais dias permanecerao divididos em patamares de carga, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Detalhamento do PLD no horizonte de uso para programacao da operagao

SEMANA OPERATIVA
| sabado | domingo | segunda | terca | quarta | quinta | sexta | |
D1 D | bst | pe2 | D3 | D | Ds5 | D6 |

\ J
Y

= Carga, previsao de geracdo edlica, sem rede eletrica
= Agregacdo por patamar de carga
= Vazdes diaras

= (Carga, previsdo de geracdo edlica e rede elétrica
= 48 estagios semi-horarios
= Vazdes diarias

D-1 = Dia em que se faz a programagdo de D
com horizonte até a proxima sexta feira

e,
D = Dia da Programacao Didria ‘ { PLDy, )]
AN

I FUNGAO DE CUSTO FUTURO DO DECOMP

D+ i = dias consecutivos para acoplamento com a FCF do DECOMP

Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 01-2019

62. Passa-se, portanto, a analise do impacto das alternativas.

Impacto sobre a necessidade de arrecadagao do ESS

63. Como apresentado na se¢do anterior, o ESS cobre os custos de gera¢cao dos geradores
termelétricos que atendem a solicitacdo de despacho do ONS de gerar fora da ordem de mérito
de custo, bem como das usinas que estdo enquadradas na condicigo CMO>CVU>PLD, ou seja,
despachadas por ordem de mérito econémico pelo ONS e ndo despachadas em comparacao ao
PLD (despacho comercial da CCEE).
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64. Para mensurar o impacto das diferentes alternativas na necessidade de arrecadacao
do ESS, a CCEE vem realizando uma “Contabilizacdo Sombra”, que ocorre em paralelo ao cdlculo
oficial do PLD e a Contabilizacdo oficial do Mercado de Curto Prazo, considerando as posicdes
contratuais reais e a simulacdo de preco horario sombra. A Tabela 1 apresenta os resultados
comparativos da necessidade de ESS para o més de fevereiro/2019°.

Tabela 1 — Contabilizagdo Sombra do ESS para o més de fevereiro de 2019

Contabilizacdo Contabilizacdo
Componente Contabilizagdo Sombra PLD sem Sombra PLD com
rede rede

Recebimento por Reserva Operativa RS 126.426.659,17 RS 100.034.801,01 -R$ 26.391.858,16 RS 88.981.978,57 -RS$ 37.444.680,60
Recebimento por Constrain-on RS 57.139.411,39 R$ 43.970.387,31 -R$ 13.169.024,08 RS 44.285.889,99 -R$ 12.853.521,40
Recebimento por Seguranga

L. p g ¢ RS 53.243.552,18 RS 43.264.465,74 -R$  9.979.086,44 RS 40.650.820,19 -R$ 12.592.731,99
Energética
Recebimento por Deslocamento
P P R$ 31.111.118,58 R$ 31.900.964,69 RS 789.846,11 RS 31.544.141,55 RS  433.022,97
Hidraulico
Recebimento por Compensagdo
) P P ¢ RS  9.425.048,25 RS  9.425.04825 RS - RS 9.425.048,25 RS
Sincrona
Recebimento por Outros Servigos

X p ¢ RS 8.585.831,73 RS 8.585.831,73 RS - RS 8.585.831,73 RS

Ancilares
Recebimento por Constrain-off RS 5.452.536,15 RS 5.220.808,09 -RS 231.728,06 RS 6.292.533,31 RS 839.997,16
Recebimento por Importagdo de

! porimportag R$ 111859695 RS 1.242,29 RS 1.117.354,66 RS - RS 1.118.596,95
Energia
TOTAL R$ 292.502.754,40 R$ 242.403.549,11 -R$ 50.099.205,29 R$ 229.766.243,59 -R$ 62.736.510,81

Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

65. Pelos resultados da Tabela 1 observa-se que, conforme premissa original, o PLD
permite a reducdo do ESS tanto para Alternativa 2 (Contabilizacdo Sombra PLD com rede), quanto
para Alternativa 3 (Contabilizacdo Sombra PLD sem rede). Em ambos os casos, a reduc¢do absoluta
é mais expressiva nas rubricas de recebimentos por Reserva Operativa, por constrain-on e por
Seguranca Energética.

66. Destaca-se que, no caso da Alternativa 2 (com rede), os recebimentos por constrain-
off aumentaram 15%, ante a expectativa de que deveriam ter sofrido alguma reducéo.

50 més de janeiro/2019 foi descartado pela necessidade de reprocessamento da contabilizacdo, em que constario
os valores do PLD recalculados com a nova versdao do modelo DESSEM, em que foram incorporados os
aprimoramentos das restricGes elétricas de seguranga nos intercambios para o caso sem rede. A contabilizagdo
sombra para o més de mar¢o/2019 devera ser publicada no final do més de abril/2019, cujos resultados podem ser
acompanhados pelos agentes no site da CCEE.
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67. Complementarmente, o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2 03-
2019, também incluido pela Consulta Publica n? 71, apresenta uma estimativa dos encargos que
seriam gerados devido ao descolamento entre CVU e CMO para os meses de janeiro/2019,
fevereiro/2019 e marco/2019°.

A Figura 6 apresenta a estimativa dos custos de encargos que ocorreriam devido ao
descolamento entre CVU e CMO. Observa-se que tanto para a Alternativa 2 quanto a Alternativa
3 haveria redugao no valor do encargo quando comparado com os valores observados no PLD
semana/patamar com os resultados do modelo DECOMP, Alternativa 1.

Figura 6 - Encargos (RS) devido ao descolamento entre CVU e CMO
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

68. A Figura 7 apresenta os resultados, por submercado, da estimativa dos encargos
expressos em porcentagem (%) do custo total de operacdo que ocorreriam devido ao
descolamento entre CVU e CMO.

6J3 incorporados os aprimoramentos relacionados as funcionalidades de unit commitment térmico, ciclo
combinado, restricdes de seguranca linear por partes e restricdes de seguranca por tabelas
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Figura 7 - Encargos (%) devido ao descolamento entre CVU e CMO
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

69. Pelo que se extrai da andlise realizada pelo Relatério Técnico do GT Metodologia da
CPAMP — n2 03-2019, ndo ha diferencgas significativas em termos de encargo para as trés
alternativas.

70. Entretanto, ressalta-se que os estudos foram realizados apenas com dados dos
meses de janeiro, fevereiro e margo de 2019, sendo a amostra insuficiente para subsidiar a
decisao. Recomenda-se que o CMO e o PLD sombra dos meses anteriores sejam recalculados
com a incorporacao das novas funcionalidades nos deck de precos com rede e sem rede
utilizadas no periodo em andlise, de unit commitment térmico, ciclo combinado, restrigées de
segurancga linear por partes e restrigdes de seguranca por tabelas, ceteris paribus, para ampliar
o horizonte de analise.

71. Adicionalmente, destaca-se que a ado¢ao do PLD horario afeta significativamente
o regime de receitas das usinas edlicas contratadas como reserva de energia nos termos do art.
32 e 32-A, da Lei n2 10.848/2004, de modo que seria imprescindivel a analise dos efeitos do PLD
horario sobre a necessidade de arrecada¢ao do Encargo de Energia de Reserva (EER), para se
realizar, inclusive, uma analise dos custos e beneficios liquidos dos dois encargos. Da mesma
forma, é pertinente identificar instrumentos regulatérios e ajustes de regras comerciais que
mitiguem eventuais efeitos danosos do PLD hordrio sobre o EER, e assegurem o equilibrio
econdmico e financeiro dos contratos de energia de reserva.
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Aderéncia do sinal econOmico

72. Para subsidiar a tomada de decisdo da ado¢do do PLD hordrio com rede ou sem rede,
o Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019 apresenta uma série de estudos
com o objetivo de avaliar a qualidade do sinal econédmico do CMO/PLD.

73. A primeira métrica empregada avalia a correlagdo do CMO das barras (demanda e
geracdo) com o CMO calculado (com rede e sem rede). Na sequéncia, também ¢é avaliada a
correlagdo entre o CMO e o PLD semanal calculado pelo modelo DECOMP para as diferentes
alternativas.

74. De acordo com o Relatério, a correlacdo permite verificar o grau de relacionamento
entre duas varidveis, além de indicar a forca e a direcdo do relacionamento entre essas variaveis.
Uma correlacdo préoxima a zero indica que as duas varidveis ndo estdo relacionadas. Uma
correlagdo positiva indica que as duas variaveis movem juntas, quanto mais préoximo de 1 for a
correlagdo, mais forte sera a relagao entre duas varidveis. Uma correlagdo negativa indica que as
duas variaveis se movem em dire¢des opostas, quanto mais préxima de -1 a correlagao ficar, mais
forte serd essa relacdo entre as duas varidveis.

75. Dessa forma, para avaliar a qualidade do sinal econémico de cada uma das op¢des de
calculo do PLD, foi calculada a correlacdo da demanda de uma determinada barra “k” de um
axn

submercado, para cada um dos estagios “i”, relacionada ao CMO calculado para o estagio
considerando o mesmo estagio “i” em questao.
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Figura 8 — Correlagao do CMO das barras de demanda com o CMO horario
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

76. Os resultados apresentados’ pelo Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —
n2 03-2019 indicam que existe uma correlacdo entre 0,8 e 1,0 entre o CMO das barras de
demanda e o CMO calculado para Alternativa 2 (com rede) nos submercados Sudeste, Sul e
Nordeste®. J& para o submercado Norte a correlacdo encontrada se situa entre 0,5 e 0,9.

7 Para as andlises apresentadas nesse relatdrio ndo foram considerados os limites do PLDmin e PLDmax e a
discretizagdo considerada é a semi-horaria para ambas as alternativas.

8 De acordo com o critério adotado pelo Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP, valores de correlagdo entre
0,10 e 0,30 indicam uma correlagdo fraca; entre 0,40 e 0,60 indicam uma correlacdo moderada; de 0,7 até 1,0 a
correlacdo é forte.
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77. No caso da Alternativa 3 (sem rede) a correlacdo se situa entre 0,8 e 0,9 para os
submercados Sudeste e Sul, entre 0,2 e 0,8 para o submercado Nordeste e entre 0,2 e 0,5 para o

submercado Norte.

78. A mesma andlise de comportamento foi realizada considerando a correlacdo do CMO
com a geragao em cada barra, obtendo-se resultados semelhantes ao estudo da correlagdo da
demanda. De modo geral, ha uma forte correlagdo entre o CMO das barras de geragao e o CMO
calculado para a Alternativa 2. Para a Alternativa 3, essa correlagdo ndo é tao forte para os
submercados Sudeste, Sul e, em menor medida, Nordeste.

Figura 9 — Correlacdo do CMO das barras de geracdo com o CMO horério
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n? 03-2019

RegE Barros Correia Advisers
www.regeconsultoria.com

Pagina 26 de 48



79. Em ambos os casos, a correlacdo é positiva, o que indica que as varidveis se movem
na mesma direcao e que ha coeréncia do sinal econémico do CMO.

80. A fraca correlagao encontrada para o submercado Norte, de acordo com o Relatério
Técnico do GT Metodologia da CPAMP, seria justificada pela especificagao que foi adotada até
entao pelo Subgrupo de Operagdes e Precos (SGOP), no uso do modelo DESSEM, para o caso
sem rede, para a representacgao das restrigcdes internas a esse submercado, as quais impactam
diretamente o intercambio entre submercados.

81. Um aperfeicoamento nessa especificacdo, para que sejam tratadas as restricdes
internas aos submercados, ja teria sido solicitado ao CEPEL que esta trabalhando na modelagem
e implementacado de tais restri¢des.

82. Ainda assim, o Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019 ressalta
gue, com essa implementacao, a conclusdo do relatério ndo mudaria substancialmente pois,
espera-se que a correlagdo entre o CMO da barra (demanda ou geracao) e o CMO do caso sem
rede, para o submercado Norte, seja bem préxima da correlagdo obtida para os demais
submercados cujos resultados ja constam no relatdrio.

83. Com o objetivo de complementar a andlise do sinal econémico e avaliar o impacto da
Alternativa 1, o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019 apresenta estudos
adicionais comparando a correlacdo entre o CMO do caso com rede (Alternativa 2) e do caso sem
rede (Alternativa 3) e o PLD semanal por patamar calculado pela CCEE com o modelo DECOMP
também para o periodo de janeiro a margo de 2019.

84. Os resultados indicam que as correlagdes entre o CMO das Alternativas 2 e 3 e o PLD
semanal sdao semelhantes para os submercados Sudeste e Sul, com maior correlagdo para o caso
sem rede. Em aproximadamente dois tercos dos dias analisados, hd uma forte correlagdo (>0,7)
entre os resultados apresentados, o que denota consisténcia entre os comportamentos dos
precos semanais e horarios.

85. Todavia, o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019 n3o realizou
a mesma anadlise para os submercados Nordeste e Norte, sob o argumento de que teriam
ocorrido poucas semanas em que se observou descolamento de PLD entre os patamares de carga
(modelo DECOMP), bem como variacdo de precos ao longo do dia (modelo DESSEM), o que teria
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inviabilizado essa andlise. Isso decorre do fato da métrica de correlacdo avaliar a relagdo entre a
variacdo de duas grandezas, o que se tornou invidvel pelo comportamento constante dos precos.

86.

Ainda com o propdsito de avaliar a aderéncia do sinal econémico dado pelo CMO de

uma determinada barra em relacdo ao CMO das Alternativas 2 e 3, a segunda métrica utilizada
no Relatdrio consiste em comparar as aderéncias das variaveis duais associadas as barras de cada
caso, ordenando os resultados da menor a maior diferenga, de forma a indicar qual a parcela da
carga (% do total do submercado) cuja diferenga é inferior a um dado valor.

Figura 10 — Aderéncia do sinal econémico para as barras de carga
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019
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87. Nos submercados Sudeste e Sul, para a Alternativa 2, os desvios do CMO médio em
relacdo ao CMO das barras de demanda (carga) sdo proximos de zero. Porém, para uma pequena
quantidade de barras esse desvio é da ordem de —RS 250/MWh para o Sudeste e de RS 50/MWh
para o Sul.

88. J& para a Alternativa 3, observam-se desvios na ordem de RS 20/MWh para os
submercados Sudeste e Sul. No Nordeste observam-se desvios de -RS 150/MWh a RS 150/MWh
em ambas Alternativas. Por fim, no submercado Norte ndo se observam desvios em nenhuma
das duas representacdes de calculo de CMO.

89. A mesma andlise do comportamento da aderéncia do sinal econdmico foi realizada
considerando a geracdo em cada barra. Observa-se que a aderéncia para as barras de geracao do
submercado Sudeste apresenta resultados similares aos obtidos nas analises das barras de
geragao.

90. No Nordeste, para as barras que representam mais de 80% da geragao do
submercado, observam-se desvios de -RS 25/MWh a RS 150/MWh tanto para a Alternativa 2,
quanto para a Alternativa 3. Por ultimo, o submercado Norte apresenta desvios na ordem de -RS
60/MWh para ambas as representacgdes.

91. Andlise semelhante foi realizada a partir da comparacao da aderéncia entre o CMO
das Alternativas 2 e 3 com o PLD semanal calculado pela CCEE com o modelo DECOMP,
Alternativa 1.

92. Observa-se na Figura 11 que as aderéncias das Alternativas 2 e 3 com relagao a
Alternativa 1 sdo semelhantes para os submercados Sudeste e Sul, com maior aderéncia para o
caso sem rede. Na maior parte do tempo houve grande aderéncia entre os modelos, enquanto
para alguns periodos, observam-se desvios de até RS 250/MWh para o caso com rede e de RS
220/MWh para o caso sem rede.

93. Similarmente a métrica anterior, o Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP —
n2 03-2019 ndo realizou essa ultima andlise para os submercados Nordeste e Norte.

RegE Barros Correia Advisers
www.regeconsultoria.com
Pagina 29 de 48



Figura 11 - Aderéncia do sinal econ6mico das trés alternativas
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

94. Por todo o exposto, nota-se que os resultados em ambas as metodologias, bem
como os avaliados a partir do impacto nos ESS, ndo destacam a vantajosidade das Alternativas
2 ou 3 sobre a Alternativa 1. Assim, a partir dos resultados resumidos acima, ndo é possivel
concluir que a adog¢ao das Alternativas 2 ou 3 melhorariam a qualidade do sinal econdmico
proporcionada pela Alternativa 1.

95. Ressalta-se, ainda, que os estudos foram realizados apenas com dados dos meses
de janeiro, fevereiro e mar¢o de 2019 por ja terem incorporados os aprimoramentos
relacionados as funcionalidades de unit commitment térmico, ciclo combinado, restricdoes de
seguranca linear por partes e restricoes de seguranga por tabelas. No entanto, a amostra é
insuficiente para subsidiar uma decisdo com a relevancia estratégia e potencial de risco como
a alteragado da granularidade do prego da energia elétrica.

96. Nota-se, inclusive, que o comportamento das varidveis observadas é
historicamente semelhante durante esse periodo de analise®, o que pode contribuir para uma
analise enviesada da correlagdo e aderéncia dos dados. Também, a anadlise integral em todos
os submercados foi prejudicada pela constancia observada do PLD calculado em patamares
nesse curto periodo.

9 Os meses da janeiro, fevereiro e marco compde o periodo imido (dezembro-abril), com precos horo-sazonais
historicamente inferiores e com comportamentos operacional e de pregos semelhantes no periodo.
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97. Recomenda-se, portanto, que o CMO e o PLD sombra dos meses anteriores sejam
recalculados com a incorporagao das novas funcionalidades, ceteris paribus, para ampliar o
horizonte de anadlise e contemplar a analise para os todos os submercados.

Volatilidade

98. O Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2 03-2019 realiza a andlise
comparativa entre os efeitos das Alternativas 2 e 3, quais sejam, CMO com e sem rede, no que
tange a volatilidade média do PLD ao longo de um dia, por meio da métrica do desvio padrdo™®.
O periodo observado também compreende os meses de janeiro a marcgo de 2019.

99. Muito embora as equacgdes descritas no relatdrio mencionem as varidveis CMO —com
e sem rede - como sendo as varidveis objeto de analise, os graficos dispostos na sequéncia
indicam que se trata de andlise de volatilidade do PLD, a qual muito provavelmente contempla
os limites maximos e minimos, limitando, assim, os reais CMO observados. Ainda assim, o
objetivo dessa analise trazida no Relatério n2 03-2019 é meramente comparar a variagao horaria,
em base diaria, da utilizagdo de CMO com rede (Alternativa 2) e CMO sem rede (Alternativa 3).

100. Entretanto, de forma a superar a suposta ambiguidade desse tépico no relatério, bem
como algumas lacunas observadas nos tépicos anteriores, apresenta-se, a seguir, uma analise
com escopo mais amplo para os submercados Sudeste e Nordeste, contemplando, além da
métrica de volatilidade dos PLD para as Alternativas 2 e 3, a volatilidade do PLD semanal por
patamar calculado pela CCEE com o0 modelo DECOMP e do PLD horario calculado pela CCEE com
o0 modelo DESSEM e a volatilidade do CMO semi-horario publicado pelo ONS.

101. O Gréfico 1 apresenta o desvio padrao verificado no PLD por patamar (Alternativa 1),
em cada semana operativa, de 14 de abril de 2018 a 11 de maio de 2019, para os submercados
Sudeste e Nordeste. O maior desvio padrdo foi de RS 26/MWh no submercado Sudeste e de RS
14/MWh no submercado Nordeste.

10 Medida que indica o grau de dispersdo dos dados dentro de uma amostra com relagdo a média.
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Grafico 1 — Volatilidade temporal do PLD semanal por patamar (RS/MWh)
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102. O Gréfico 2 apresenta o desvio padrao didrio do PLD hordrio no submercado Sudeste

para as Alternativas 2 e 3, no periodo de 12 de janeiro de 2019 a 4 de maio de 2019. O maior
desvio padrdo no submercado Sudeste foi de RS 44/MWh?'! para a Alternativa 2 e de RS
57/MWh?? para a Alternativa 3.

Grafico 2 — Volatilidade temporal do PLD horario no submercado Sudeste
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103. O Gréfico 3 apresenta o histograma dos desvios padrdes didrios dos PLD hordrios para
as Alternativas 2 e 3 no submercado Sudeste, no periodo de 12 de janeiro de 2019 a 4 de maio
de 2019.

Grafico 3 — Histograma do desvio padrao das Alternativas 2 e 3 no submercado Sudeste
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104. O Gréfico 4 apresenta o valor médio diario do PLD horario no submercado Sudeste
para as Alternativas 2 e 3.

Grafico 4 — Média didria do PLD horario no submercado Sudeste para as Alternativas 2 e 3
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105. Pelo exposto, no submercado Sudeste, a adocdo de PLD hordrio aumenta
significativamente a volatilidade medida tanto pelo desvio padrdo (Grafico 2) quanto pela
frequéncia de eventos de oscilacdo brusca (Graficos 3 e 4). O valor maximo de desvio padrdo sdo
69% maiores na Alternativa 2 e 119% superior na Alternativa 3. Além disso, o periodo de menor
volatilidade didria, compreendido entre 12 de fevereiro e 23 de margo de 2019, coincide com
valores elevados de PLD médio, inclusive com o atingimento do limite maximo.

106. Ressalta-se, também, o fato de o PLD horario com rede (Alternativa 2) ter uma
volatilidade significativamente superior a do PLD horario sem rede (Alternativa 3) no més de
janeiro de 2019 e que essa relagdo se inverte nos meses de abril e maio de 2019, conforme
demonstrado no Grafico 2. O fendmeno é contra intuitivo e precisa ser investigado com mais
detalhe, visto que pode resultar de problemas de modelagem.

107. Resultado semelhante é encontrado quando se analisa, ndo o PLD horario sombra
divulgado pela CCEE, mas o CMO semi-horario publicado pelo ONS. O Gréfico 5 apresenta os
valores do CMO médio e maximo didrio, bem como o desvio padrdo dentro de cada dia. O valor
do desvio padrdo maximo, nesse caso é de RS 76/MWh?3,

Grafico 5 — CMO semi-horario do submercado Sudeste
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13 Ocorrido em 31 de marco de 2019.
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108. Do mesmo modo como obtido para o submercado Sudeste, o Grafico 6 a seguir
apresenta o desvio padrdo didrio do PLD hordrio no submercado Nordeste para as Alternativas 2
e 3.

Grafico 6 — Volatilidade temporal do PLD horario no submercado Nordeste
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Fonte: CCEE

109. O Grafico 7 apresenta o histograma dos desvios padrdes dos PLD diarios para as
Alternativas 2 e 3, no periodo de 12 de janeiro de 2019 a 4 de maio de 2019. O maior desvio
padrdo no submercado Nordeste foi de RS 117/MWh?'* para a Alternativa 2 e de RS 106/MWh?'®
para a Alternativa 3.

1 Ocorrido em 26 de marco de 2019.
15 Ocorrido em 3 de fevereiro de 2019
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Grafico 7 — Histograma do desvio padrao das Alternativas 2 e 3 no submercado Nordeste
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110. O Grafico 8 apresenta o valor médio didrio do PLD horario no submercado Nordeste

para as Alternativas 2 e 3.

Grafico 8 — Média didria do PLD horario no submercado Nordeste para as Alternativas 2 e 3
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111. O Gréfico 9 apresenta os valores do CMO médio e maximo didrio do submercado

Nordeste, bem como o desvio padrao dentro de cada dia. O valor do desvio padrao maximo,
nesse caso é de RS 306/MWh?é.

16 Ocorrido em 29 de abril de 2019.
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Grafico 9 — CMO semi-horario do submercado Nordeste
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112. Em relacdio aos resultados apresentados acima, percebe-se o aumento da

volatilidade em ambos submercados a partir do més de margo, evidenciando a necessidade de
dispor de série de dados maiores para realizagao das analises.

113. Adicionalmente, a volatilidade do submercado Nordeste, com o PLD horario
(Alternativas 2 e 3), atinge niveis bastante significativos, ao contrdrio do desempenho
observado com o PLD por patamar (Alternativa 1), com volatilidade nula no ano de 2019.

114. Finalmente, destaca-se que a volatilidade indicada para o submercado Nordeste,
caso adotado a Alternativa 2 ou 3 sem uma maior atengao para as regras de liquidagao no MCP
provocara uma alteragdo radical na matriz de riscos dos contratos por disponibilidade de usinas
edlicas e por quotas de garantia fisica de usinas hidrelétricas, como serda analisado mais
adiante.

Impactos na matriz de risco do mercado

115. Como visto acima, a adocdo do PLD hordrio foi inserida na relacdo de medidas para
modernizacdo do setor elétrico brasileiro, como um instrumento de reducdo de distor¢des
alocativas e como um elemento de coesdo para um mercado mais liberalizado que independa da
opcao de despacho centralizado.
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116. Por outro lado, o GT Metodologia do CPMAP também destaca que a ado¢do do PLD
hordrio possibilitaria a representacao da elasticidade da demanda e a utilizacdo da flexibilizacdo
da carga (resposta da demanda) para auxiliar na compensacdo de variacdes da oferta, além de
liberar espaco para a criacdo de produtos de resposta da demanda. Da mesma forma, foi
aventado que a adogdao do PLD horario poderia contribuir para uma melhor sinalizagao de
contratacdo e, portanto, de investimento na expansao da geragao suportado por contratos do
ACL.

117. Como ja destacado acima, por tras de ambas premissas existe a presungao de que o
PLD horério seria capaz de atuar eficazmente como um preco de escassez no mercado brasileiro
e que seus limites superiores poderiam ser dilatados e os limites inferiores eventualmente
retirados.

118. E preciso ter muita cautela com essa presuncdo. O mercado brasileiro é restringido
por energia e ndo por poténcia. Vale dizer, a capacidade instalada no Brasil é de 165 GW frente
uma demanda de ponta de 86 GW. O que determina o preco é a disponibilidade de recursos
energéticos renovdveis e estocasticos, especialmente agua e vento, sendo a volatilidade tipica
desse contexto acentuada pelo fato de que o parque térmico disponivel foi contratado
privilegiando-se flexibilidade e custo fixo baixo, o que resultou em uma rampa de custos varidveis
muito ingreme no parque termelétrico.

119. Isso significa que os eventos de PLD s3ao extremos. O PLD tende a ficar longos periodos
muito abaixo ou muito acima do custo médio de geragdo. A transicdao de um periodo para o outro
também tende a ser rapida, significando que o prec¢o de escassez é atingido sem que haja uma
sinalizacdo tempestiva para a realizacao de novos investimentos. Nesse sentido, possibilitar que
o PLD seja livremente definido pelo CVU das termelétricas despachadas reduz o ESS, mas
aumenta o excedente do “produtor!”” muito mais do que proporcionalmente e ndo assegura que
o sinal econdmico tera eficacia para sinalizar investimento — vide o racionamento de 2001. O
importante é que o PLD maximo seja significativamente maior do que o custo médio de geracao
e que o valor esperado do PLD com e sem limites seja igual, de modo a ndo distorcer o sinal
econdmico dos agentes e das instituicdes de crédito.

170 consumidor é proprietdrio de grande medida do risco de gerac3o, inclusive em decorréncia da energia de
reserva.
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120. O mesmo vale para a resposta da demanda, com o fato adicional que nao existe
nenhuma regra de mercado ou regulacdo que trate da questdo no Brasil, com excecdo de alguns
projetos pilotos cujo desempenho tem sido prejudicado pelos efeitos da judicializacdo do GSF na
liguidagdo do MCP. Assim, seria oportuno primeiro criar as regras para o mercado de resposta da
demanda antes de se alterar o regime de PLD com base na justificativa de que seria um dos
elementos necessarios (e ndo suficiente) para o seu desenvolvimento.

121. Adicionalmente, os resultados obtidos com a amostra disponivel desde janeiro de
2019 ndo permitem concluir que o sinal econémico da adogdo da Alternativa 2 ou 3 seria mais
eficiente do que aquele provido pela Alternativa 1. De fato, uma vez que o CMO e o PLD
continuardo sendo definidos por modelos de otimizacdo da funcdo de custo futuro, a qualidade
de sinal agregada pelo DESSEM é marginal ante o momento de inércia trazido pelos resultados
do NEWAVE e do DECOMP.

122. A capacidade do PLD horario reduzir distor¢des alocativas, especialmente via o ESS,
também é reduzida e ndo alcancga patamar suficiente para justificar a transi¢cdo para o PLD horario
ja em 2020, sobretudo diante do aumento da volatilidade que essa medida traria para o mercado
e dorisco real de que os custos do ERR se elevem a partir da reducdo da receita liquida da geracao
de edlicas no nordeste

123. Nesse ponto, cabe destacar que os documentos produzidos pelo MME no ambito da
Consulta Publica n? 33, juntamente com a Portaria MME n2 187/2019, apontaram a conveniéncia
da adog¢do de precgos hordrios ser acompanhada da previsdao de aporte diario de garantias
financeiras para fechamento de posi¢cdes no MCP. Tal medida foi justificada exatamente pela
necessidade de mitigacao do risco de inadimpléncia nas liquida¢des, que seria elevado pela maior
volatilidade e imprevisibilidade do PLD horario em relacdo ao PLD semanal por patamar.

124. O fechamento de posicdes diarias, nesse sentido, permitira que os montantes de
diferencas a serem cobertos no MCP ndo escalassem por um periodo muito longo e, por essa
razdo, reduziriam a exposicdo setorial a um risco de contagio. Em contrapartida, haveria um
consequente aumento dos custos de transacgdo.

125. Mesmo assim, a medida tende a ser insuficiente. Como visto acima, o desenho atual
do mercado brasileiro de energia elétrica faz com que praticamente todos os contratos tenham
que ser liquidados no MCP, ja que o risco da geragao centralizada hidrelétrica é compartilhado
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no MRE e que as demais fontes, pelo menos no ambito do ACR, estdo majoritariamente
contratadas na modalidade por disponibilidade.

126. A liquidacao financeira do MCP, referente a marco de 2019, concluida no dia 9 de
maio de 2019, por exemplo, envolveu 7.660 agentes, sendo 1.256 devedores e 6.404 credores, e
movimentou RS 1,91 bilhdo, dos RS 9,60 bilhdes contabilizados. Do valor ndo pago, RS 7,12
bilhGes estdo relacionados com liminares de risco hidrolégico (generation scaling fator - GSF) do
ACL e RS 570 milhdes representam outros valores em aberto da liquidac3o.

127. Para que o risco de mercado seja gerencidvel, antes da ado¢dao do PLD horario é
preciso promover reformas na convencdo e nas regras de comercializacdo de energia elétrica
para que os vendedores e compradores tenham apenas exposicdo contratual e financeira
residual no MCP.

128. O mesmo vale para os contratos negociados no ACR. Conforme cldusulas tipicas dos
CCEAR, o gerador devera possuir lastro de venda, ao longo de todo o periodo de suprimento,
constituido por garantia fisica de usinas de sua titularidade ou de contratos bilaterais na
modalidade de quantidade de energia elétrica, sob sua exclusiva responsabilidade.

129. O lastro, todavia, é apurado conforme regra de sazonalizacdo e modulacdo
contratual, que variam em funcdo do leildo e da fonte energética contratada. A tabela 2
apresenta diferentes redacOes para obrigacdes de sazonalizacdo e modulacdo exigidas nos

CCEAR negociados no Leildo A-6 de 2018.

Tabela 2 — Sazonalizacdo e modulagdo dos montantes contratados no Leildo A-6/2018

CCEAR POR QUANTIDADE
EOLICO

CLAUSULA 42 — DOS MONTANTES

CONTRATADOS

4.5. A SAZONALIZACAO da(s)
ENERGIA(S) CONTRATADA(S) serd
realizada de acordo com a
DISPONIBILIDADE MENSAL da
usina nos termos do Anexo |,
considerando a proporgdo da
energia contratada em relagdo a
GARANTIA FISICA da USINA, (...)

CCEAR POR QUANTIDADE
HIDRELETRICO
CLAUSULA 42 - DOS MONTANTES
CONTRATADOS

4.5. A SAZONALIZACAO da
ENERGIA CONTRATADA conforme
critérios definidos nas REGRAS e no
PROCEDIMENTO DE
COMERCIALIZACAO especifico, a
SAZONALIZACAO deverd ser feita
sequindo o perfil de carga
declarada pelo COMPRADOR ao

CCEAR POR DISPONIBILIDADE
BIOMASSA COM CVU NULO

CLAUSULA 42 - DOS

MONTANTES CONTRATADOS

4.3. A SAZONALIZACAO da
ENERGIA CONTRATADA serd
obtida a partir da discretizagdo
uniforme dos montantes
definidos no QUADRO RESUMO
(sazonalizacgéio flat).
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4.5.3 A SAZONALIZACAO da(s)
ENERGIA(S) CONTRATADA(S)
poderd ser revisada anualmente
conforme REGRAS e
PROCEDIMENTOS DE
COMERCIALIZAGCAO, tendo como
referéncia obrigatdria a
disponibilidade declarada
estabelecida no Anexo |, limitada a
20%, para mais ou para menos.

4.6. AMODULACAO da(s)
ENERGIA(S) CONTRATADA(S)
deverd ser realizada sequindo o

final de cada ano e consolidada
pelo SIMPLES/EPE ou seu
suceddneo, de acordo com limites
madximos e minimos situados entre
85% (oitenta e cinco por cento) e
115% (cento e quinze por cento) da
média anual da ENERGIA
CONTRATADA, respeitados os
limites de POTENCIA ASSOCIADA.

4.6. AMODULACAO da ENERGIA
CONTRATADA para cada PERIODO
DE COMERCIALIZACAO de cada
MES CONTRATUAL, respeitados os
limites de POTENCIA ASSOCIADA,

perfil de geracdio da USINA.

deverd ser realizada pelo SCL em
conformidade com as REGRAS e
PROCEDIMENTOS de
COMERCIALIZACAO aplicdveis.

4.7. Os PROCEDIMENTOS DE
COMERCIALIZAGCAO regerdo os
prazos para informagdo da
SAZONALIZACAO e da
MODULACAO da ENERGIA
CONTRATADA, bem como o
tratamento a ser dado em caso de
seu descumprimento.

4.4. AMODULACAO da
ENERGIA CONTRATADA serd
realizada em conformidade
com as REGRAS e
PROCEDIMENTOS de
COMERCIALIZACAO.

130.

A importancia dessa questao, foi inclusive apontada em contribuigao da ABEEGlica na

Audiéncia Publica promovida pela ANEEL que aprovou o edital do Leildo A-6 de 2018, primeiro
certame em que a fonte edlica foi contratada pela modalidade por quantidade. De acordo com a
Associacdo, as Regras de Comercializacdo vigentes ainda ndo preveem a operacionalizacdo da
sazonalizacdo e modulagdo de contratos por quantidade de fonte edlica, ensejando assim um
maior cuidado com a minuta do CCEAR em tela.

Ndo obstante, a geragcdo dos empreendimentos edlicos é varidvel e depende
essencialmente do regime de ventos, podendo variar de forma expressiva na
periodicidade intradidria e entre os diferentes meses do ano. Além disso, a geragdo
das centrais pode variar também de acordo com sua localizagdo geogrdfica, uma vez
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que o regime de ventos das diferentes regides do pais é distinto, dependendo do
estado, da proximidade do litoral, dentre outros fatores.

Dessa forma, concordamos com a proposta desta Agéncia de associar a
sazonalizagdo do contrato com a disponibilidade mensal declarada da usina e com a
proposta de modulag¢do associada a geragcdo do empreendimento. Isto porque a
proposta em curso incentiva o gerador a maximizar sua eficiéncia com vistas a
cumprir com sua obrigagéo contratual, sendo este montante conhecido por ele e
dependente apenas das caracteristicas que ddo causa a sua produgdo, além de
proporcionar ao investidor sequranca de uma precificacéo ao risco correta e nGo a
assuncdo de um prémio dadas incertezas imensurdveis. Além disso, por parte da
distribuidora, tal sazonalizagcGo contribui para a sequran¢a do sistema e aperfeicoa a
gestdo do seu portfdlio ja que a energia contrata declarada fica mais proxima do perfil
de produgdo real do que uma curva flat, que ndo traz consigo os atributos da fonte
geradora. (grifou-se)

A _modalidade de contratacdo por quantidade ja é praticada no ambiente de
contratacgdo Livre — ACL, porém com caracteristicas bastante distintas do ambiente
requlado. Isto porque no Mercado Livre as condi¢cdes de contratacGo sdo
negociadas e precificadas bilateralmente, abrangendo as questdoes de
sazonalizacéo, modulacdo e flexibilidade. Assim, é possivel encontrar o ponto de
equilibrio entre os perfis de aversdo dos agentes de gera¢do e consumo na alocagéo
dos riscos de mercado, jd que a decisdo de consumo e de venda so é efetivada quando
0 seu beneficio marginal é pelo menos igual ou superior ao custo marginal de sua
realizagdo, culminando no contrato firmado bilateralmente entre ambas as partes.
(grifou-se)

131. O risco da volatilidade do PLD sobre as regras atuais de sazonalizacdo e modulagdo
é ainda agravado pelo fato de que a maior parte do risco de exposicdo ao MCP estd alocada ao
consumidor regulado por meio de contratos de disponibilidade e em decorréncia da repactuacao
do risco hidroldgico, das quotas de Itaipu e das quotas de garantia fisica das usinas hidrelétricas
com concessao renovada. Com isso existe um claro problema de agente-principal, ja que as
decisdes de sazonalizacdo e modulacdo sdo tomadas por agentes em nome do consumidor
(principal), associado com risco moral, ja que, mesmo com o risco alocado ao consumidor, é
possivel para o agente extrair algum beneficio financeiro e econémico adicional.

RegE Barros Correia Advisers
www.regeconsultoria.com
Pagina 42 de 48



132. Com isso, a adocdo do PLD horario deve ser precedida da revisdo dos critérios para
sazonalizacdo e modulacdo dos contratos com risco hidroldgico repactuado e para as quotas de
garantia fisica.

133. Além disso, é preciso aprofundar o debate sobre as regras de comercializacdo
relativas a sazonalizagdo e modulagdo da geragao e seus rebatimentos no CCEAR.

134. Finalmente, é preciso estar atento para a possibilidade de gaming’® e de abuso de
poder de mercado, particularmente no caso dos agentes que possuem liberdade para arbitrarem
suas posicdes no MCP*°, podendo escolher ficar short (precisa comprar lastro), long (precisa
vender lastro) ou neutro com o conhecimento prévio do preco que sera praticado. Nesse caso, o
comportamento estratégico dos agentes em busca de lucro adicional distorce a decisdo de
despacho do ONS, podendo levar, inclusive, ao aumento do custo do CMO e do ESS. Sendo assim,
o correto seria que o prego horario fosse adotado em conjunto com regras especificas para
mitigar tais riscos.

Previsibilidade e complexidade

135. Para subsidiar a tomada de decisdo da adogao do PLD com rede ou sem rede, além
das andlises quantitativas, o Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2 03-2019
também realiza andlises qualitativas que tratam da previsibilidade dos dados e o tempo de
execucdo do modelo DESSEM, conforme trecho colacionado abaixo:

Para execugdo da Alternativa 2, com o modelo DESSEM, usa-se a chamada rede
conjuntural em que é representada a topologia da rede por meio de arquivos
denominados leve.pwf, media.pwf e pesada.pwf. As eventuais alteragées na carga,
manutengdes na rede elétrica ou nas usinas hidrelétricas e termelétricas sdo
indicadas nos arquivos patxxx.afp para cada um dos 48 estdgios usados para o
planejamento da operagdo. Nos arquivos pat também estd representada a geracgéo
das usinas ndo simuladas individualmente (UNSI). Esses dados sdo atualizados
diariamente em cada uma das barras onde estdo indicados.

18 Abuso de falhas de mercado.
1% Comercializadores, Consumidores Livres e centrais elétricas ndo despachadas centralizadamente.
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136.

Esse detalhamento mais complexo é necessdrio para a adequada caracterizagdo do
SIN com o propdsito da programacgdo da operagdo, que é o objetivo primordial do
ONS. Vale lembrar que, embora o modelo DESSEM permita a representacdo da rede
elétrica completa em qualquer estdgio do horizonte de estudo, no processo de
implantagdo do prego hordrio a rede estd sendo representada apenas no primeiro dia
do horizonte de programagéo do modelo.

Com isso, devido a grande quantidade de informagées que se encontram em ao
menos 51 arquivos (3 arquivos pwf e 48 arquivos pat), torna-se complexa a
montagem e andlise de um deck com essas caracteristicas.

Além da complexidade e quantidade de arquivos utilizados nos processamentos que
consideram a rede, o que torna a execugdo de qualquer processo didrio demorado,
deve-se levar em considerag¢do o processo de execugdo em si de cada processamento
oficial e estudos de sensibilidade.

Além do entendimento e montagem de cada arquivo, como apontado pelo Relatdrio

Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019, deve-se adotar uma série de premissas para
cada simulacdo. No caso do processamento de um deck prospectivo dessa natureza, ou seja, um
deck considerando a rede, seria necessario conhecer previamente quais sdo as manutencdes de
rede previstas, disponibilidades de geracdo para uma determinada regido e/ou barra, dentre
outros fatores.

137.
que:

Sendo assim, o Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019 conclui

(...) Essas informacdes ndo sdo de conhecimento prévio do mercado, e por mais que
sejam divulgadas, ndo existem meios dos agentes as preverem com antecedéncia
suficiente para utilizacdo em suas projecées de preco e consequente tomada de
decisdo.” (grifou-se)
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Desempenho das Diferentes Alternativas

138. A Tabela 3 sintetiza as analises qualitativas e quantitativas apresentadas acima por
meio da ferramenta grafica conhecida como Harvey Balls?°. Na métrica adotada para a avaliac3o,
guanto mais cheia a bola, melhor é o desempenho do critério avaliado.

Tabela 3 — Resumo da andlise comparativa
Critério Métrica Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

(com rede) (sem rede)

®
®
L
@
O
@

Qualidade  do | Correlagdo q ]
sinal econémico

Aderéncia

q

Encargos 0
Volatilidade 0
®

Impactos na matriz de riscos do
mercado

w Obbwe®b

Previsibilidade e complexidade

¢

Fonte: Elaboracdo prépria, com base na analise elaborada nesse relatério.

139. Sendo assim, verifica-se que, a despeito do potencial benéfico da adocdao do PLD
hordrio, dada a conjuntura atual e as informacgdes disponiveis, o risco de prejuizo e perdas é
superior. Ndo ha, portanto, motivacdo suficiente para a implantacdo do PLD hordrio, sendo, o
interesse publico, melhor atendido pela manutencdo do status quo até que se disponha de uma
base da dados de liquidacdo sombra maior e até que os efeitos colaterais sobre o mercado de
energia elétrica sejam enderecados pela regulacao.

CONSIDERACOES ADICIONAIS

140. Além de todo o exposto, considerando que o processo de consulta publica também
se presta a solicitacdo de melhor esclarecimento acerca dos parametros apresentados pelo poder
publico, destaca-se que algumas questBes essenciais permaneceram indefinidas no material
disponibilizado pelo MME, quais sejam:

20 Mesma metodologia empregada pelo Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2 03-2019.
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a) Metodologia de incorporacdo da previsdo de geracdo edlica no
modelo de otimizacdo, visto que a redacdao dos Manuais do DESSEM,
na versao disponibilizada, indicam que a mesma é abatida da carga;

b) Apresentacdo de contabilidade sombra para o impacto do PLD horario
no EER;

c) O Detalhamento da metodologia e dos parametros empregados no
modelo de unit commitment de cada termelétrica, inclusive para
efeitos de homologacao;

d) Definicdo de regras e critérios minimos de antecedéncia para
atualizacdo dos parametros de unit commitment das termelétricas;

e) Possibilidade de disponibilizacdo do modelo de previsao de cargas;

f) Definicdo do protocolo de contingéncia para a operacgado e o cdlculo do
PLD em caso de ndo convergéncia ou falha ndo prevista do DESSEM; e

g) Possibilidade de realizacdo de back-tests para comprovar a
estabilidade dos modelos.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

141. O motivo precipuo da implantacdo do preco horario é sinalizar com melhor
refinamento temporal a ocorréncia de escassez em um sistema de energia elétrica. Por dbvio, tal
sinalizacdo terd alguma eficacia apenas se produzir respostas apropriadas. Nos casos de maior
impacto, quando o preco horario atinge valores elevados, a resposta desejada contempla: a
conexao de geradores com custo marginal elevado; a desconexdao de consumidores com
beneficio marginal que ndo seja tdo elevado. Isso, porém, exige, tanto da parte dos geradores
guanto dos consumidores, as seguintes premissas: capacidade de observar o preco e controlar a
conexdo (liga/desliga) em tempo real. Ademais, os requisitos de observabilidade e
controlabilidade devem ser processados em tempo exiguo, sob pena de desta atuacdo tornar-se
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contraproducente. Isto é, o sinal de controle sé atuar quando o sinal de prego ja estiver
comutado.

142. Entdo a contrapartida do preco hordrio deve ser a disponibilidade de instrumentos
gue permitam observar e responder a sua sinalizacdo. Por exemplo, A PJM opera, dentre outros:
mercado de energia day-ahead; mercado de energia em tempo real; mercado day-ahead de
escalonamento de reserva. Nessas circunstancias, um sinal de preco elevado no ambito da PJM
desencadeia um processo de avaliagdo que encontra ao final instrumentos e ambientes que
abriguem uma resposta adequada.

143. Porém, temos no Brasil uma situacdo bastante diferente. O PLD ndo é exatamente o
preco na energia elétrica no mercado de curto prazo, mas o preco de liquidacdo das diferencas
entre os volumes de energia contratado e praticado. Isso é, a eficiéncia econdmica que o PLD
horario poderia sinalizar fica, em grande medida, dependente da disponibilidade de
instrumentos e ambientes contratuais que permitam ajustes em horizonte hordrio nos contratos
de energia registrados na CCEE.

144. Nao é suficiente que o PLD hordrio motive ou seja motivado pela “oportunidade de
criacdo de novos produtos de comercializacdo de energia elétrica, inclusive baseados na resposta
da demanda, que seriam negociados em uma futura bolsa de energia elétrica, criada pelo
mercado, com negociacdes padronizadas e funcdes de liquidacdo (clearing house)”. E necessdario
qgue o PLD horério seja implantado simultaneamente com estes novos produtos e ambientes de
mercado. O sinal de preco deve se fazer acompanhar dos instrumentos de resposta ao sinal de
preco, sob pena da eficiéncia econ6mica restar apenas presumida.

145. Também deve-se ter em conta que a quase indiferenca manifestada na andlise
estatistica das trés alternativas, consideradas no Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP
—n2 03-2019, fica acentuada pela quebra da série histdrica de dados causada pela inclusdo do
unit commitment no Modelo Dessem. Nestas circunstancias, acrescidas pelos indicios de
aumento da volatilidade vislumbrada para o PLD, recomenda-se alongar o prazo de cotejamento
do PDL sombra.

146. Ademais, recomenda-se a formulacdo de instrumentos de resposta ao PLD horario
gue seja atinente a estrutura do mercado de energia elétrica brasileiro, sem prejuizo das medidas
ja objetos de exame aprofundado e constantes na pauta de aperfeicoamento do Setor Elétrico
Brasileiro.
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147. Por todo o exposto, verifica-se que o interesse publico serda melhor atendido pela
adogdo da Alternativa 1, isto é, manutencao do PLD semanal por patamar até que até que se
disponha de uma base da dados de liquidagdo sombra maior e até que os efeitos colaterais
sobre o mercado de energia elétrica sejam enderegados pela regulagao.

Brasilia, 7 de junho de 20109.

~
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Tiago de Barros Correia’ Paulo de Barros Correia
Sécio-diretor Sécio-diretor
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SUMARIO EXECUTIVO

1. E notdrio o esforco despendido durante todo o processo de adogdo do preco horario.
Prova disso sdo os recorrentes ajustes, aperfeicoamentos e refinamentos realizados desde a
implantagao da contabilizagdo sombra, em abril de 2018. Assim, nota-se que o processo atingiu,
de fato, um nivel de amadurecimento generoso, mais precisamente a partir das contabiliza¢des
verificadas a partir de fevereiro de 2019.

2. Os Relatorios Técnicos produzidos no ambito da Consulta Publica MME n2 71, por
conseguinte, possuem o rigor técnico e metodoldgico pertinente para a avaliacdo do tema. Nao
obstante, em razdo das quebras da série histdrica de dados, resultando em um espaco amostral
extremamente reduzido (fevereiro de 2019), as avalia¢des reais de potenciais beneficios e riscos
sdo prejudicadas. Ademais, os axiomas adotados a priori, de redugdo de encargos por exemplo,
podem ndo ser verdadeiros. Como demonstrado, essa suspeita é reforcada quando ampliamos o
horizonte de andlise e o espaco de busca por outras varidveis explicativas.

3. De fato, a andlise realizada permite concluir que ndao é possivel demonstrar a
existéncia de relacdo explicita e direta entre a adocdo do Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD)
hordrio e a reducdo do Encargo de Servico de Sistemas (ESS). Embora os valores globais de ESS
tenham apresentado uma diminuicdo para os meses de fevereiro e marco, ndo foram observadas
as reducdes esperadas nas rubricas associadas a restricdo de operacdo por constrained-on e
constrained-off e aos custos devido ao descolamento entre Custo Marginal de Operac¢do (CMO)
e PLD.

4. Por outro lado, a ado¢dao do PLD horadrio pode perturbar substancialmente a
arrecadacdo do Encargo de Energia de Reserva (EER), visto que o mesmo é calculado a partir do
saldo entre o pagamento de receitas fixas aos geradores contratados como reserva e as receitas
de liquidacao da energia gerada no Mercado de Curto Prazo ao PLD corrente.

5. Ainda assim, os documentos disponibilizados na Consulta Publica MME n2 71 nao
fazem mencado aos possiveis impactos da aplicacdo do preco horario nos EER.

6. Diante do real risco identificado de que os custos do EER se elevem a partir de uma
potencial reducdo da receita liquida com a adogdo de precos horarios, sobretudo das usinas
edlicas no submercado Nordeste, torna-se imprescindivel tal analise. Da mesma forma, é
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pertinente identificar instrumentos regulatdrios e ajustes de regras comerciais que mitiguem
eventuais efeitos danosos do PLD hordrio sobre o EER, e assegurem o equilibrio econdmico e
financeiro dos contratos existentes.

7. No que se refere a consisténcia e coeréncia metodoldgica dos documentos
disponibilizados pela Consulta Publica n? 71, nota-se que, sem sombra de duvida, grandes
avancos ja foram alcancados de modo a atender a iminente aplicacdo de preco hordrio.

8. A formulacdo matematica do DESSEM resulta em um PLIM de grande porte. Ele é
resolvido pelo CPLEX, programa que é o estado da arte em solver de programacdao matematica.
A existéncia de gap de dualidade, devido as varidveis inteira, impede a extracao direta dos custos
marginais da solu¢do dual. Assim, os custos marginais sdo calculados seguindo a pratica usual de
formular um PL considerando a envoltdria convexa da solugdo étima do PLIM, sendo os Custos
Marginais das Barras (CMB) extraidos das varidveis duais das restrigdes das barras deste PL. O
CMO de cada submercado é entdo calculado como a média CMBs das barras do submercado,
ponderada pelas respectivas cargas.

9. O modelo DESSEM segue a linha de sofisticagdo dos modelos NEWAVE e DECOMP,
cabendo destacar a proeminéncia que o Brasil desfruta no contexto mundial, junto ao Canada e
a Noruega, no que se refere a operagao de sistemas hidrotérmicos de grande porte. Porém, ao
se cotejar os manuais metodoldgicos dos modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM, é inafastavel a
sensacdo que este ultimo tenha sido divulgado de modo um tanto precipitado, sem os
detalhamentos metodoldgico e didatico que permeiam os dois primeiros.

10. Especificamente, na dtica das preocupacdes das empresas edlicas, ressente-se do
tratamento superficial usado, tanto ao nivel conceitual quanto ao nivel de formulagdo. A
contribuicdo do parque edlico é tratada abatendo-se da carga a geragdo prevista no horizonte de
programacao, por submercado.

11. Feito isto, o parque edlico desaparece do modelo DESSEM, ficando exposto
passivamente as flutuacGes do CMO, que é afetado por varios outros fatores presentes com
muita rigueza de detalhes nas restricoes e nos dados de entrada do modelo.

12. Finalmente, destacasse algumas questdes metodoldgicas que, salvo melhor juizo,
permanecem em aberto:
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a) Como a selecdo do acoplamento com o DECOMP, se por Fungdo de Custo Futuro, ou
se meta semanal de operacao, interfere no CMO calculado, qual protocolo sera usado
para escolher o padrdo de acoplamento do DESSEM com o DECOMP?

b) Como o DESSEM implementa um procedimento de penalizacdo hard para suas
restricdes ndo atendidas, indicando ao usudrio um conjunto restricdes que devam ser
examinadas, selecionando-se algumas delas para serem relaxadas, qual protocolo
serd usado para hierarquizar a ordem de relaxa¢ao das restri¢cdes violadas?

c¢) Como o DESSEM permite uma discretizacdao temporal ndo uniforme para horizonte
alongado (além do horizonte imediato das primeiras 24 horas do periodo
programado), qual protocolo serd usado na definicdo dos intervalos ndo uniformes
de discretizagdo?

OBIJETO

13. A Consulta Publica n? 71 instituida recentemente pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), disponibilizou, para andlise e contribuicdes, a documentacdo técnica do Grupo de
Trabalho (GT) Metodologia da Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP), que descreve os aspectos metodoldgicos do processo
de implantacdo do preco hordrio no mercado de energia brasileiro.

14. Em suma, os Relatérios apresentados defendem que uma maior aproximacdo do
Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD) a realidade operativa do Sistema Interligado Nacional
(SIN) propiciaria, dentre outros fatores, a representacdo mais fidedigna das fontes intermitentes
e a consequente reducdo de encargos.

15. O presente Parecer Técnico analisa a consisténcia e a coeréncia metodolégica dos
documentos disponibilizados na Consulta Publica MME n2 71, bem como os efeitos da aplicacao
do preco horario sobre o Encargo de Servico do Sistema (ESS) e o Encargo de Energia de Reserva
(EER).
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INTRODUCAO

16. A Consulta Publica MME n2 71 disponibilizou um conjunto de trés Relatérios Técnicos
elaborados pelo GT Metodologia da CPAMP.

17. O Relatodrio Técnico n2 01-2019 trata da metodologia de implanta¢gao do modelo de
despacho hidrotérmico de curtissimo prazo — DESSEM nas atividades de programacdo da
operacdo e na formacdo do preco horario.

18. O Relatério Técnico n2 02-2019 apresenta um resumo das atividades e resultados no
ambito da Forca de Trabalho (FT) — DESSEM, uma vez que a validacdo do modelo DESSEM é
condicdo necessaria a implantacdo desse modelo na programacdo da operacdo (Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS) e formacao de prec¢o horario (Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica — CCEE), conforme deliberacdes da CPAMP.

19. Por sua vez, o Relatério Técnico n2 03-2019, elaborado pelo Subgrupo de Trabalho de
Operacdo e Preco (SGOP), criado pelo GT Metodologia da CPAMP, apresenta as andlises
conceituais e resultados das simulacdes atreladas as propostas de decisGes metodoldgicas que
serdo adotadas pelo modelo DESSEM para aplicacdo nos estudos oficiais de planejamento da
operacado e formacado de precos a partir de 2020.

20. Adicionalmente, a Consulta Publica MME n?2 71 disponibilizou o Manual de
Metodologia e do Usudrio do DESSEM e outras documentagdes técnicas que subsidiaram as
atividades do GT Metodologia da CPAMP:

a) Nota Técnica ONS 0064/2018 que o determinou a forma de alocagdo da carga e
perdas nas barras do SIN a partir da previsdo por agente, estado e/ou darea
geoelétrica;

b) Nota Técnica ONS 097/2018-RV3 que apresenta a metodologia do modelo
SMAP/ONS bem como os locais e parametros onde o modelo é utilizado no dmbito
da previsdo de vazdes da primeira semana operativa do Programa Mensal da
Operacdo (PMO);
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c) Nota Técnica ONS 151/2018 que apresentou o desenvolvimento metodoldgico para
a previsdo de geracdo de fonte edlica

d) paraaprogramacao didria e operacdo em tempo real;

e) Nota Técnica ONS DPL 0343/2018 que apresenta os limites elétricos a serem
considerados no processo de otimizagdo eletroenergética da programacao elétrica
com o modelo DESSEM;

f) Relatério de Validacdo da versdao 1.0.1 do Mddulo 2 — FT Edlica que apresenta os
resultados da validacdo operacional do modelo de previsdao de geragdo edlica; e

g) o Despacho ANEEL n21.934, de 24 de agosto de 2018, que autoriza o ONS a utilizar o
programa computacional SMAP, no processo de previsdo de vazdes para o PMO e
suas revisdes em todas as bacias hidrograficas do SIN.

EFEITOS DO PLD HORARIO NOS ENCARGOS DE SERVICO DE SISTEMAS E
DE ENERGIA DE RESERVA

Encargo de Servigo de Sistemas

21. Atualmente, a formacdo de preco semanal e a programacao diaria da operacdo sao
realizadas a partir de cada revisdo semanal do PMO, onde sdo definidos os CMO, que
estabelecem o despacho por ordem de mérito que orienta a programacao diaria, e determinam
o PLD e as demais diretrizes operativas, como a politica de intercambios entre regides, de forma
indicativa para a atuagao da programacao didria ao longo da semana.

22. No processo de programacao didria e formacao de preco horario, o modelo DESSEM
opera a partir da fungdo de custo futuro do modelo DECOMP e da insercao das varidveis de
previsdo de vazbes e carga, geracao edlica e rede elétrica, de modo a fornecer os CMO semi-
hordrio ao ONS, com rede elétrica conjuntural, e os PLD horarios a CCEE, com e sem rede elétrica
conjuntural.
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23. Nessas circunstancias, os documentos disponibilizados na Consulta Publica MME
n2 71 defendem que uma maior aproximacdo do PLD a realidade operativa do SIN, mediante a
adocdo do PLD hordrio, propiciaria a representacdo mais fidedigna das disponibilidades de
usinas, das fontes intermitentes, das restricbes de transmissdo e a consequente reducdo da
geracdo por restricdo de operacdo constrained-on! e constrained-off? resultando, assim, na
reducdo de encargos, tratando, especificamente, do ESS.

24, O ESS é atualmente constituido a partir das diferencgas entre os resultados semanais
do modelo DECOMP (CMO) e a geracao termelétrica adicional identificada no tempo real, seja
por razao elétrica, restricdo operativa ou por seguranca energética.

25. Da mesma forma, o ESS decorrente da aplicagcdo do PLD hordrio deve ser originado a
partir das diferengas entre os resultados do DESSEM e a necessidade de geragdo termelétrica
adicional identificada no tempo real. Além da cobertura dos custos associados as diferencas de
CMO, o ESS também é destinado ao pagamento pela prestacdo de servigos ancilares necessarios
para garantir a qualidade e seguranca da energia elétrica. Compde ainda a apura¢ao mensal dos
ESS o total de recursos ajustados para alivio de ESS, os quais sado utilizados para ajuste dos valores
dos encargos (desconsiderando os encargos por segurancga energética) calculados, reduzindo o
montante de encargos a serem rateados pelos consumidores. A Figura 1 a seguir resume a
composicao dos ESS.

26. Nota-se que a Figura 1 ndo inclui os encargos por reserva operativa, discriminados a
partir de outubro de 2018, quando da publicacdo da Resolu¢do Normativa ANEEL n? 822/2018
que até entdo eram classificados como razdo de seguranca energética.

1'Usina despachada fora de ordem de mérito para atender a critérios energéticos ou operacionais (desvios positivos
entre a geragdo realizada/instruida pelo ONS e a geragdo prevista na programacgdo sem restricdes da CCEE).

2 Usina que tem sua geracdo reduzida em relagdo a ordem de mérito para atender a critérios energéticos ou
operacionais (desvios negativos entre a geracgdo realizada/instruida pelo ONS e a gerac¢do prevista na programacao
sem restricdes da CCEE).
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Figura 1 — Composicao dos Encargos de Servigos do Sistema
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Fonte: Regras de Comercializagao da CCEE — Encargos — Versao 2019.1.0

27. O GT Metodologia aponta, em seu Relatério n? 01-2019, que a redugdo do grau de
regularizacdo hidraulica do SIN, somada a crescente participacdo de fontes de geracdo varidveis
(hidrelétricas a fio d’agua, edlica e solar fotovoltaica), inclusive por meio de geragao distribuida,
faz com que a carga liquida percebida pelo ONS tenha um perfil hordrio mais varidvel. Dessa
forma, entende que a aplicacdao de um pre¢o em patamar horario com uma maior aproximagao
entre a formacao do prego e a operagao real do sistema permitiria a reducao da necessidade
de arrecadagao do ESS.

RegE Barros Correia Advisers
www.regeconsultoria.com
Pagina 9 de 35



28. Entretanto, esse Relatdrio apenas aponta ser “necessdrio que as condigcbes de
contorno e premissas a serem consideradas no DESSEM sejam estabelecidas de forma criteriosa,
e que a viabilidade operativa dos seus resultados seja bem conhecida.”. (grifo nosso)

29. As andlises conceituais e resultados das simulagBes atreladas a metodologia de
implantagdao do modelo DESSEM nas atividades de programacao da operagdo e formagao do
preco horario sao apresentadas no Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019.

30. Desde abril de 2018, a CCEE vem realizando a “Contabilizagdo Sombra” em paralelo
aos cdlculos do PLD e contabilizacdes do Mercado de Curto Prazo vigentes, de modo a antecipar
os eventuais impactos da adocdo da nova granularidade do preco.

31. Entretanto, dos valores divulgados na “Contabilizacdo Sombra” para as anadlises dos
impactos nos ESS decorrentes da implementa¢dao do precgo horario, o Relatdrio Técnico do GT
Metodologia da CPAMP — n2 03-2019 utiliza apenas os resultados dos ESS de fevereiro de 2019,
periodo em que estdo disponiveis os decks em que foram incorporadas as funcionalidades de
ciclo combinado, unit commitment térmico — UCT, restricdes de seguranca linear por partes e
restricOes de segurancga por tabelas.

32. Para o més de janeiro de 2019, embora também jd incorpore as novas
funcionalidades, o GT expde que sera realizado um reprocessamento da contabilizacdo, em que
constardo os valores do PLD recalculados com a nova versdao do modelo DESSEM considerando
os aprimoramentos das restri¢cdes elétricas de segurancga nos intercambios para o caso sem rede.

33. Sendo assim, registra-se que os valores para janeiro de 2019 atualmente constantes
do InfoMercado Sombra 2019, disponibilizado pela CCEE, indicam um aumento de ESS na
“Contabilizacdo Sombra preco hordrio sem rede” em relacdo a contabilizacdo vigente em
aproximadamente 3,5%, cujo aumento é mais expressivo para os encargos associados ao
despacho por Reserva Operativa. Ja a “Contabilizacdo Sombra preco horario com rede” registra-
se uma queda do ESS em aproximadamente 10,5%, cuja redugdo é mais expressiva para 0s
encargos associados ao despacho por Reserva Operativa e por Restricdo de Operagdo
Constrained-on.
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34, Quanto a contabilizagdo sombra para o més de marco/2019, essa ndo estava
disponivel quando da emissao dos Relatdrios Técnicos. Entretanto, com a publicagao dos mesmos
pela CCEE, os valores também s3do aqui expostos.

35. A Tabela 1 a seguir, replicada do Parecer Técnico RegE - Analise de Impacto
Regulatdrio, apresenta os resultados dos ESS da contabilizagdo sombra para o més de fevereiro
de 2019. E, a Tabela 2 apresenta os resultados dos ESS da contabilizagdo sombra para o més de
margo de 2019.

Tabela 1 — Contabilizagdo Sombra do ESS para o més de fevereiro/2019

Contabilizagdo Contabilizagdo
Componente Contabilizagdo Sombra PLD sem Sombra PLD com
rede rede
Recebimento por Reserva Operativa RS 126.426.659,17 | RS 100.034.801,01 | -RS 6.391.858,16 RS 88.981.978,57 -R$ 37.444.680,60
Recebimento por Constrained-on RS 57.139.411,39 RS 43.970.387,31 -RS 3.169.024,08 RS 44.285.889,99  -R$ 12.853.521,40
Recebimento por Seguranga Energética RS 53.243.552,18 RS 43.264.465,74 | -RS 9.979.086,44 | RS 40.650.820,19 -R$ 12.592.731,99
Recebimento por Deslocamento RS 31.111.118,58 RS 31.900.964,69 RS 789.846,11 RS 31.544.141,55 RS 433.022,97
Hidrdulico
Recebimento por Compensagdo Sincrona | R$ ~ 9.425.048,25 | RS 9.425.048,25 | RS - | RS 9.425.04825 RS
Recebimento por Outros Servigos RS 8.585.831,73 RS 8.585.831,73 RS - RS 8.585.831,73 RS
Ancilares
Recebimento por Constrained-off R$  5.452536,15 | RS  5.220.808,09 |-R$S  231.728,06 | RS  6.292.533,31 R$  839.997,16
Recebimento por Importagio de Energia | RS~ 111859695 | R$ 1.24229 | -R$ 1.117.354,66 | RS - -R$ 1.118.596,95
TOTAL R$ 92.502.754,40 RS 242.403.549,11 -R$ 0.099.205,29 R$ 229.766.243,59 -R$ 2.736.510,81

Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019

Tabela 2 — Contabilizagdo Sombra do ESS para o més de marco/2019

Contabilizagdo Contabilizagdo
Componente Contabilizagao Sombra PLD sem Sombra PLD com
rede rede
Recebimento por Reserva Operativa R$ 132.548.925,17 | R$ 118.507.770,32 | -R$  14.041.154,85 | R$ 115.498.705,75 -R$ 17.050.219,42
Recebimento por Constrained-on RS 86.939.153,98 | RS 87.811.139,31 | RS 871.985,33 | R$  86.850.873,81 -R$ 88.280,17
Recebimento por Seguranca Energética RS -| RS -| RS -| RS - RS
Recebimento por Deslocamento Hidrdulico | R$ -| RS -| RS -| RS - RS
Recebimento por Compensagdo Sincrona | RS 13:329.038,00 | RS  13.329.038,00 | RS -| R$  13.329.038,00 R¢
Recebimento por Outros Servigos Ancilares | RS~ 8591.755,99 | R$ ~ 8.591.755,99 | RS -| RS 859175599 R$
Recebimento por Constrained-off RS 15.542.967,49 | RS 13.004.594,85 | -R$  2.538.372,64 | R$ 13.884.624,62 -R$ 1.658.342,87
Recebimento por Importacio de Energia RS 694,54 | RS 123.490,44 | R$ 122.795,90 | R$ 63.363,21 RS 62.668,67
TOTAL R$ 256.952.535,17 | R$ 241.367.788,91 | -R$ 15.584.746,26 | RS 238.218.361,38 -R$ 18.734.173,79

Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE

36. Pelos resultados da Tabela 1 observa-se, de modo global, a reducdo do ESS tanto para
a “Contabilizacdo Sombra preco horario sem rede”, quanto para “Contabilizacdo Sombra preco
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hordrio com rede”, em 17% e 21%, respectivamente. Em ambos os casos, a reducdo absoluta é
mais expressiva nas rubricas de recebimentos por Reserva Operativa, por Restricdo de Operacao
Constrained-on e por Seguranca Energética. Especialmente em relacdo aos recebimentos por
Restricdo de Operacdo Constrained-off, registra-se um aumento de 15% no caso da
“Contabilizacdo Sombra preco hordrio com rede” em relagao ao caso base, e um decréscimo de
apenas 4% no caso da "Contabilizagdo Sombra prego horario sem rede", o que refuta o disposto
no Relatério Técnico n2 03-2019.

37. Pelos resultados da Tabela 2 também se observa reducdo, em menor proporg¢ao, do
ESS global tanto para o caso do PLD horario sem rede quanto o com rede, os quais reduziram em
6% e 7%, respectivamente. Em ambos os casos, a reducao absoluta é mais expressiva para os
encargos associados ao despacho por Reserva Operativa e por Restricdo de Operacdo
Constrained-off.

38. Vale observar que, para o més de margo, os recebimentos por Reserva Operativa,
Constrained-on e Constrained-off elevaram-se significativamente em relagao aos de fevereiro.
Ainda assim, ndo foram observadas variacdes expressivas como as de fevereiro na rubrica de
recebimento por Constrained-on. No caso da “Contabilizacdo Sombra preco horario com rede” o
recebimento por Constrained-on diminuiu apenas 0,1%, enquanto no caso da “Contabilizacdo
Sombra preco hordrio sem rede” aumentou 10%, configurando, portanto, a mesma expectativa
frustrada de reducdo nos recebimentos por Restricdo de Operacdo Constrained-off observada
em fevereiro.

39. Os efeitos observados nas rubricas de restricdo operativa do ESS da contabilizacdo
sombra podem ser explicados pelo aumento da diferenca entre os valores dos PLD e CVU das
usinas especificas utilizadas na apuracao dos encargos por Restricdo de Operacao Constrained-
off (fevereiro) e Constrained-on (marco). Na Tabela 3 abaixo sdo apresentados o efeito total dos
custos associados ao descolamento entre o PLD e CMO para os trés cendrios analisados, nos dois
meses.
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Tabela 3 — Efeito total dos custos devido ao descolamento entre PLD e CMO (RS)

Contabilizacdo Contabilizacdo Contabilizagdo Contabilizagdo
Contabilizagdo Sombra Fevereiro/19 Sombra Contabilizagdo Sombra Margo/19 Sombra Margo/19

C t
omponente Fevereiro/19 Prego Hordrio Sem Fevereiro/19 Prego Margo/19 Prego Hordrio Sem  Prego Hordrio Com

Rede Horario Com Rede Rede Rede

Efeito total dos
custos devido ao
descolamento
entre PLD e CMO

Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE

249.721,70 3.628.756,79 1.407.267,94 89.082,47 6.008.252,38 8.476.587,10

40. O valor de descolamento entre PLD e CMO foi de RS 249.721 em fevereiro e de RS
89.082 em marcgo, porém nas contabilizacdes horarias (sem rede e com rede) os valores foram
muito superiores. Isso ocorre porque na contabilizacdo por patamar, para o recebimento deste
custo, as usinas tém de atender a condicdo de custo declarado da usina ndo hidrdulica ser maior
gue o PLD e inferior ao CMO. J4 nas contabiliza¢Ges horarias, a condicionante para o recebimento
é diferente, ou seja, as usinas devem estar despachadas por ordem de mérito. Dessa forma, essa
é uma caracteristica peculiar da aplicagdo do prec¢o horario com potencial implicagao nos ESS,
a qual cabe uma investiga¢ao detalhada e criteriosa pela CPAMP.

41. Diante da indisponibilidade dos dados de contabilizagdo sombra dos ESS para o preco
hordrio, com um horizonte de tempo maior e necessarios ajustes ja sinalizados pelo GT da
CPAMP, sdo dispostos na Figura 2, a seguir, os dados das contabilizacdes efetivadas em 2018 e
2019 a partir das diferencas entre os resultados semanais do modelo DECOMP e a geragao
termelétrica adicional, bem como a geracao térmica verificada. O objetivo é identificar se ha
correlagdo do ESS global com as principais rubricas que compdem os ESS (por restricio de
operacdo?®, por seguranca energética e por reserva de poténcia operativa) conforme dispostas
nas Tabelas 1 e 2, e se poderiam ent3o ser replicadas e/ou observadas nos resultados horarios
do modelo DESSEM, apds os ajustes necessarios.

42, Primeiramente, pela Figura 2 nota-se que os ESS calculados por restricdo de operagdo
(constrained-on e constrained-off) observados no periodo de janeiro, fevereiro e mar¢o/2018

3 Os ESS por restricdo de operagdo estdo agregados, considerando Constrained-on e Constrained-off. Ja a geragao
por restricdo de operagdo refere-se apenas a Contrained-on. Assim, os descolamentos observados entre ESS e
geracdo sdo atribuidos aos encargos por Constrained-off.
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possuem aproximadamente a mesma ordem de grandeza, desviando-se consideravelmente dos
valores minimos e maximos observados no ano, de RS 31,52 milh&es (agosto/2018) e RS 228,46
milhdes (junho), respectivamente. Dessa forma, corrobora-se o entendimento exposto no
topico anterior, de que a amostra unicamente observada a partir dos meses de fevereiro e
mar¢o/2019, sem grandes desvios entre si, é insuficiente para representar as distintas
condi¢cbes operativas e, consequentemente, seus impactos a partir da aplicacio do preco
horario.

Figura 2 — Encargos e geracdo por restricdo de operacdo, seguranca energética, reserva operativa
e total, contabilizados em 2018 e 2019
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Fonte: Infomercado Dados Gerais 2018 e 2019, CCEE.
43, Ainda de acordo com a Figura 2, para o periodo de 2018-2019 destacado, observa-se

um grau de correlacdo entre a varidvel ESS total com as varidveis ESS por restricdo de opera¢ao
e ESS por seguranca energética na ordem de 0,45 e 0,54, respectivamente®. Contudo, a partir
dessa correlacdo moderada, ndo podemos concluir precisamente que a oscilacdo do ESS total
possa ser justificada pela variacdo dessas rubricas. Do mesmo modo ndo podemos aferir se tal

4De acordo com o critério adotado pelo Relatdrio Técnico do GT Metodologia da CPAMP n2 03-2019, valores de
correlagdo entre 0,10 e 0,30 indicam uma correlac¢do fraca; entre 0,40 e 0,60 indicam uma correlagdo moderada; de
0,7 até 1,0 a correlagdo é forte.
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correlagdo seria observada com os resultados hordrios do modelo DESSEM. Neste ponto,
propoe-se que haja a investigacao detalhada e criteriosa pelo GT da CPAMP de modo a aferir a
variavel explicativa para as oscilagdes do ESS total, em consonancia com o efeito dos custos
devido ao descolamento entre PLD e CMO citados anteriormente.

44, Os ESS por restricdo de operagao foram superiores na maior parte do tempo,
seguidos pelos ESS por segurancga energética. Desde a publica¢ao da Resolugdo Normativa ANEEL
n2 822/2018, sdo observados valores expressivos da rubrica por reserva operativa, com forte
correlagdo entre essa varidvel e a varidvel ESS total (da ordem de 0,77).

45, Por fim, nota-se que os resultados da operacdo sombra do modelo DESSEM preveem
a alocacdo da reserva operativa como dado de entrada para o cdlculo do preco horario. Nessas
condig¢des, é imprescindivel que haja a analise detalhada e criteriosa pela CPAMP de modo a
aferir qual o potencial impacto do PLD horario para definigdo dos montantes e variagées
relativas aos ESS por reserva operativa, e vice-versa.

46. Adicionalmente as rubricas do ESS descritas acima, tém-se também aquelas
destinadas a cobertura dos custos com geragao adicional ao compromisso previsto no CCEAR,
denominados de “Custos devido ao descolamento entre CMO e PLD”. Trata-se de custos
associado as usinas termelétricas enquadradas na condicdo CMO=CVU>PLD, ou seja,
despachadas por ordem de mérito no deck do ONS (CMO) e ndo despachadas em comparacao
ao PLD. Assim, essa rubrica recupera os custos ndo cobertos pelo PLD para cobertura do CVU,
sendo pago por todos os consumidores de energia.

47. O Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2 03-2019 apresenta uma
estimativa dos encargos que seriam gerados devido ao descolamento entre CVU e CMO (caso
processado pelo ONS, com rede) para os meses de janeiro a marco de 2019°, apresentados na
Figura 3.

5J4incorporados os aprimoramentos relacionados as funcionalidades de unit commitment térmico, ciclo combinado,
restricdes de seguranca linear por partes e restricbes de segurancga por tabelas.
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Figura 3 - Encargos (%) devido ao descolamento entre CVU e CMO
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Fonte: Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP —n2 03-2019
48. Assim, conforme explanado no Parecer Técnico RegE — Analise de Impacto

Regulatdrio, observa-se que para ambos os casos de PLD horario, com e sem rede, ha, para o
periodo analisado, uma pequena reducdo no valor do ESS quando comparado com os valores
observados no PLD semana/patamar resultantes do modelo DECOMP. O custo do descolamento
do caso com rede é menor do que o custo do caso sem rede, uma vez que o despacho térmico
de um caso mais restritivo acaba sendo mais alto, e a diferenca entre CVU e CMO
consequentemente mais baixa. Entretanto, como adequadamente exposto no Relatério Técnico
n2 03/2019, ndo ha diferencas significativas em termos de encargo para a representagdo com ou
sem a rede elétrica, pois a representacdo do caso sem rede leva a um encargo 0,15% maior do
que aquele obtido com o caso com rede.

49, De modo complementar, verifica-se que também ndo ha diferencas significativas na
necessidade de arrecadacdo do ESS para os casos de preco horario com ou sem rede com o caso
do PLD semana/patamar processado pelo DECOMP. A representacdo dos casos sem e com rede
leva a um encargo de 0,18% e 0,28%, respectivamente, maior do que aquele obtido com o caso
do PLD semana/patamar resultante do modelo DECOMP.
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50. Pelo exposto nesta se¢dao, nota-se que nao é possivel demonstrar a existéncia de
relacdo explicita e direta entre a adog¢dao da aplicacdo do PLD horario e a necessidade de
arrecadacao do ESS. Embora os valores globais de ESS, para ambos os casos com e sem rede,
tenham apresentado uma reduc¢ao para os meses de fevereiro e margo, ndo foram observadas
as redugOes esperadas nas rubricas associadas a restricao de operagao por constrained-on e
constrained-off e aos custos devido ao descolamento entre CMO e PLD. A andlise amostral a
partir das contabilizag6es de apenas dois meses é insuficiente para subsidiar a decisdo.

51. Propde-se que haja o reprocessamento da contabilizacao dos meses anteriores com
a incorporagao das novas funcionalidades, bem como com os valores do PLD recalculados com
a nova versao do modelo DESSEM. Sendo impraticdvel tal medida, propoe-se que os estudos
sejam revisitados quando houver a disponibilidade de um horizonte amostral de, pelo menos,
um ano contemplando as novas funcionalidades a ajustes até entao aprovamos pelo CPAMP.

52. Também, é imprescindivel que haja a andlise detalhada e criteriosa pela CPAMP de
modo a aferir qual o potencial impacto do PLD horario para definicdo dos montantes e
variagoes relativas aos ESS por reserva operativa, e vice-versa. Igualmente, deve-se avaliar a
variavel explicativa para as oscilagdes do ESS total, em consonancia com o efeito dos custos
devido ao descolamento entre PLD e CMO.

53. Por fim, adicionalmente as rubricas do ESS aqui descritas, que compdem a parcela
dos “valores a serem recebidos” pelos agentes geradores, vale lembrar também das rubricas
referentes aos “valores pagos”, que sao utilizadas para alivio e rateio dos ESS como um todo. Sao
utilizados para alivio dos ESS, por exemplo, os recursos devidos as penalidades de medicao e por
falta de combustivel; as multas pelo ndo aporte de garantias financeiras e por inadimpléncia na
liguidagdo do MCP; o saldo remanescente do alivio de exposi¢cdes do més vigente; e sobra de
receitas advindas do més anterior. Destaca-se que o encargo de seguranca energética ndo tem
direito a alivio como ocorre com os demais encargos de servigos do sistema.

54, A partir dos dados das contabilizagdes sombra para fevereiro e mar¢o/2019 dispostos
na Tabela 4, podemos observar que os valores dessa ultima componente, sobretudo referentes
a sobra de recursos decorrentes do tratamento de exposi¢des em func¢do da diferenca de precos
entre os submercados, sdo expressivos e, para ambos 0s casos, com e sem rede, tém se mostrado
inferiores a contabilizacdo com PLD semanal, fator que pode reduzir ainda mais o esperado efeito
de reducdo do ESS por restricao operativa.
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Tabela 4 — Contabilizacdo Sombra dos recursos utilizados para alivio de ESS para o més de
fevereiro/2019

Contabilizagdo Sombra Contabilizagdo Sombra
Fevereiro/19 - Prego Fevereiro/19 - Prego
Hordrio Sem Rede Hordario Com Rede

Contabilizagdo Sombra Contabilizagdo Sombra
Marg¢o/19 - Preco Margo/19 - Preco
Horario Sem Rede Horario Com Rede

Contabilizagao Contabilizagdo

Margo/19

Fevereiro/19

RS 1.605.100.928,71 RS 1.204.408.785,49 RS 1.318.744.909,87 RS 873.372.902,79 R$570.514.165,82 RS 761.589.416,33

Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE

55. Assim, é imprescindivel que haja a analise detalhada e criteriosa pela CPAMP de
modo a aferir qual o potencial impacto do PLD hordrio para definicdo dos montantes e
variagoes relativas aos ESS total, incluindo também os montantes a serem pagos pelos
geradores, sobretudo aqueles referentes a sobra de recursos decorrentes do tratamento de
exposi¢coes em fungdo da diferencga de precos entre os submercados.

Encargo de Energia de Reserva

56. O mecanismo de contratacao da energia de reserva foi criado para aumentar a
seguranca no fornecimento de energia elétrica do SIN, nos termos do art. 32 e 32-A, da Lei
n? 10.848/2004, e regulamentado posteriormente por meio do Decreto n? 6.353/2008. Os
Contratos de Energia de Reserva (CER) e os Contratos de Uso de Energia de Reserva (CONUER)
sdao firmados entre os agentes vendedores nos leildes especificos para contratacdo dessa
modalidade — os leildes de energia de reserva (LER) — e a CCEE, na condicdo de representante dos
agentes de consumo, livres e regulados.

57. A principio, nota-se que os documentos disponibilizados na Consulta Publica MME
n? 71 ndo fazem meng¢ao aos possiveis impactos da aplicagdo do preco horario nos EER. Assim,
diante do real risco identificado de que os custos desses encargos se elevem a partir de uma
potencial reducdo da receita liquida com a adocdo de precos horarios, sobretudo das usinas
edlicas contratadas nessa modalidade no submercado Nordeste, torna-se imprescindivel tal
analise. Da mesma forma, é pertinente identificar instrumentos regulatérios e ajustes de regras
comerciais que mitiguem eventuais efeitos danosos do PLD horario sobre o EER, e assegurem o
equilibrio econdmico e financeiro dos contratos existentes. Vejamos.

58. Conforme consta das Regras de Comercializacdo da CCEE — Contratacdo de Energia
de Reserva — Versao 2019.1.0, nos meses em que hd geracdo das usinas comprometidas com
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CER, observado o periodo de apuracdo da entrega da energia contratada, a energia produzida é
liguidada no MCP e valorada ao PLD do submercado do gerador. A receita auferida mensalmente
com essa liquidagdo é destinada a Conta de Energia de Reserva (CONER) para fins de composicao
dos recursos financeiros necessarios para cobertura das obrigacdes decorrentes da contratagao
de Energia de Reserva (receita fixa mensal dos geradores, fundo de garantia e custos
administrativos, financeiros e tributdrios). Assim, o descompasso entre essas obriga¢des e o saldo
da CONER é que define o EER a ser rateado entre todos os usudrios finais de energia elétrica do
SIN. A Figura 3 a seguir ilustra o mecanismo de contrata¢ao da energia de reserva e a alocagao
de seus encargos.

Figura 3 — Contratos e fluxos financeiros decorrentes da contratacdo de Energia de Reserva

<E> m ; M A Distribuidores
~ Gy T fgmml/\

Cun % ; 3
Geradores Energia ol i gmeee
de Reserva SeqH: L m
E g
\ [
o & R
\ g ' 8
9 £ o
- oo < N
;g_- e S
oV e i o i e i A
1% ;
- CONER :
A J

Fonte: Regras de Comercializagao da CCEE — Contrata¢do de Energia de Reserva — Versdo 2019.1.0
59. Em resumo, referente ao modelo de contratacdo dessa modalidade, tem-se que:

° a Energia de Reserva é contratada em leil6es regulados por um preco final de venda;

° os geradores recebem uma receita fixa anual, dividida em doze parcelas mensais e toda
a energia gerada, pertencente ao consumidor, é liquidada no MCP, pelo valor do PLD
vigente;

° caso o preco de venda das usinas contratadas nessa modalidade, fixado no leildo, seja
superior ao PLD, é necessario o recolhimento do EER para custear a geracao dessa
usina;
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° caso o PLD verificado seja superior ao prego da energia de reserva, a operagao geraum
excedente, o qual é retido na CONER e repassado aos consumidores usuarios dessa
energia;

° os geradores possuem compromissos de entrega anuais, e quadrienais, com niveis de
comprometimento definidos nos contratos, a depender da fonte; e

° os geradores detém alguma receita adicional (ressarcimento) ou custo (penalidade)
caso o compromisso de entrega seja cumprido antes do final do periodo de
apuragdo/descumprido ao final do periodo de apuragao.

60. Desta forma, é notdrio que tanto a geragcdao quanto o PLD sao varidveis fundamentais
gue influenciam no resultado dos EER. Todavia, por serem altamente volateis e independentes
de decisdes de despacho®, torna-se impossivel mapear com acuracia os possiveis impactos do
repasse de excedente ou cobranca de EER vis-a-vis a altera¢do do preco horo sazonal. Entretanto,
uma analise similar ao back-test conferido para os impactos nos ESS é necessaria, a partir dos
dados de contabilizagdes por patamar e as operagdes sombra para os pre¢os horarios com e
sem rede.

61. Diante da indisponibilidade dos dados de contabilizagdo sombra dos EER para o preco
horario, sdo dispostos na Figura 5 a seguir os dados das contabilizacdes efetivadas em 2018 e
2019 referentes a liquidagao no MCP, com PLD semanal, dos contratos de energia de reserva.
Para capturar o efeito mensal dos EER, foi desconsiderado o saldo acumulado na CONER
acumulado do periodo anterior, bem como os demais custos e receitas que compdem a conta e
independem da variabilidade dos precos.

8 Aproximadamente 71% da geracdo de energia de reserva verificada nos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o/2019
foram decorrentes da fonte edlica, 24% da fonte solar fotovoltaica e 5% da fonte hidraulica e térmica a biomassa.
No que tange a geracdo edlica, consta do Relatério de Validagdo da versdo 1.0.1 do Mddulo 2 - FT-EOLICA
disponibilizado na Audiéncia Publica n2 71, com os testes elaborados com a versdo 1.0.1 do Mdédulo 2 do Modelo de
Previsdo de Geragdo Edlica, que os participantes da FT-Edlica ndo observaram problemas que desaconselhem o uso
desta versdo para previsdao de gera¢do de fonte edlica como insumo do modelo DESSEM com vistas a elaborar o
despacho hidrotérmico, politica de intercambio e CMO voltados para a Programacdo Diaria do ONS e célculo do PLD
por submercado. Ainda assim, constam recomendagées de criagdo de indicadores que quantifiquem a incerteza ou
variacdo da previsdo de geragao edlica.
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Figura 5 — Liquidacdo e pagamento dos CER contabilizados em 2018 e 2019 (milhdes RS)
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Fonte: InfoMercado, Dados Gerais 2018 e 2019, CCEE.
62. Nota-se que em grande parte do periodo observado as receitas oriundas das

liguidagdes desses contratos no MCP ndo foram suficientes para cobrir as receitas fixas e
variaveis dos geradores, resultando em um saldo acumulado de EER deficitario em RS 1,195
bilhdo. Isto posto, resgata-se aqui a elevagao da volatilidade verificada nos pregos horarios (com
e sem rede) em relacdo ao preco semanal nos submercados Sudeste e Nordeste, onde
concentram-se a maior parte das usinas contratadas via energia de reserva, apresentados no
Parecer Técnico RegE — Andlise de Impacto Regulatdrio (Graficos 1 a 9).

63. A mesma incerteza pode ser verificada entre os cendrios de contabilizacdo sombra
realizada pela CCEE observados a partir dos PLD médios mensais dispostos na Tabela 5 a seguir,
para os trés cendrios analisados, nos meses de fevereiro de marco, dos submercados Sudeste e
Nordeste.

Tabela 5 — PLD médio (RS/MWh)

Contabilizagdo Contabilizacdo Contabilizagao Contabilizagdo
PLD médio Contabilizagdo Sombra Sombra Contabilizagdo  Sombra Mar¢o/19 Sombra Margo/19
submercado Fevereiro/19 Fevereiro/19 - Preco | Fevereiro/19 - Preco Marc¢o/19 - Prego Hordério - Prego Horério
Horario Sem Rede Horario Com Rede Sem Rede Com Rede
SE/CO 443,66 442,68 448,95 234,49 214,89 229,93
NE 164,24 248,23 54,97 154,15 179,73 162,76

Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE
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64. A despeito da elevacdo da volatilidade ja verificada, as Figuras 6 e 7 na sequéncia
apresentam os PLD verificados hora a hora no periodo.

Figura 6 — PLD da contabilizagdo sombra da CCEE, submercado Sudeste, fevereiro e margo de
2019
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Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE

Figura 7 — PLD da contabilizacdo sombra da CCEE, submercado Nordeste, fevereiro e marco de
2019
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Fonte: InfoMercado Sombra 2019, CCEE
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65. Pelo exposto, pode-se afirmar que a aplicacdo do PLD horario pode, de fato,
perturbar substancialmente os EER. Ou seja, ao considerarmos que os EER sdao apurados
meramente a partir do descompasso entre receitas e custos, visto o comportamento invaridvel
dos pagamentos necessdrios (custos) face ao comportamento volatil das liquidagdes (receitas)
— sobretudo no submercado Nordeste, uma elevagdo/reducdo brusca dessas receitas afetam
significativamente o montante de EER a ser rateado pelos consumidores.

66. Propde-se que haja o reprocessamento da contabilizagao dos meses anteriores com
a incorporagao das novas funcionalidades, bem como com os valores do PLD recalculados com
a nova versao do modelo DESSEM. Sendo impraticdvel tal medida, propde-se que os estudos
sejam revisitados quando houver a disponibilidade de um horizonte amostral de, pelo menos,
um ano contemplando as novas funcionalidades a ajustes até entao aprovamos pelo CPAMP.

MANUAL DE METODOLOGIA DO DESSEM

67. O DESSEM é um modelo de curtissimo prazo para otimizacdo da operacao SIN que
complementa e se acopla com a cascata de modelos formada pelo NEWAVE, médio prazo, e pelo
DECOMP, curto prazo. O Manual de Metodologia do DESSEM assim o apresenta:

"O programa DESSEM é um modelo de otimizagcdo desenvolvido pelo CEPEL
(Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) desde 1998 [1], que tem como principal
objetivo determinar a programagdo didria da operagéo de sistemas hidrotérmicos,
incluindo as fontes intermitentes, em um horizonte de algumas semanas e
discretizacGo de até meia-hora. Atualmente, o modelo estd em fase final de
validagdo para ser utilizado a partir de janeiro de 2020 para a determinagéo do
despacho da operacdo semi-hordrio e o preco de energia hordrio para o dia
seguinte, atuando de forma coordenada com os modelos DECOMP [2] e NEWAVE
[3],[4] ja utilizados desde 2000 para estabelecimento do preco semanal, em trés
patamares de carga. Mais especificamente, o DESSEM se acopla, ao final do
horizonte de estudo, com a fungdo de custo futuro fornecida pelo DECOMP.

As usinas podem ser representadas ao nivel de unidade geradora e considera-se a
rede elétrica por meio de uma modelagem DC com ou sem perdas [5], [6],
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incluindo-se restricdes de sequranca [7]. Representam-se também as restrigées de
unit commitment das usinas termoelétricas [8] e a operacdo das usinas térmicas a
ciclo combinado [9]. A variagcdo da produtividade das usinas hidroelétricas em
funcdo da altura de queda é modelada com detalhes [10] e representa-se de forma
acurada o balango de dgua nos reservatorios e ao longo dos rios, por meio de
tempos de viagem fixos ou curvas de propagag¢do [11]. Usinas de bombeamento
(reversiveis) e canais entre reservatdrios também sdo consideradas pelo modelo,
além de fontes intermitentes (gerag¢do edlica e solar) e unidades de
armazenamento de energia (baterias).”

68. O DESSEM é implementado por um Programa Linear Inteiro-Misto (PLIM), para tratar
as restricdes de unit commitment do despacho termelétrico, sendo resolvido pelo Método de
Decomposicdo de Bender através do solver comercial CPLEX. Sem duvida, € uma implementacao
sofisticada, rica em detalhes, resolvida por um solver que é o estado da arte em programacao
matematica.

69. Entretanto, como é usual nos modelos atuais de despacho 6timo, o DESSEM nao
otimiza endogenamente o despacho das fontes intermitentes, como a edlica. Ele apenas inclui a
previsdo de geracdo das fontes intermitentes, com sinal negativo, na previsdao da carga, em base
semi-horaria para o primeiro dia do horizonte de estudo, e para os intervalos temporais
selecionados no restante do horizonte. Isto é, informa-se ao DESSEM tanto a carga por barra
guanto a geragao das fontes intermitentes. O modelo entdo procede os abatimentos pertinentes,
otimizando o despacho para a carga liquida resultante.

70. Além do despacho 6timo, o DESSEM calcula o Custo Marginal das Barras (CMB) para
as barras consideradas na representacdo da rede elétrica. Aqui hd um detalhe, a ndo convexidade
do problema resulta na existéncia de gap de dualidade. Assim, ndo é possivel ao DESSEM extrair
as varidveis duais diretamente da solucdo do PLIM. Esta dificuldade é resolvida da forma usual.
A fixacdo das varidveis inteiras obtidas da solugdo 6tima do PLIM resulta em um Programa Linear
(PL) cujo politopo de restricdes corresponde a envoltéria convexa do PLIM. Este PL é resolvido,
com as variaveis duais correspondentes as restricdes das barras sendo extraidas diretamente da
solucdo. O Custo Marginal de Operacdo (CMO) é entdo calculado como a média ponderada pela
carga dos CMB do submercado.
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71. A exemplo do NEWAVE e DECOMP, o DESSEM conjuga um horizonte de programacao
imediato, mais refinado, com outro horizonte estendido, menos refinado. Isto é feito para o
modelo ndo resultar excessivamente pesado.

72. Os detalhes da modelagem do sistema hidrelétrico sdao apresentados de forma um
tanto sintética, sendo sua compreensdo mais acessivel aqueles que tenham familiaridade com os
manuais dos modelos NEWAVE e DECOMP. Isto é, a leitura do manual do DESSEM fica
comprometida caso nao se conhecga a fundo os manuais do NEWAVE e DECOMP.

73. A representacdo de usinas termelétricas é bastante flexivel no DESSEM. Ele admite
diferentes arranjos de turbinas a gds e a vapor, que podem ser compostos em ciclos combinados.
Cabe observar que a consideracdo de instalacdo de maior porte e mais integradas, que teriam
custo fixo elevado e custo variavel reduzido, é auspiciosa. Ela sinaliza algum afastamento da
pratica atual de leiloar termelétricas exclusivamente por disponibilidade, pratica que tende a
privilegiar instalacbes de custo fixo baixo e custo varidvel elevado, o que nem sempre
corresponde a melhor alternativa.

74. A secdo que trata a gera¢ao nao despachada centralizadamente é minuscula, sendo
dedicado apenas dois pardgrafos de quatro linhas as usinas edlicas. Por certo, o fato de a
geracdo edlica ser da ordem de 8% da geracao total resultou decisivo para este tratamento
superficial. No entanto, uma justificativa desta natureza contempla alguma assimetria. Se a
geracdo edlica tem um impacto reduzido no despacho centralizado e, consequentemente, na
formagao do CMO, o inverso é preocupante: a formagdao do CMO pode ter um impacto decisivo
na rentabilidade das usinas edlicas.

75. O manual do DESSEM menciona, en passant, a tendéncia ja observada na literatura
internacional do uso de modelos de otimiza¢ao robusta para alocar as fontes renovaveis
intermitentes. Mas o tema resta apenas mencionado, ndao sendo objeto de uma reflexao mais
abrangente, mesmo que fosse apenas de natureza exploratdria.

76. O problema de otimiza¢do tem por objetivo a minimiza¢do do custo de operacao,
formado pelas parcelas de: custo de geracdo térmica; custo de partidas e paradas de unidades
termelétricas; custo de importacdao e exportacao de energia; custo futuro; custo de violacdao de
restricOes; custo de penalizacdo de variaveis; custo de déficit. Este ultimo, com o intuito de
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mitigar déficits profundos, é conformado em uma funcdo convexa linear por partes com trés
segmentos.

77. As restricoes funcionais do problema abrangem: condicionantes energéticos, tais
como atendimento da demanda, alocagdo de reservas de energia por usina ou area de controle,
metas de intercambio; e condicionantes elétricos como limite de fluxo de poténcia por linha,
restricbes de seguranca elétrica, reservas de poténcia.

78. Também sdo contempladas restricdes de natureza hidrdulica: uso da agua para
outras finalidades, enchimento de volume morto, vazes maximas e minimas por trecho de rio
ou canal.

79. A formulagdo matematica do DESSEM resulta em um PLIM de grande porte. Ele é
resolvido pelo CPLEX, programa que é o estado da arte em solver de programac¢dao matematica.
A existéncia de gap de dualidade, devido as varidveis inteira, impede a extracao direta dos custos
marginais da solucdo dual. Assim, os custos marginais sao calculados seguindo a pratica usual de
formular um PL considerando a envoltéria convexa da solucdo étima do PLIM, sendo os Custos
Marginais das Barras (CMB) extraidos das varidveis duais das restrigdes das barras deste PL. O
CMO de cada submercado é entdo calculado como a média CMBs das barras do submercado,
ponderada pelas respectivas cargas.

80. O modelo DESSEM segue a linha de sofisticacdo dos modelos NEWAVE e DECOMP,
cabendo destacar a proeminéncia que o Brasil desfruta no contexto mundial, junto ao Canadd e
a Noruega, no que se refere a operacao de sistemas hidrotérmicos de grande porte. Porém, ao
se cotejar os manuais metodolégicos dos modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM, é inafastavel a
sensacdo que este ultimo tenha sido divulgado de modo um tanto precipitado, sem os
detalhamentos metodoldgico e didatico que permeiam os dois primeiros.

81. Especificamente, na dtica das preocupagdes das empresas edlicas, ressente-se do
tratamento superficial usado, tanto ao nivel conceitual quanto ao nivel de formulagdo. A
contribuicdo do parque edlico é tratada abatendo-se da carga a geracdo prevista no horizonte de
programacado, por submercado. Feito isto, o parque edlico desaparece do modelo DESSEM,
ficando exposto passivamente as flutuagdes do CMO, que é afetado por varios outros fatores
presentes com muita riqueza de detalhes nas restrigoes e nos dados de entrada do modelo.
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82. Por fim, destaca-se a seguir alguns aprimoramentos apenas quanto a forma do
documento.
83. Mesmo que aparentemente ela ndo comprometa o entendimento do texto, cabe

apontar uma frase incompleta no final do primeiro paragrafo, pagina 32: “O acoplamento do”.

84. O comentario sobre o uso de nés ficticios, pagina 37, contempla algum equivoco e
podia ser melhorado:

“. A existéncia de nds (bifurcacbes / ramificacbes) no sistema de
transmissGo pode ser feita definindo-se submercados ficticio, que ndo
possuem geragdo nem carga. Podem ser utilizados para modelar a
restricdo de transporte entre as geragdes 50Hz e 60 Hz de Itaipu e os

submercados SU/SE (né de Ivaipord)."

85. Ha também um equivoco no ultimo paragrafo da pagina 42. Leia-se “E importante
ressaltar que o argumento do polindmio é o volume armazenado da usina”, onde se 1é “E
importante ressaltar que o argumento do polindmio é o volume total da usina”.

86. A Figura 5.2 denomina volume maximo, quando o texto referente denomina volume
total. Estas nomenclaturas usadas em texto e figura podiam ser unificadas em volume maximo,
que predomina em todo manual.

Nota Técnica ONS 0064/2018: Alocacdo das cargas por barras para aplicacdo no
modelo DESSEM

87. A Nota Técnica ONS n2 0064/2018 tem por objetivo determinar a forma de alocag¢do
da carga e perdas nas barras do SIN a partir da previsdo por agente, estado e/ou area geoelétrica.
Assim, apresentam-se os calculos de ajuste das cargas do caso base de fluxo de poténcia.

88. Para reduzir o esforco computacional do DESSEM, as perdas elétricas sao
consideradas como dado de entrada junto com a carga, e ndo calculadas endogenamente pelo
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modelo. Isto é feito ajustando-se as cargas e perdas do caso base através de fatores de ajuste de
carga (Kc) e de ajuste de perdas (Kp).

89. No entanto, a Nota Técnica também menciona a possibilidade de ser conveniente
considerar algumas cargas fixas (caso base sem ajuste). Mas, nao esclarece quais consideragdes
instruiriam a escolha das cargas a serem selecionadas como fixa. Ela apenas exibe um exemplo
onde sao escolhidos os consumidores livres. Como os ajustes de carga interferem na formacgao
do CMO, deve-se questionar o protocolo para selecionar as cargas fixas.

90. Finalmente, aponta-se a prdpria ressalva feita na NT, que também pode ter reflexos
no CMO:

“Deve-se ressaltar, contudo, que ao concentrar nas barras do SIN as perdas previstas,
em substitui¢cGo da realiza¢do do cdlculo das perdas, essa formulagdo implica em
aumento da imprecisdo para a previsdo de carga global do submercado e pode
também resultar em agravamento de eventuais problemas de carregamento de
transformadores de fronteira da rede bdsica."

Nota Técnica ONS 0097/2018-RV3: Aplicacdo do modelo SMAP/NOS para previsao
de vazoes no ambito do SIN

91. A Nota Técnica ONS n2 0097/2018-RV3 apresenta a metodologia do modelo
SMAP/ONS bem como os locais e parametros onde o modelo é utilizado no ambito da previsdo
de vazdes da primeira semana operativa do PMO.

92. O relatdrio justifica a uniformizacdo e introduz a metodologia de previsdo de vazao,
em processo de extensao a todas as bacias hidrograficas do SIN. Ele, porém, ndo apresenta testes
de validacdo cotejando os ganhos de precisdao que se almeja nas bacias onde a metodologia serd
modificada.
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Nota Técnica ONS 151/2018: Desenvolvimento metodolégico para previsdo de
geracao de fonte edlica

93. A Nota Técnica ONS n2 151/2018 apresenta o desenvolvimento metodolégico para
previsao de geracdo de fonte edlica, dividido em trés modulos. O Mddulo 1 esta relacionado aos
processos de tratamento e prepara¢ao dos dados para a etapa de previsdao, dada no Mddulo 2,
enquanto o Médulo 3 trata dos algoritmos de andlises e de impressao de dados para processos
internos do ONS. Ao final do processo, tem-se a previsdo de geracao de fonte edlica para o
Nordeste e Sul, para o dia corrente e para n dias a frente.

94, O relatério é bastante detalhado, especialmente no Médulo 1 onde se faz a
eliminacdo de dados espurios, destacando o desafio que se reveste a previsdo de ventos e de
geracdo edlica, em horizonte didrio com discretizacdo semi-horaria.

95. De fato, os resultados obtidos com o modelo até o momento demonstram acerto na
escolha das técnicas utilizadas, sejam elas para o tratamento dos dados, a estimagao dinamica
das curvas Vento x Poténcia e a correcdo do viés da previsdo de vento. Os resultados ja
alcancados estimulam o prosseguimento do avanco dos estudos visando a melhoria do processo
de previsdo da geracdo de fonte edlica, tanto para Programacdo Didria quanto para a operacao
em Tempo Real. Ademais, a disseminacdo da metodologia e a distribuicdo do programa em
cddigo aberto pode incrementar seu aperfeicoamento.

96. Merece destaque o ponto de que os resultados apontam tacitamente a conveniéncia,
ou até mesmo necessidade, de um modelo robusto de despacho étimo para acomodar
apropriadamente as incertezas inerentes as fontes intermitentes, dentre elas a edlica.

Relatdrio de validagdo da versdo 1.0.1 do Mddulo 2 - FT-EOLICA

97. O Relatdrio tem por objetivo apresentar os resultados dos testes realizados no
processo de validacdo da versdao 1.0.1 do Mddulo 2 do modelo de previsdo de geracao edlica.
Assim, nesse processo de validacao foram feitos os testes de validacao operacional, ndo sendo
realizada a avaliacdao qualitativa dos resultados frente aos dados reais.

98. Trata-se de um relatério sucinto, que valida a parte operacional do sistema. De modo
geral, ndo observaram problemas que desaconselhem o uso desta versdo 1.0.1 para previsao de
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geracao de fonte edlica como insumo do modelo DESSEM com vistas a elaborar o despacho
hidrotérmico, politica de intercambio e CMO voltados para a Programacdo Didria do ONS e
calculo do PLD por submercado.

99. Entretanto, recomenda-se criar indicadores que quantifiquem a incerteza ou variagao
da previsdao de geragao edlica e que, os impactos dos desvios observados no modelo de previsao
de geracgdo edlica sejam continuamente avaliados no modelo DESSEM.

Nota Técnica ONS DPL 0343/2018: Restri¢Oes elétricas para representagdo no
processo de otimizagdo da programagao didria da operagao - 12 quadrimestre 2019

100. Esta Nota Técnica tem por objetivo apresentar os limites elétricos a serem
considerados no processo de otimizagao eletroenergética da programacao elétricacom o modelo
DESSEM.

101. A Nota Técnica apresenta os limites linearizados para o sistema de transmissao
considerado no DESSEM. A Unica menc¢do explicita ao parque edlico é feita na definicdo do
Recebimento Nordeste (RNE):

“FATORES DE INFLUENCIA:

e Carga da Regiéio Nordeste;
e Exportacdo Norte;
e Geracgdo de trés grupos de usinas edlicas e solares da Bahia.

O limite de RNE pode ser determinado pela expresséo:
RNE = F1(Expy) + F2(G1) + F3(G2) + F4(G3)
(...)

Devido a grande influéncia da geragdo edlica e solar da Bahia nos limites de RNE,
foram definidos trés grupos contendo conjuntos de edlicas e solares na Bahia. Os
grupos definidos sdo:
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e Grupo 1: Conjuntos conectados nas subesta¢cées Bom Jesus da Lapa e Tabocas do
Brejo — Valor Referéncia: 238 MW;

e Grupo 2: Conjuntos conectados nas subestagées Campo Largo, Umburanas, Campo
Formoso, Morro do Chapéu ll, Irecé, Gentio do Ouro I, Brotas de Macaubas e
Brumado Il — Valor Referéncia: 984 MW;

e Grupo 3: Conjuntos conectados nas subestagdes Igapord Il, Igapord Ill e Pindai Il —
Valor Referéncia: 1088 MW.

As fun¢bes que indicam a sensibilidade da gerag¢do dos grupos de edlicas e solares
em relagdo ao limite de RNE séo dadas pelas expressées:

F2(G1) = (238 — G1) 1,0
F3(G2) = (984 — G2) = 0,8
F4(G3) = (1088 — G3) * 1,0

102. Observa-se que a contribuicdo do Grupo 2 na defini¢cdo do limite de RNE é atenuado
pelo fator 0,8. Nenhum outro limite é definido considerando a participacdo das fontes
intermitentes.

MANUAL DO USUARIO DESSEM

103. O Manual do Usudrio de DESSEM (Versao 16.7) é bastante detalhado, e tem sido a
referéncia usada pelas entidades envolvidas nos testes de validacdao do modelo. Sendo assim,
gueremos crer que se trate de documento coerente e consistente com sua finalidade: instruir a
execuc¢ao do modelo DESSEM, considerando inclusive seu acoplamento do modelo DECOMP.

104. A aplicagao do modelo DESSEM contempla diversas funcionalidades, especificamente
no diz respeito ao Mddulo de Otimizacdo, destaca-se o que segue:

“Acoplamento com o DECOMP: o acoplamento com o modelo de curto prazo
(DECOMP) é feito através da conjungdo do fornecimento de valores da dgua para os
reservatorios (através de uma Fung¢do de Custo Futuro) e do estabelecimento de
metas semanais para a opera¢do do sistema.”

RegE Barros Correia Advisers
www.regeconsultoria.com
Pagina 31 de 35



105. Neste ponto, cabe a seguinte explanagdao: Como a selegdao do acoplamento com o
DECOMP, se por Fungcao de Custo Futuro, ou se meta semanal de operagao, interfere no CMO
calculado, qual protocolo sera usado para escolher o padrao de acoplamento do DESSEM com
o DECOMP?

106. Além de determinar um despacho hidrotérmico de minimo custo operativo para o
sistema, o modelo DESSEM pode ser utilizado para outras finalidades: Calculo do despacho 6timo
a partir das condic¢des finais dos reservatdrios; Simulagdo do balanco hidraulico no sistema;
Simulacdo do fluxo de poténcia no sistema; Avaliacdo dos custos marginais de geracdo de
curtissimo prazo; Andlise de sensibilidade em relacdo as restricdes do sistema; Analise de
sensibilidade em relacdo a fatores externos; e Consideracao dos usos multiplos da agua.

107. Dadas as condicdes de uma determinada semana operativa, algumas destas
diferentes finalidades podem resultar em diferentes valores de CMO (e consequentemente de
PLD). Considerando que isto possa resultar em resultados financeiros bastante dispersos para o
parque edlico, aqui também cabe a seguinte explanacdo: qual protocolo serd observado para
selecdo da finalidade de uso do DESSEM que na definicdo do CMO semi-horario?

108. O DESSEM implementa um procedimento de penalizagdo hard para suas restri¢coes
nao atendidas (Manual do Usuario, Fig. 1.2), indicando ao usudario um conjunto restrices que
devam ser examinadas, selecionando-se algumas delas para serem relaxadas. Novamente,
considerando o impacto de tais relaxagdbes no CMO, qual protocolo sera usado para
hierarquizar a ordem de relaxac¢ao das restri¢cdes violadas?

109. O DESSEM permite uma discretizacdo temporal ndo uniforme para horizonte
alongado — além do horizonte imediato das primeiras 24 horas do periodo programado —, sendo
os intervalos desta discretizacdo definidos pelo usuario:

“1.3.3 MODULO lII: Obtengéo do prego de energia.

Uma vez resolvido o problema no periodo de programagdo (maodulo Il), fixam-se os
valores das varidveis bindrias associadas ao status das unidades geradoras, e
resolve-se um problema de programacdo linear final para determina¢do do preco de
energia, na discretizacdo desejada pelo usudrio.”
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110. Diferentes escolhas para estes intervalos resultam em condi¢des diversas de
carregamento, mais ou menos severo no horizonte alongado, o que afeta, por conta do
acoplamento temporal do despacho dindmico, o CMO do horizonte imediato. Qual protocolo
sera usado na defini¢ao dos intervalos ndao uniformes de discretizacao?

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

111. Como mencionado no Parecer Técnico RegE n2 01/2019 — Analise de Impacto
Regulatdrio, a adogao do PLD hordrio foi inserida na relagao de medidas modernizagao do setor
elétrico brasileiro no conjunto de instrumentos destinados a reducdo de distor¢des alocativas e
como um elemento de coesdo para um mercado mais liberalizado que independa da opcdo de
despacho centralizado.

112. E notdrio o esforco despendido durante todo o processo de adog¢do do preco horério.
Prova disso sdao os recorrentes ajustes, aperfeicoamentos e refinamentos realizados desde a
implantagao da contabilizagdao sombra, em abril de 2018. Assim, nota-se que o processo atingiu,
de fato, um nivel de amadurecimento generoso, mais precisamente a partir das contabilizacdes
verificadas a partir de fevereiro de 2019.

113. Os Relatérios Técnicos contemplam, por conseguinte, o rigor técnico e metodoldgico
pertinente para a avaliagdo do tema. Nao obstante, em razao das quebras da série histérica de
dados, resultando em um espaco amostral extremamente reduzido (fevereiro de 2019), as
avaliacOes reais de potenciais beneficios e riscos sdo prejudicadas. Ademais, os axiomas adotados
a priori, de reducdo de encargos por exemplo, podem nao ser verdadeiros. Como demonstrado,
essa suspeicao é reforcada quando ampliamos o horizonte de andlise e o espaco de busca por
outras varidveis explicativas.

114. Além disso, como convenientemente destacado no Relatério Técnico do GT
Metodologia CPAMP — n2 03-2019, muitos parametros do mercado foram realizados de acordo
com o pre¢o em patamar semanal, o que pode provocar algumas diferengas no comportamento
apos a implementacdo oficial do preco horario.
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115. Assim, propOe-se que haja o reprocessamento da contabilizacdo dos meses
anteriores com a incorporacao das novas funcionalidades nos deck de pre¢os com rede e sem
rede utilizadas no periodo em andlise, de unit commitment térmico, ciclo combinado, restricdes
de seguranca linear por partes e restricdes de seguranca por tabelas, bem como com os valores
do PLD recalculados com a nova versao do modelo DESSEM, ceteris paribus, para ampliar o
horizonte de andlise.

116. Sendo impraticdvel tal medida, propde-se que os estudos sejam revisitados quando
houver a disponibilidade de um horizonte amostral de, pelo menos, um ano contemplando as
novas funcionalidades a ajustes até entdo aprovamos pelo CPAMP. De modo subsequente,
propde-se ainda que haja uma investigacdo mais detalhada e criteriosa quanto aos reais
beneficios e riscos da aplicacdo do preco hordrio para cada uma das rubricas dos ESS e EER,
conforme apontamentos deste Parecer.

117. No que se refere a consisténcia e coeréncia metodoldgica dos documentos
disponibilizados pela Consulta Publica n? 71, nota-se que, sem sombra de duvida, grandes
avancos ja foram alcancados de modo a atender a iminente aplicacdo de preco horario.

118. A inclusdo do DESSEM na cadeia de modelos de operacdo energética do SIN é um
desafio enorme. O despacho individualizado de usinas, o tratamento de unit commitment
térmico com restricdes de rampa, a inclusdo explicita de restri¢cdes elétricas, o porte do modelo
de Programacao Linear Inteira Mista, a abordagem refinada usada na sua resolucado, tudo isto é
fruto de trabalho arduo e persistente, envolvendo equipes grandes, de competéncia sdélida e
natureza multidisciplinar.

119. Entretanto, como é usual nos modelos atuais de despacho 6timo, o DESSEM nao
otimiza endogenamente o despacho das fontes intermitentes, como a edlica. Ele apenas abate
da carga a geracdo prevista para estas fontes, em base semi-hordria para o primeiro dia do
horizonte de estudo, e para os intervalos temporais selecionados no restante do horizonte. Isto
é, informa-se ao DESSEM tanto a carga por barra quanto a geracdo das fontes intermitentes. O
modelo entdo procede os abatimentos pertinentes, otimizando o despacho para a carga liquida
resultante. Porém, talvez ndo seja esta a melhor alternativa por varias razées. Inclusive, a
documentacdo apensada faz referéncias apropriadas ao exame de formula¢des robustas de
otimizacdo para a inclusdo de fontes intermitentes. Aqui, o conceito de robustez diz respeito a
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busca de 6timos (ou sub-6timos) que se mantenham bons numa gama variada de cenarios
provaveis. Isto é crucial no caso das usinas edlicas, que padecem de dificuldades ainda ndo
removiveis na previsao da sua geracgao.

120. Por sua contribui¢ao ainda reduzida, o erro na previsao da geragdao de um parque
eolico pode vir a ser desprezivel em relagdo a carga liquida do sistema. Porém, o mesmo nao se
aplica ao seu risco de exposi¢dao. Atente-se que este risco pode ser involuntdrio. Por exemplo, a
certeza na geracao edlica prevista pode resultar no descomissionamento de uma termelétrica de
CVU baixo, que ndo admita ser despachada emergencialmente devido a restricdes de rampa.
Nesta circunstancia a saida forcada do parque edlico resultaria possivelmente na exposicdo a um
PLD mais elevado, consequéncia do despacho emergencial de outra termelétrica mais flexivel de
CVU elevado.

121. Outro aspecto, que ainda ndo esta completamente maduro, refere-se aos servigos
ancilares. Considere duas barras com a mesma carga liquida, uma contemplando apenas carga e
a outra incluindo carga e geracdo intermitente. Talvez elas ndo exijam os mesmos requisitos de
reservas, nas suas mais diversas modalidades. Isto exige um tratamento mais explicito e
detalhado para a geracdo intermitente.

122. Finalmente, considerando a riqueza de detalhes metodolégicos do modelo DESSEM,
recomenda-se uma revisao e ampliacao do seu Manual de Metodologia, para trazé-lo, ao menos,
ao patamar de completude e clareza dos manuais do NEWAVE e DECOMP.

Brasilia, 7 de junho de 2019.
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