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Contribui¢des da AES Tieté Energia para a Consulta Publica MME
024/2016

"Revisao Ordindria de Garantia Fisica de Energia das Usinas Hidrelétricas - UHEs"

Apresentamos a seguir as contribuicGes da AES Tieté Energia para a Consulta Publica n°
024/2016, que tem como objetivo obter subsidios e informagdes adicionais sobre Revisdo
Ordinaria de Garantia Fisica de Energia das Usinas Hidrelétricas - UHEs.

1. INTRODUGAO

A garantia fisica (GF) é o montante maximo de energia que pode ser contratado pelo
proprietdrio de um empreendimento de geracdo, e qualquer perspectiva de alteragdo em seu
valor representa um risco — e também uma oportunidade — para o empreendedor.

2. OBIJETIVOS DE UMA REVISAO DE GARANTIA FiSICA

Um objetivo da revisdo deve ser o de manter a aderéncia entre a garantia fisica do sistema e a
soma das garantias fisicas das usinas. Este é, pelo menos, o entendimento que pode ser
depreendido da portaria do MME que estabeleceu a metodologia de cdlculo das garantias
fisicas em 2004%, que, mesmo adiando inicialmente para 2014 a revisdo dos valores de garantia
fisica das usinas hidroelétricas, alterou os valores das usinas térmicas e de Itaipu a partir de
2008, de forma a fazer com que a soma das garantias fisicas de todas as usinas passasse a ser
igual a garantia fisica calculada para o sistema como um todo.

Outro objetivo é, evidentemente, o de estimular os empreendedores a investirem de forma a
preservar e, quando adequado, melhorar os parametros de suas usinas.

2.1. Fungdes da garantia fisica
O conceito de garantia fisica foi criado inicialmente com dois objetivos: o de mitigar o risco
hidroldgico dos geradores hidroelétricos, implementado através do Mecanismo de Realocacdo
de Energia (MRE), e o de limitar o volume de energia que estes poderiam comercializar através
de contratos.

Mais tarde o conceito foi estendido e aperfeicoado, chegando a sua forma atual somente apds
a implantacdao do modelo comercial vigente.

De acordo com o modelo comercial vigente, a fungdo principal da Garantia Fisica é definir o
volume de energia que um gerador tem o direito de comercializar através de contratos’.

! portaria MME ne 303, de 18 de outubro de 2004.

% 0 volume de energia que um gerador pode efetivamente vender através de contratos é afetado também pelas
perdas associadas a usina e pelo seu consumo interno. Estas questdes ndo sdo objeto desta segdo, que trata antes
de tudo do aspecto conceitual da garantia fisica.
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Considerando que atualmente os contratos de longo prazo sdo essenciais para viabilizar os

novos empreendimentos, a garantia fisica € um parametro fundamental para estabelecer a
viabilidade de novos projetos.

Outra funcdo, igualmente importante no caso das usinas hidroelétricas, é estabelecer a quota
de cada usina participante do MRE no rateio da producao do conjunto de usinas participantes
do mecanismo.

Dadas essas duas funcgOes, a Garantia Fisica deve possuir, necessariamente, as seguintes
caracteristicas:
e Ela deve ser estavel, pois quanto mais varidvel ela for, maior a incerteza quanto a
viabilidade da usina; e
e Ela deve refletir o mais corretamente possivel a contribuicdo da usina a seguranca de
suprimento do sistema, proporcionando sinais econémicos que induzam uma
expansao eficiente do parque gerador.

Dado que as condi¢Ges do sistema mudam com o tempo, assim como o préprio conhecimento
de suas caracteristicas (vazGes, por exemplo) e mesmo os parametros das usinas e a propria
definicdo do que seja um atendimento adequado a carga, essas duas caracteristicas —
estabilidade e aderéncia a contribuicdo efetiva da usina ao suprimento do sistema — podem
tornar-se contraditérias. Assim, uma estabilidade absoluta da garantia fisica, que impedisse
qualguer mudanca ao longo da vida util da usina, poderia levar a permanéncia de valores que,
passadas algumas décadas, estariam demasiado afastados da contribuicdo efetivamente
proporcionada pela usina. Por outro lado, um recdlculo constante, que garantisse sempre a
absoluta aderéncia entre a garantia fisica e o beneficio proporcionado pela usina, tornaria a
garantia fisica instavel, aumentando os riscos dos empreendedores que, neste caso,
incorporariam este risco a seus precos, resultando em uma energia mais cara.

A solucdo para esta dicotomia entre estabilidade das garantias fisicas e preservacdo de valores
corretos é a introducdo de mecanismos institucionais que permitam alterar, dentro de regras
claras e preservando tanto quanto possivel os valores originais, as garantias fisicas das usinas.

2.2. Revisao periddica
O objetivo primordial da revisdo periddica deve ser o de manter a aderéncia entre a garantia
fisica do sistema e a soma das garantias fisicas das usinas. Deste objetivo decorre um principio
que, a rigor, deveria ser observado nas revisoes periddicas das garantias fisicas:

i Principio da seguranga do sistema
O objetivo principal de uma revisado é assegurar a aderéncia entre a garantia fisica do sistema e
a soma das garantias fisicas das usinas.

A este objetivo, devem-se somar outros objetivos e restricdes, em especial:
e Proporcionar sinais econdmicos que induzam a eficiéncia por parte dos geradores; e
e Preservacdo dos valores de garantia fisica anteriores a revisdo na medida do possivel,
de forma a proporcionar o maximo de estabilidade aos geradores.
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Este segundo objetivo também é citado pela portaria do MME que estabeleceu a metodologia
de célculo das garantias fisicas em 2004, ao mencionar a “minimizacdo dos impactos nos
agentes setoriais”. Ele deve ser buscado além dos limites ja estabelecidos por decreto.

Em termos praticos, esses objetivos indicam os seguintes principios basicos que devem nortear
as revisdes periddicas:

ii. Principio da responsabilidade
AlteracGes na garantia fisica decorrentes de acdo ou omissdo do empreendedor, ou de riscos
assumidos pelo empreendedor, devem ser integralmente considerados nas revisoes.

Nestes casos, o sinal econdmico deve prevalecer, pois trata-se de orientar a atuagdo do
empreendedor no futuro e/ou de fazer com que o empreendedor efetivamente absorva os
riscos por ele assumidos, de forma a indicar a todos que tenham prudéncia ao assumir riscos.

iiii. Principio da estabilidade
AlteragBes na garantia fisica decorrentes de outras causas devem ser analisadas caso a caso.

Neste caso, a questdo da estabilidade dos valores passa a ser preponderante, ja que alterar a
garantia fisica de geradores existentes em virtude de eventos sobre os quais ele ndo tem
responsabilidade introduz instabilidade regulatdria, sem nenhum ganho em termos de
eficiéncia ou seguranca para o sistema.

No entanto, existem casos nos quais a alteracdo pode ser necessdria, e neste caso a revisdo
deve ser feita de forma a minimizar o impacto para os geradores.

Além desses trés principios basicos, existem questOes praticas que devem ser levadas em
conta em revisdes, e que também podem ser expressas através de principios:

iv. Principio do risco hidrolégico
O MRE é um mecanismo de compartilhamento do risco hidrolégico. O risco hidrolégico pode
englobar, dentre outros, variagGes nas vazoes e nas restrigdes operativas das usinas.

Neste caso, variagdes na garantia fisica devido a estes tipos de eventos poderiam ser
compartilhadas pelas usinas participantes do MRE;

V. Principio da identificagao dos beneficiarios
Existem casos de mudancas em critérios, parametros e dados que alteram a garantia fisica do
sistema e que tém beneficiarios identificiveis. Nesses casos, os beneficidrios devem ser
identificados e qualquer redugdo na garantia fisica do sistema deve ser alocada a eles; e

vi. Principio da praticidade
O lado pratico do célculo da garantia fisica deve ser levado em conta. Assim, a preservagdo dos
critérios e parametros originalmente empregados no calculo da garantia fisica de cada usina,
por exemplo, poderia resultar no emprego de uma multiplicidade de critérios e programas que
tornaria impraticdvel a revisdo das garantias fisicas.
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A partir dos principios enunciados acima devem ser estabelecidos procedimentos e regras para
revisdes periddicas, revisdo permanente e revisOes necessarias de forma a permitir
representar o impacto de: mudancas climaticas, revisdo de histdrico de vazdes,
aperfeicoamento de modelos computacionais, mudanca de critérios, revisdo de dados e
ocorréncia de novas sinergias.

A revisdo de garantia fisica deve ser avaliada sob a dtica da minimizacdo do risco regulatdrio,
com uma proposta baseada na teoria de estabilidade regulatéria, isto é, investigacdo entre
impactos no investidor (que serdo precificados e terdo impactos no consumidor) vs perda de
flexibilidade do poder concedente (que pode ser compensada pela criagdo de uma reserva de
geragao).

3. Caracteristicas técnicas das usinas

Antes de buscar alteragdes no critério de suprimento e na aversdo ao risco, o processo de
revisdo de garantia fisica deveria passar por uma etapa de atualizacdo dos parametros técnicos
das usinas.

Como levantamento de informagGes atualizadas podemos destacar a Resolugdo Normativa
ANEEL n? 420/2010, entdo aprimorada pela Resolucdo Normativa ANEEL n2 583/2013 ao
definir a sistematica para determinacdo da poténcia instalada e liquida dos empreendimentos.
Podemos citar também a Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL n2 03/2010 que estabeleceu aos
empreendimentos hidrelétricos a necessidade de monitoramento pluviométrico,
sedimentométrico e outros, inclusive o assoreamento com base na atualizagdo das curvas
cota-area-volume dos reservatorios.

O uso destas informacGes no processo de revisdo de garantia fisica é fundamental para
confirmar a real capacidade de geracdo das usinas hidrelétricas.

4. MUDANGA NO CRITERIO DE SUPRIMENTO
Este capitulo indica o tratamento que deve ser dado no caso de alteracdo do critério de
suprimento para o calculo da garantia fisica das usinas.

4.1. Critério proposto na CP 24
Até a publicacdo da Resolucdo CNPE 09/2008, o critério de suprimento de energia do Brasil
para o calculo de garantia fisica era o de risco de qualquer déficit explicito igual a 5%. Esta
resolucao alterou o critério de suprimento para igualdade entre o valor esperado do Custo
Marginal de Operagdo (CMO) e Custo Marginal de Expansao, sujeito a que o risco de qualquer
déficit ndo exceda 5%°. Como resultado, a confiabilidade de suprimento deixou de ser um
indicador primario para o calculo da garantia fisica e, consequentemente, da necessidade de
expansdo da oferta e passou a ser um “efeito colateral”, isto &€, uma consequéncia da definicdo

A resolugdo CNPE n2 1 de 2004 define o critério de suprimento como o risco de qualquer déficit ndo pode exceder
5%. No entanto, como o processo de calculo de garantia fisica consiste em calcular a maxima demanda que pode
ser atendida de maneira sem violar o critério de suprimento, o resultado é o risco de déficit igual a 5%.
Adicionalmente, a Portaria 303/2004, que regulamenta a metodologia para o calculo da garantia fisica das
hidrelétricas regidas por esta resolugdo CNPE, estabelece que a garantia fisica é calculada de maneira a que o risco
de déficit seja igual a 5%.
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do valor de referéncia para o valor esperado para o CMO (que é o CME). O setor elétrico
passou entdo a ter um risco de déficit implicito.

Por exemplo, os riscos de déficit resultantes da primeira vez que a nova metodologia do MME
foi aplicada® sdo estimados em 3,6% na regido Sudeste; 2,2% na regido Sul; 2,9% na regido
Nordeste; e 2,3% na regido Norte. Ja os valores de risco resultantes do Caso de Referéncia da
Revisdo Ordinaria de Garantia Fisica®, que considerou CME de 193 R$/MWHh, s3o de 0,3% no
SE/COeS, e0,0% no NE e 0,2% no N.

Com a publicacdo da Resolucdo CNPE 03/2013 o critério de suprimento foi alterado mais uma
vez, com a incorporacgao da aversao ao risco (CVaR) no despacho hidrotérmico e no célculo da
garantia fisica dos novos empreendimentos. Em 2013 os parametros do CVaR foram definidos
pela CPAMP como alfa igual a 50% e lambda igual a 25%. Atualmente estd em Consulta Publica
(CP 23/2016) a alteracdo do lambda para 40%, valor que foi utilizado na proposta de revisdo
ordinaria das hidrelétricas objeto da CP 24.

Em resumo, de 2004 até 2016 o critério de suprimento evolui de risco de déficit igual a 5%,
considerando opera¢do sem aversao ao risco, para igualdade entre valor esperado do CMO e
CME, considerando aversdao ao risco. Considerando os valores de CME e os pardmetros do
CVaR propostos na CP 24 para a revisdo ordindria das garantias fisicas, esta mudanca de
critério equivale a reduzir o critério de risco de qualquer déficit de 5,0% para 0,3%.

Os resultados das simulagdes indicam uma operac¢do conservadora que chega em média em
90% de nivel de reservatoério no SIN no final do periodo umido e de 65% no final do periodo
seco.

Importante notar que o aumento da aversao ao risco de alfa 50% e lambda 25%, para alfa 50%
e lambda 40%, traz uma redugdo na carga critica de 800 MW médios e uma redugdo no bloco
hidraulico de 1200 MW médios. Isso significa que o aumento na aversdo ao risco tem o efeito
de reduzir o bloco hidraulico e agregar garantia fisica as usinas térmicas. Como o objeto da
revisdo é apenas a revisdao das garantias fisicas das hidrelétricas, os resultados ndo garantem a
aderéncia entre a garantia fisica do sistema e a soma das garantias fisicas das usinas.

Considerando que (i) a consulta publica do MME que trata dos parametros do CVaR ainda ndo
foi concluida, (ii) a magnitude das mudancgas nos resultados das simulagdes energéticas é
consideravel, (iii) o tempo exiguo para analise, (iv) a indicacdo de uma operagao
excessivamente conservadora, propdem-se que a mudanca de parametros do CVaR seja
melhor discutida antes de sua implementagao no recalculo de garantia fisica.

4.2. Alteragoes do critério de garantia de suprimento
Uma alteracdo no critério de garantia de suprimento tera sempre efeitos sobre a garantia fisica
total do sistema, que é o ponto de partida para o calculo das garantias fisicas das usinas que o
compdbem. Por exemplo, o menor risco de déficit implica naturalmente em uma garantia fisica
total para o sistema. Quando este aprimoramento do critério de expansdo é aplicado no

7

calculo da garantia fisica dos novos empreendimentos, o resultado é a contratacdo de um

* O critério de igualdade entre valor esperado do CMO e o CME foi utilizado pela primeira vez no calculo da garantia
fisica dos nos empreendimentos participantes dos leilGes de energia nova de 2008.
> No relatério EPE-DEE-RE-097/2016-r0, de 11 de novembro de 2016.



€O AES Tiets

Uma Empresa AES Brasil

volume maior de poténcia instalada para o atendimento ao mesmo mercado, o que resulta
naturalmente em aumento da seguranca de suprimento, atendendo assim o objetivo da
alteracdo do critério.

Uma alteracdo do critério de suprimento referente a aumento da aversdo ao risco do
despacho hidrotérmico, além de reduzir a garantia fisica total®, tem impacto também na
alocacdo da garantia fisica entre termelétricas e hidrelétricas. Afinal, uma maior aversdo ao
risco resulta em maior despacho termelétrico, aumentando a participacdo do bloco
termelétrico na garantia fisica total do sistema. Quando este aprimoramento do critério de
expansao é aplicado no cdlculo da garantia fisica dos novos empreendimentos, o resultado é o
aumento da competitividade das termelétricas em comparagado com as hidrelétricas, provendo
um sinal para altera¢cdo do mix hidrotérmico na expansao do sistema.

Este aprimoramento é uma alteragdo realizada sempre por decisdo do poder publico, com o
objetivo de beneficiar os consumidores finais de energia. Esta alteracdo incorpora ainda um
componente adicional de incerteza, que é o valor do CME. De 2005 a 2016 o custo marginal da
expansdo variou de 113 a 193 RS/MWh. Trata-se, portanto, de uma altera¢do que ndo decorre
de acdo ou omissdo do gerador, nem de risco por ele assumido, aplicando-se, portanto, o
principio da estabilidade. Além disso, neste caso hd beneficidrios identificdveis (os
consumidores finais), o que indica a aplicagdo do principio da identificacdo dos beneficiarios.

Desta forma, uma alteracdo no critério de garantia de suprimento ndo deve provocar reducdo
na garantia fisica de usinas em revisGes periddicas, e qualquer desequilibrio entre oferta e
demanda decorrente deste tipo de alteracdo deve ser compensado pelos consumidores (que
sdo seus beneficidrios) através da aquisicdo de energia de reserva.

5. REPARTICAO DA GARANTIA FiSICA TOTAL

5.1. Critério proposto na CP 24
O processo de calculo da garantia fisica das hidrelétricas possui trés etapas principais: célculo
da garantia fisica total do sistema, calculo da garantia fisica do bloco hidrdulico e célculo da
garantia fisica individual de cada hidrelétrica. A terceira etapa somente é necessdaria porque o
modelo de despacho hidrotérmico NEWAVE, utilizado na etapa de planejamento energético de
médio e longo prazo, utiliza reservatdrios equivalentes.

Neste caso, é necessario utilizar um modelo adicional para calcular a energia firme de cada
usina hidrelétrica, permitindo assim desagregar a garantia fisica do bloco hidrdulico.

Na consulta publica em questdo é apresentado como aperfeicoamento a utilizagdo do modelo
SUISHI em substituicdo ao modelo MSUI. Apesar de o modelo apresentar diversas
funcionalidades adicionais, a metodologia de calculo continua sendo a energia firme do
sistema durante o periodo critico de julho de 1949 a novembro de 1956.

®A redugdo da garantia fisica total com aumento da aversdo ao risco ocorre sempre que ndo ha revisdo do Custo
Marginal de Expansdo. Isso ocorre porque o efeito pratico de aumentar a aversdo ao risco é a elevagdo do valor
esperado do CMO, sendo, portanto, necessario reduzir a carga critica do sistema (garantia fisica total) para manter
o resultado final igual ao CME.
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O critério de calculo do bloco hidraulico ndo foi alterado, permanecendo a metodologia
baseada na valoracdo da geracao ao CMO.

5.2. Necessidade de aprimoramento do método de alocag¢do do bloco hidraulico
Em linhas gerais, a energia firme consiste na producdo média das hidrelétricas que maximiza a
producdo hidraulica durante o periodo critico. A principal vantagem desta metodologia é a sua
simplicidade e consequente facil compreensdo. No entanto, seu processo de célculo e sua
utilizacdo como critério de rateio possui uma série de desvantagens, a saber:

e Alocacdo por energia firme captura corretamente o beneficio de um reservatdrio para
a seguranca de suprimento. Um exemplo extremo é considerarmos o caso de uma
usina que possui apenas um reservatdrio, sem gerador, e localizada a montante de
usinas a fio d’agua. Como esta usina ndo possui gera¢do, a sua energia firme sera zero,
apesar da sua contribuicdo para o aumento da energia firme total da cascata;

e A energia firme ndo considera no cdlculo da demanda critica do sistema a contribuicdo
da participacdo termoelétrica, uma vez que o conceito de energia firme é definido
para um sistema hidroelétrico;

e Ela ndo é consistente com o critério de reparticdo da garantia fisica do sistema entre o
bloco hidroelétrico e as classes térmicas. Efetivamente, a reparticdo da garantia fisica
do sistema tem como base o valor econémico da energia, expresso nos valores do
CMO, que o critério de energia firme desconhece por completo;

e O rateio depende de uma simulacdo que ndo é aderente a operacdo efetiva do
sistema, pois ndo considera limitacdes de transmissdo e tampouco a presenca de
usinas térmicas, além de partir de uma situacdo irreal (todos os reservatérios do
sistema completamente cheios);

e O rateio é baseado em um Unico evento extremo do registro histdrico, sem considerar
a variabilidade das vazoes;

e O periodo critico de jun/1949 a nov/1956 é definido a priori para o calculo das
energias firmes das hidrelétricas, ndo sendo, portanto, resultado de uma otimizacado
da operacdo dos reservatoérios. Na realidade, com o passar dos anos e com a entrada
de novos empreendimentos hidrelétricos, o periodo critico do sistema poderia ser
alterado;

e O periodo critico definido para o sistema interligado nacional pode ndo ser o mesmo
periodo de cada subsistema. Como resultado, algumas usinas podem ter energia firme
superavaliada, pois existem vazdes no histdrico que levam a geragdo inferior ao
calculado durante o periodo critico do sistema.

Adicionalmente, a garantia fisica total de um conjunto de usinas com operagdo integrada,
onde todas cooperam entre si formando uma grande coalizdo, é maior que a garantia fisica de
cada agente operando isoladamente. A existéncia destes beneficios da operac¢do conjunta leva
a questdo de como reparti-los de maneira justa entre os diversos agentes, de forma que
nenhum dos agentes tenha incentivo a sair da grande coalizdo, o que faria com que a Garantia
Fisica total do sistema fosse menor que a da operagdo conjunta.

Dessa forma, o uso do periodo critico e da energia firme ndo guarda relacdo com o critério ou
com as condicGes de suprimento e serve, sem fundamento técnico, para o rateio do bloco
hidraulico.
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Considerando que: (i) o periodo escolhido como critico ndo é critico para todos os subsistemas;
(ii) apresenta uma caracteristica muito especifica de vazdes, gerando uma possivel
superavaliacdo para umas usinas e subavaliacdo de energia firme para outras, a adogao a
energia média produzida pode se apresentar como um critério alternativo para o rateio do
bloco hidraulico, representando a realidade simultanea dos quatro subsistemas.

5.3. Alteracdes nos critérios de reparticdo da garantia fisica do sistema para revisdo
ordinaria

Um aspecto importante da alteragdo no critério de reparticdo da garantia fisica do sistema
entre as usinas que o compdem, é que o seu resultado ndo afeta, em principio, a garantia fisica
total do sistema. Portanto, esta alteracdo para as usinas ja existentes nao prové sinal para
alteracdo na expansao do sistema. A nova garantia fisica tampouco promove uso eficiente dos
recursos, uma vez que a operacao do sistema e as decisdes de manutengdo e investimento em
moderniza¢do ndo sdo afetados.

Neste caso, pelo principio da aderéncia, a alteracdo no critério de reparticdo ndo necessita ser
considerada para efeitos de revisdo periddica da garantia fisica, e, pelo principio da
estabilidade (que se aplica, pois neste caso também a alteracdo é realizada sempre por decisdo
do poder publico), ela ndo deve ser considerada para efeitos de revisao periddica da garantia
fisica. O efeito pratico é uma maior estabilidade da parcela que cada usina hidrelétrica possui
do bloco hidrdulico. Neste caso, aperfeicoamentos no critério de rateio seriam aplicados
apenas para novas usinas.

A ideia é similar a TUST pré-fixada para os geradores existentes e ja contratados, que, como o
novo ja diz, ndo varia em termos reais por um periodo pré-determinado. Mas nada impede
qgue aprimoramentos metodoldgicos sejam realizados para prover uma expansdo termelétrica
mais aderente com a realidade.

Por outro lado, apds o calculo da garantia fisica da grande maioria das hidrelétricas, novas
usinas a fio d’agua entraram no sistema com garantia fisica calculada pela metodologia da
energia firme. Como resultado, o novo entrante no sistema pode acabar deslocando a garantia
fisica das usinas que ja estavam em operag¢do, ou seja, alterando a parcela que cada usina
possui do bloco hidraulico. Em termos de Teoria dos Jogos, o resultado deste processo seria
um incentivo para os geradores existentes sairem do MRE, uma vez que estes agentes juntos
provém uma garantia fisica maior do que o valor obtido incluindo as usinas a fio d"agua.

Importante salientar que, além de reduzir a Garantia Fisica das usinas existentes, as grandes
usinas a fio d’dgua se beneficiam do processo. O MRE perde garantia fisica, indicando uma
melhora no GSF, enquanto que as usinas que ndo sdo passiveis de revisdo mantém sua
garantia fisica estdvel e capturam um ganho nesse processo, constituindo-se uma solu¢do nao
isonGmica e, portanto, inaceitavel.

5.4. Proposta de aprimoramento do método de alocagdo da carga critica
Conforme discutido anteriormente, o critério de rateio da carga critica pela energia valorada
ao CMO de operagdo é um critério justo, uma vez que nenhum agente teria o incentivo de
operar a sua cascata de maneira isolada. No entanto este critério requer que CMO reflita o
custo marginal real da operacdo do sistema.
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Atualmente, no modelo NEWAVE, o custo marginal de operagdo é nulo quando ha vertimento
sistémico. No entanto, usinas hidrelétricas possuem custo variavel de operagdo equivalente, o
O&M varidvel, e os royalties pelo uso da agua. E por esta razio que existe a tarifa de
otimizacdo (TEO) e o PLD minimo, que permitem remunerar os custos varidveis da usina
quando as hidrelétricas geram acima de sua energia alocada pelo MRE e quando o CMO esta
baixo, respectivamente.

Caso o modelo NEWAVE tivesse como dados de entrada o custo varidvel das hidrelétricas, os
custos marginais de operacao seriam maiores que zero, refletindo o verdadeiro custo marginal
de operagdo mesmo nos momentos de vertimento sistémico. A figura a seguir compara a
frequéncia dos CMOs mensais ao longo do ano do caso considerando custo varidvel nulo e do
caso considerando que o custo variavel é equivalente a TEO homologada pela Aneel para o ano
de 2016.
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Figura 1 Curva de permanéncia dos custos marginais de operag¢do do Sudeste: simulagdo com e sem custo variavel
para as hidrelétricas

5.5. Proposta de metodologia de aloca¢ao de garantia fisica entre os agentes

e Mudancas no critério de rateio do bloco hidraulico devem ser consideradas apenas no
calculo da garantia fisica dos novos empreendimentos, com o objetivo de sinalizar para
uma expansdo do sistema mais eficiente.

e As hidrelétricas existentes ndo devem ter sua cota de energia do bloco hidraulico
afetada pela entrada de novas usinas, especialmente ao considerar que estas usinas
sdo a fio d"agua.

¢ No calculo do bloco hidrico deve ser considerado a TEO como limite inferior do CMO,
para emular que na vida real as hidrelétricas possuem custo de O&M e royalties
variado.
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6. VAZOES NA UHE BARRA BONITA

A garantia fisica de um aproveitamento hidroelétrico é de extrema importancia tanto para as
instituicdes do setor elétrico brasileiro, quanto para o agente responsavel pelo ativo. Ela é
importante tanto para fins de planejamento como também para questdes de remuneracdo.

No caso especifico da UHE Barra Bonita, a mesma encontra-se na bacia hidrografica do rio
Tieté que apresenta uma particularidade que a torna impar quando comparada aos demais
aproveitamentos hidroelétricos brasileiros. Esta bacia tem, em sua porg¢do superior, a conexao
com um grande sistema que da suporte ao suprimento de abastecimento hidrico da Regido
Metropolitana de S3o Paulo, mais especificamente, o “Sistema Cantareira”.

O volume util dos reservatérios do Sistema Cantareira é representativo, da ordem de 1269,5
hm?3 (Volume total), enquanto que o volume util da UHE Barra Bonita é de 2566 hm?, ou seja, o
volume total do Sistema Cantareira é equivalente a 49% do volume util de Barra Bonita.

A existéncia de um grande sistema de armazenamento de dgua bruta produz um efeito
sinérgico a geragao de energia elétrica, pois como a populagdo necessita consumir dgua a uma
taxa praticamente constante ao longo do ano, a vazao defluente também é praticamente
constante ao longo do ano. Assim verifica-se que os reservatdrios do sistema Cantareira, que
tem regularizacdo plurianual provocam um efeito regularizador benéfico para a bacia do Rio
Tieté, no que tange a geracdo de energia. As vazdes minimas naturais tém seus valores
extremos atenuados e os picos de cheias tém seus picos diminuidos.

Este efeito regularizador de vazbes tende a ser ampliado com os futuros aportes de dgua que
virdo para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo de acordo com o projeto Macro Metrépole.

Diante do exposto, ao se considerar a capacidade de geracdo hidroelétrica e a regulariza¢do da
UHE Barra Bonita, motivada pelo efeito regularizador dos Sistemas Cantareira e Alto Tieté, a
montante da usina, solicita-se que seja reavaliado o calculo da Garantia Fisica do
aproveitamento em questao, considerando as vazGes adicionais no periodo seco para o célculo
da garantia fisica da usina.

Ademais, observa-se que o efeito mencionado na UHE Barra Bonita se propaga para jusante
nas demais UHEs. No entanto, a medida que as vazOes totais sdo ampliadas, os impactos da
regularizacdo sao cada vez menores em termos percentuais.

7. DATA DE INiCIO DA NOVA GARANTIA FiSICA

Este capitulo analisa e apresenta proposta com rela¢do ao prazo para o inicio da garantia fisica
revisada.

7.1. Critério proposto na CP 24
De acordo com a noticia no site do MME sobre a consulta publica 24, os novos valores de
garantia fisica serdo divulgados em 26 de dezembro e terdo validade a partir de janeiro de
2018.
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7.2. Revisdo de garantia fisica e a expansao do sistema
Conforme discutido anteriormente, a principal fun¢do da revisdo de garantia fisica é aproximar
o0 somatério dos certificados de garantia fisica da capacidade estrutural de suprimento,
fazendo com que a demanda seja atendida de acordo com o critério de suprimento. Para

tanto, é necessario que o processo de revisdo de garantia fisica promova a expansdo do
sistema.

Este objetivo pode ser atingido de trés maneiras distintas: (i) o processo de revisdo de garantia
fisica resulta em uma necessidade de contratacdo de energia de reserva, como por exemplo é
o0 caso do tratamento proposta para mudanga no critério de suprimento; (ii) um gerador
contratado, ao ter sua garantia fisica reduzida, investe em nova capacidade para o
atendimento ao seu cliente; ou (iii) a revisdo de garantia fisica sinaliza para a distribuidora a
necessidade de contratar energia nos leilGes de energia nova.

Para os itens (ii) e (iii) & necessdrio que a revisdo de garantia fisica seja implementada no
minimo 3 (trés) anos a frente, que é o prazo para que as distribuidoras possam declarar
energia nos leildes de energia nova e para que os geradores possam construir nova
capacidade. A implementac¢do dos novos valores em 2018 ndo proporciona tempo suficiente
para a atracdo de nova capacidade para o sistema.

8. CONCLUSOES

i. A mudanca no critério de suprimento e na aversado ao risco tem como beneficiario o
consumidor. Logo ndo deve provocar reducdo na garantia fisica de usinas em revisdes
periddicas, e qualquer desequilibrio entre oferta e demanda decorrente deste tipo de
alteracdo deve ser compensado pelos consumidores (que sdo seus beneficiarios)
através da aquisicdo de energia de reserva.

ii. Caso ainda seja decidido pelo recalculo, é relevante considerar:
a. No calculo do bloco hidrico a TEO como limite inferior do CMO, para emular que
na vida real as hidrelétricas possuem custo de O&M e royalties variado;
b. No rateio pela energia média simulada pelo SUISHI:
® N3o existem bases técnicas que fundamentem a adoc¢do do rateio do bloco
hidraulico pela energia firme do periodo critico;
® A garantia fisica hidraulica é definida pelo bloco hidrico, logo a ado¢do do
periodo critico é apenas um rateio desse volume sem aderéncia com a
realidade da operag¢do ou com o préprio método de definicdio do bloco
hidraulico.



