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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar informagdes sobre a
politica de adocdo do preco da liquidacdo das diferengas em intervalos
horarios (preco horério) relacionada com o planejamento da matriz de energia
elétrica brasileira, contemplando uma revisdo da literatura e um historico
sobre o preco horario no Brasil e no exterior, além de apresentar dados da

precificacdo horaria sombra.

Palavras-chave: Setor Elétrico, Preco Spot, Volatilidade, Planejamento,
Matriz de Energia Elétrica, preco da liquidacdo das diferencas horério (preco

horario)



Abstract

The objective of this work is to present information on the policy of
adopting the price of the settlement of differences in hourly intervals (hourly
spot price) related to the drafting of the brazilian electricity matrix,
contemplating a review of the literature and a history of the hourly price Brazil

and abroad, in addition to presenting shadow pricing data.

Keywords: Electric Sector, Spot Price, Volatility, Planning, Electrical
Energy Matrix
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1. INTRODUCAO
1.1. Apresentacédo do tema/problema

A Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico — CPAMP, em reunido ocorrida no dia 27 de
julho de 2017, priorizou os estudos do Modelo de Despacho Hidrotérmico de
Curto Prazo - DESSEM nas etapas da programacéo diaria da operacédo e de
formacdo de precos, o que viabilizara a implantacdo dos Precos de
Liquidacdo das Diferengca - PLD com maior granularidade temporal, mais
especificamente o prego horério, com objetivo de ser implantado em janeiro
de 2019.

Atualmente, os valores do PLD, que é o preco da energia elétrica no
mercado de curto prazo no Brasil, sdo calculados todas as semanas para trés
patamares de cargas, por submercado, limitado por pre¢co maximos e
minimos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

Os patamares de carga sado periodos de tempo em que as
caracteristicas de consumo de energia elétrica tendem a ser semelhantes. No
Sistema Interligado Nacional — SIN as horas do dia sdo agregadas em 3
patamares de carga denominados: Leve, Intermediario e Pesado. Para cada
patamar de carga ha um valor da energia (um PLD).

Por meio de estudos da CPAMP, observou-se que houve uma
significativa modificacdo no comportamento da carga nos uUltimos anos. Isso
se deve a fatores econémicos e ambientais, que acabaram por provocar um
claro descolamento entre os patamares de carga atuais e a nova curva de
carga verificada nesses estudos.

A distribuicéo anterior de patamares diferenciava-se apenas em relacao
aos dias, variando apenas em Tipo 1 (segunda a sabado) e Tipo 2 (domingos

e feriados), conforme figura abaixo.

Tipo 1 - Segunda a Sabado
18:00 as
Tipo 2 — Domingos e Feriados
22:00 s
m
Q Leve D E Pesado

Figura 1: Distribuicdo de patamares (anterior a janeiro de 2019)



(Fonte: CCEE)

No entanto, os estudos demonstraram que alteracdo no comportamento
da carga também ocorre em diferentes periodos do ano. O que levou a
CPAMP, ap0s andlise das contribuicdes na Consulta Publica n° 51/2018, do
MME, a recomendar trés novos diferentes perfis tipicos para o ano: inverno
(maio a agosto); intermediario (abril, setembro e outubro); e verdo (novembro
a marco). Além disso, ha diferentes tipos de patamares para os dias da
semana, sendo Tipo 1, nos dias de segunda a sexta-feira, e Tipo 2, nos dias
de sabado, domingo e feriado. As distribuicdes dos novos patamares estao
apresentadas na figura abaixo.

Tipo 1 - Segunda a Sexta Feira

Inverno — Maio a Agosto

10:00 as 21:59

Intermediario — Abril, Setembro e Outubro

00:00 as 07:59 as 10:00 as 19:59

Verdo — Novembro a Margo

00:00 as 07:59 10:00 as 17:59

D Leve v E Pesado

Tipo 2 — Sabados, Domingos e Feriados

Inverno — Maio a Agosto

00:00 as 17:59

Intermediario — Abril, Setembro e Outubro

00:00 as 17:59

Verdo — Novembro a Margo

00:00 as 19:59

23:00 as 23:59
Leve Mé

Figura 2: Distribuicdes dos novos patamares (Fonte: CCEE)
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39 Semana de Maio de 2018
12/05/2018 a 18/05/2018

e e oo @

Pesada 116,25 Pesada 165,95

Meédia 116,25 Média 165,95
Leve 112,53 \ Leve 165,95

Pesada 33378 Pesada 333,78
Média 333,78 Média 33378

Leve 313,62 ) I Leve 313,62

Valores expressos em RS/MWh.

Figura 3: Precos do PLD (Fonte: CCEE)

Essa diferenciacdo de valores do PLD tem como premissas: i) considera
constante o custo de suprir energia nas diferentes horas do dia, devido ao
sistema brasileiro possuir capacidade hidroelétrica capaz de modular a oferta
de energia elétrica de acordo com a sua demanda; ii) variacdo da demanda
como principal fonte de variacdo de precos, sendo a variacdo da demanda
considerada constante nesses patamares; iii) constantes as horas de ponta
do Sistema Elétrico Brasileiro — SEB, sendo essas determinadas em funcéo
da demanda industrial e de iluminag&o.

Essas trés premissas apontadas ndo sao mais validas no SEB. Como
consequéncia, a variagdo do preco da energia no mercado “spot” (PLD) ao
longo dos dias nao reflete os custos intrinsecos do SEB.

A primeira premissa ndo mais se sustenta devido aos seguintes fatores:
i) reducdo da participagdo relativa das hidroelétricas na oferta do SEB
(aumento da contratacdo de outras fontes); ii) aumento da construcdo de
usinas hidroelétricas a fio d’agua (baixa capacidade de armazenamento, o
que dificulta a modulacéo da geracdo de acordo com a demanda.

Uma consideragéo adicional a esse tema seria a alteracdo do sistema
na regido Nordeste. Nessa regido o0s reservatorios tém permanecido por
longos periodos em niveis baixos, que impedem, na operacdo do sistema,
sua utilizacdo para a modulacdo, 0 que tem como consequéncia a
necessidade do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS buscar outras

formas de modulacédo (despacho de usinas termelétricas).
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Figura 4: Evolugéo da energia armazenada no Nordeste (Fonte: ONS)

A segunda premissa (variagdo dos custos depende apenas da
demanda, a qual seria firme), ndo é mais véalida devido a introducdo das
usinas edlicas e solares caracterizadas por suas intermiténcias. A insercao
dessas fontes renovaveis intermitentes faz com que a demanda liquida -
demanda atendida pelo despacho centralizado do ONS - varie ao longo do dia
de forma aleatéria e diferente do consumo. Assim, a proporcao que aumente
a insercdo dessas fontes no SEB, haverd aumento das variacdes na
demanda horaria percebida pelo Operador, as quais ndo correspondem a
variagbes no consumo de energia, e sim a condi¢cdes climaticas. Dados
consolidados do boletim InfoMercado mensal da CCEE indicam que a
geragdo de energia edlica em operacdo comercial no pais cresceu 15% em
2018, sendo que representatividade da fonte edlica em relacdo a toda energia
gerada no periodo pelas usinas do SIN alcancou 8,4%.

Ao final de dezembro, a CCEE contabilizou 570 usinas edlicas em
operagcdo comercial no pais que somavam 14.541,7 MW em capacidade
instalada, numero 15,5% superior frente aos 12.589,7 MW de capacidade das
494 unidades geradoras existentes em dezembro de 2017.

Finalmente, com relacdo a terceira premissa, ressalta-se que o
consumo (curva de carga) foi alterado, e, atualmente, a maior parte da
demanda esta ligada a temperatura ambiente (acionamento de climatizadores
- ar condicionado), e ndo a combinacgéao industria e iluminacao.

Assim, a discussao sobre a granularidade do preco da energia elétrica
(preco horario - PLD,) passou a ser considerada como necessaria para o
setor elétrico devido a mudancas da matriz de energia elétrica (reducédo da

producdo hidroenergética e dos reservatorios, e, concomitantemente, a
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insercdo de fontes renovaveis intermitentes) o que impacta diretamente o

mercado de energia elétrica, particularmente o mercado de curto prazo.
Assim, a metodologia de precificacdo horaria tem como objetivo buscar

precificar alguns atributos e alocar os custos de forma mais justa, conforme

serd apresentado ao longo deste Trabalho de Conclus&o de Curso - TCC.

1.2. Objetivo

Avaliar os impactos das alteracbes da matriz de energia elétrica na
formacdo do preco no mercado de curto prazo, com destaque para a
precificacdo horaria (preco horario — PLD;,) na comercializacdo de energia
elétrica, destacando custos e beneficios para as entidades e para os agentes

setoriais.

1.3. Justificativa e motivagéo

A implantacdo do preco horério ira viabilizar varios novos servigos e
produtos, entre eles as usinas hidrelétricas reversiveis, armazenamento de
energia, entre outros, além de uma possivel reducdo de Encargos de
Servigos de Sistema — ESS. O principio envolvido para o desenvolvimento
desses servicos e produtos esta na variacdo do preco da energia durante as
24 horas do dia. Por exemplo, as usinas hidrelétricas reversiveis poderao
bombear a agua a jusante para o reservatério a montante com um preco da
energia mais barata em horarios nos quais o PLD € mais baixo (ex. PLD igual
a 50 R$/MWh) e turbinar essa agua (vender a energia) nos horario de PLD
mais elevado (ex. PLD igual a 150 R$/MWh), tendo um ganho, no caso do
exemplo apresentado, de 300% na operacao considerando essa possivel
variacao na precificagéo horaria.

Esse mesmo principio operacional podera ser aplicado também no
armazenamento da energia, no qual o agente podera armazenar energia nos
horarios nos quais o PLD esteja baixo (baixa demanda do sistema) e vender
nos horérios nos quais o PLD esteja elevado (alta demanda do sistema),
auferindo lucros nessa operacdo e auxiliando na melhor performance do
Sistema Elétrico Brasileiro - SEB.

Porém, toda essa operagdo envolve custos para as entidades do setor
elétrico (principalmente para a Camara de Comercializacdo de Energia —

CCEE e para o Operador do Nacional do Sistema Elétrico - ONS) e para os
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agentes setoriais, 0s quais deverdo adequar 0S Sseus sistemas
computacionais e investir em capacitacdo de seus colaboradores para essa

nova metodologia de precificacdo da energia elétrica (precificagdo horéria).

2. MERCADOS DE ENERGIA — FUNDAMENTOS ECONOMICOS

2.1 .Aspectos teodricos da formacéo de precos em mercados de

eletricidade

Influéncia da base de geracao do sistema elétrico

Ha  diversos paises  que possuem sistemas  elétricos
predominantemente termelétricos, baseados em usinas a gas e cogeracao,
combustiveis fésseis ou nucleares. Nesses paises, ndo ha consequéncias
futuras de operacdo do sistema elétrico de decisGes tomadas no presente,
pois, devido a possibilidade de armazenar combustivel para a geracdo de
energia elétrica, a geracdo pode ser ofertada a precos referenciados em seus
custos e em estratégias de mercado.

A busca de um despacho 6timo para paises com predominéncia de
geracgdo termelétrica € uma tarefa pouco complexa, pois pode-se ordenar as
unidades geradoras em ordem crescente de custos.

Em paises que possuem um sistema com predominancia hidrelétrica, a
disponibilidade de energia elétrica para atender o consumo é limitada a
capacidade de armazenamento dos reservatérios. Nesse caso, tem-se como
caracteristica um acoplamento temporal, ou seja, uma decisdo operativa
tomada no presente tem consequéncias futuras no custo operativo do sistema
elétrico. O uso 6timo do recurso hidrico (dgua) deve ser encontrado
equilibrando-se o valor imediato e o valor futuro da agua, pois o0s
reservatorios possuem um limite de capacidade, atribuindo valor a agua.

Assim, observa-se que o planejamento da operacao € menos complexo
e com horizonte mais curto em sistemas termelétricos do que em sistemas
hidrelétricos.

O planejamento em sistemas hidrotérmicos com base hidraulica, como
no Brasil, compreende planejamento com horizonte plurianual até uma
programacao diaria. Com isso, busca-se atender a carga minimizando o valor
esperado do custo futuro (funcdo de custo futuro) da operacédo ao longo do

periodo de planejamento.
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Assim, observa-se que qualquer decisdo tomada em uma etapa do
planejamento em sistemas hidrotérmicos, com base hidrica, tem
consequéncias futuras, com riscos associados. Isso esta diretamente
associado aos limites dos reservatérios das usinas hidrelétricas e a previsao

de afluéncia, sendo essa uma variavel aleatéria.

Estruturas de mercado de eletricidade

O mercado de eletricidade apresenta basicamente dois tipos de
estruturas de mercados: contratos bilaterais e tipo Pool. Nos mercados com
contratos bilaterais, os agentes podem transacionar livremente, sendo que
vendedores e compradores estabelecem contratos de compra e venda, tendo
como caracteristica um mercado livre de energia elétrica. Nesse tipo de
mercado, a falta de um operador do sistema relacionado a operacdo desses
contratos pode levar a sérios desequilibrios.

Os modelos de mercado tipo pool apresentam como principal objetivo
minimizar os custos de transacao e operagéo do sistema, sendo necessério a
centralizacdo das operacdes, despachando os geradores disponiveis por
ordem de mérito (Silva, 2001). Nesse tipo de modelo, vendedores e
compradores, de acordo com suas respectivas estratégias, realizam ofertas,
sendo que o operador desse sistema estabelece o preco de mercado. Assim,
esse operador tem um papel fundamental, qual seja, garantir a confiabilidade
das transacdes e do sistema elétrico.

Nos mercados tipo pool destacam-se dois tipos de processos de
formacgé&o de precos (Silva, 2001): Preco Marginal do Sistema (PMS) e Preco
Nodal (PN). O PMS é formado pela interacdo das ofertas de todos os
geradores disponiveis no sistema elétrico, por ordem crescente de custos
(formacéo por custos), sendo que as restricdes relacionadas a transmissao da
energia elétrica sdo desconsideradas. Nesse processo, a geracao de todos o0s
geradores é realizada tendo como referéncia o pre¢co marginal da geracéo de
energia elétrica mais cara, criando incentivos para que os geradores ofertem
precos proxXimos aos seus custos marginais. Esse modelo de formacdo de

precos é explicitado na figura 5.
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Figura 5: Curvas de demanda e de oferta no setor elétrico
Fonte: Stoft (2002)

Na figura acima, cada trecho horizontal da curva de custo marginal
(CMg) representa uma dada tecnologia para a producdo de eletricidade. O
somatorio dos custos marginais das diferentes usinas geradoras & a propria
curva de oferta, que, ao interagir com a demanda (D1 e D2), forma o preco de
mercado.

Ja o Preco Nodal reflete as diferencas de preco da energia elétrica
entre 0s nés (intercessdes de linhas de transmissdo ou de conexdo de um
gerador, consumidor ou distribuidor), refletindo as restricbes de transmissao.
Nesse tipo de processo de preco, 0s geradores sdo remunerados
considerando a sua localiza¢éo no sistema elétrico. Assim, em momentos de
atendimento de limites de transmissdo de energia elétrica, ha significativo

aumento de preg¢o em determinados pontos (nos) do sistema elétrico.

Estruturas de mercado

Formacdao de preco

Caracteristica

Contratos bilaterais

Livre

Oferta e demanda

Preco Marginal

Formacéo por custos

Tipo Pool Preco locacional

Preco Nodal o o
(limites de transmisséo)

Tabela I: Estruturas de mercado de energia elétrica

2.2 . Mercado de energia elétrica no Brasil
No Brasil, a partir do ano de 2003, teve inicio um processo de ajuste e
reestruturacdo do setor elétrico, tendo como bases legais 0s seguintes
instrumentos legislativos: Lei 10.847 e Lei 10.848, ambas de 2004. Esse
modelo regulatério apresenta como principal objetivo a garantia de

suprimento de eletricidade com modicidade tarifaria.
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A seguranca do suprimento tem como bases: i) contratos de energia
elétrica de longo prazo (Power Purchase Agreements — PPAS), com objetivo
de reduzir a volatiidade do preco e criar mecanismos que possam ser
utilizados como garantias para o financiamento dos empreendimentos; e ii)
obrigatoriedade de cobertura contratual de 100% do consumo de energia

elétrica.

2.2.1. Ambientes de contratacdo de energia

O modelo brasileiro de mercado de energia elétrica contempla dois
ambientes de comercializacdo: Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e
Ambiente de Contratacao Livre (ACL).

O ACR tem como objetivo atender demandas de consumidores cativos
(residenciais, de servico, industrias de pequeno porte) por meio de uma
contratagdo compulséria com a distribuidora da regido, com tarifas de
consumo fixadas pela ANEEL. Antes disso, a distribuidora participa de
operagOes de compra e venda de energia, firmados por leildes centralizados.
As operacgdes realizadas nos leildes regulados sado oficializadas por meio de
contratos de acordo com as regras e procedimentos de comercializa¢do
preestabelecidos.

A partir de 2005, com objetivo de atender a modicidade tarifaria, a
contratagdo de energia nos leildes passou a ser de acordo com geradores
que ofertassem o0 menor preco, essa mudanca resultou também em um
mercado com maior concorréncia. No ACR sdo promovidos nove tipos de
leildes: Leildo de Venda, Leildo de Fontes Alternativas, Leildo de Excedentes,
Leildo Estruturante, Leildo de Energia Reserva, Leildo de Energia Nova,
Leildo de Energia Existente, Leildo de Compra e o Leildo de Ajuste, cada um
com seu devido objetivo.

Em relacéo ao horizonte de contratacédo, os leildes séo diferenciados de
acordo com o tempo entre o processo licitatério de contratacdo de energia e o
inicio de suprimento, isso significa que podem ser promovidos no ano-base
“A” até o0 ano A-7, assim um leildo promovido no ano A-7 tem uma diferenca
de 7 anos entre a sua realizagdo e a possivel entrada em operagdo do
empreendimento (inicio do suprimento da energia elétrica).

Os leildbes para compra de energia elétrica proveniente de
empreendimentos de geracdo existentes poderdo ser promovidos nos anos
“A” até A-5, de empreendimentos novos de geragcdo nos anos A-3 até o A-6,

de compra exclusiva de fontes alternativas nos anos A-1 até A-6, e por fim o
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Leildo Estruturante pode ser promovido nos anos A-5 até o A-7. Essas regras
de comercializacdo de energia estdo de acordo com Decreto n° 5.163, de 30
de julho de 2004.

Diferente do ACR, o ACL é voltado exclusivamente para consumidores
livres, sendo esses subdivididos em consumidores especiais e consumidores
livres estrito senso. Nesse ambiente de contratacdo, os agentes celebram
livremente contratos bilaterais, definidos precos, volumes, prazos e clausulas
de hedge (estratégia de protecdo para os riscos de um investimento, que
neutraliza a posicdo comprada ou vendida para que seu pre¢o nao varie).

Os consumidores livres estrito senso, atualmente, séo 0s que possuem
carga acima de 3.000 kW. Ja os consumidores especiais sdo aqueles que
possuem carga igual ou maior que 500 e menor que 3.000 kw,
independentemente do nivel de tensdo, entretanto eles devem contratar
apenas energia especial, que sdo aquelas provenientes de usinas solares,
biomassa, edlicas, pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) ou hidraulica de
empreendimentos com poténcia inferior ou igual a 50.000 kW (inciso V, do
8 20 do art. 1 do Decreto no 5.163, de 30 de julho de 2004). Ressalta-se que
a Portaria do Ministério de Minas e Energia - MME n° 495, de 2018, altera
esses limites entre consumidor livre estrito senso e consumidor especial,
sendo que os consumidores livres estrito senso, a partir de 1° de julho de
2019, serdo aqueles com carga igual ou superior a 2.500 kW, e a partir de 1°
de julho de 2020, serdo aqueles com carga igual ou superior a 2.000 kW,
ampliando as possibilidades de contratacdo para esses consumidores, 0s

guais poderdo comprar energia convencional e energia especial.

Ambiente de Ambiente de
Contratagdo Contratagio
Regulada Livre
. Clausul
=#" Clausulas ausulas :i
=4 X - determinadas |=4
w pré-definidas

pelas partes

Figura 6: Ambientes de contratacdo - mercado de energia elétrica brasileiro

2.2.2. Operadores do setor elétrico brasileiro
O mercado de energia elétrica brasileiro caracteriza-se por apresentar

dois operadores: um operador de contratos e um operador do sistema
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elétrico. Ressalta-se que em alguns paises h4 apenas um operador, o qual
acumula as competéncias de operar o sistema elétrico e operacionalizar os
contratos de energia elétrica.

No Brasil, a operagdo fisica do sistema elétrico é realizada pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, pessoa juridica sem fins
lucrativos. Esse operador é responsavel pela coordenagéo e pelo controle da
operacdo das instalacdes de geracdo e transmissao de energia elétrica no
Sistema Interligado Nacional — SIN, sob a fiscalizacéo e regulacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, agéncia reguladora federal.

Ja a operacdo de contratos é realizada de forma centralizada pela
Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE, pessoa juridica sem
fins lucrativos. Assim, essa Camara centraliza as transagfes de compra e
venda de energia elétrica, além de coletar as informacbes de medicdo de
consumo e geracao, realizar o célculo do Preco de Liquidacao das Diferencas
— PLD e a liquidacdo financeira do Mercado de Curto Prazo, entre outras
atribuicdes.

Assim, o0s papéis institucionais desses operadores podem ser

resumidos conforme abaixo:

Operadores do Sistema Elétrico Brasileiro
ONS CCEE

Supervisao, controle e operacdo dos | Contabilizacdo e liguidacdo do

sistemas elétricos mercado de energia elétrica

Planejamento e programacdo da | Manter o registro de todos os
operacdo e despacho centralizado | contratos fechados no ACL e ACR

da geracado

Supervisdo e controle da operacdo | Promover a medicdo e registro dos
dos sistemas nacionais e | dados de geracdo e consumo de

internacionais todos dos agentes da CCEE

Contratacdo e administracdo dos | Efetuar a contabilizacdo  dos
servicos de transmissdo, do acesso | montantes de energia elétrica
a rede e dos servigos ancilares comercializados no MCP e a

Liguidacdo Financeira

Proposicéo a ANEEL das | Operacionalizar os leildes de
ampliacbes e reforcos da rede | compra e venda de energia elétrica

basica

Coordenar e elaborar o PMO Apurar o preco do MCP (PLD) por
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submercado

Monitoramento das acdes | Monitoramento das acoes
operacionais fisicas empreendidas | contratuais empreendidas pelos
pelos Agentes e outras infracdes Agentes e apurar o descumprimento
dos limites de contratacdo e outras
infracdes

Tabela IIl: Papéis institucionais — CCEE e ONS

2.2.3. Divisédo de mercados no Brasil (submercados) e sua

influéncia na formacéo do Preco do MCP

O sistema brasileiro € atualmente dividido em quatro submercados (Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte) em funcdo de restricbes de
transmissédo entre eles. Cada um deles concentra regides do pais onde a
energia circula livremente. A linha que divide cada submercado € determinada
por limites de intercaAmbio presentes no sistema de transmissdo, ou seja,
restricdes elétricas no fluxo de energia entre as diversas regides do pais.

Esses limites de intercambios de energia entre subsistemas e entre
submercados sdo determinantes para o calculo dos Custos Marginais de
Operacdo — CMOs, que orientam a politica operativa definida pelo ONS, e
para o calculo do PLD, utilizado pela CCEE para a contabilizacao/liquidacao
de energia ho mercado de curto prazo. Observa-se que ha uma coincidéncia
e identidade entre os submercados e os subsistemas.

Os limites de intercambio entre submercados sdo determinados pelo
ONS considerando os critérios de desempenho elétrico estabelecidos nos
Procedimentos de Rede. Os célculos consideram todas as restri¢cdes elétricas
ao intercambio de energia entre submercados, sejam elas localizadas nas
fronteiras ou internas aos mesmos. Esses limites sdo necessarios tanto aos
estudos de médio prazo do Planejamento da Operacdo Energética, que
empregam o modelo NEWAVE, quanto para os estudos de curto prazo da
Programacédo da Operacao Energética, que empregam o modelo DECOMP.
Os limites considerados nos dois modelos, embora coerentes, ndo sao
necessariamente idénticos. O NEWAVE, com horizonte de até 5 anos a
frente, emprega os limites estruturais associados a rede, enquanto o
DECOMP, voltado para a operacdo de curto prazo, emprega limites
conjunturais, que podem ser afetados por intervengdes nas instalagdes da
rede elétrica e por decisdes do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico -



CMSE. Essas decisdes do CMSE poderéo ter por base situagdes nas quais,
em funcédo do desempenho da instalacéo e da severidade do impacto no SIN,
€ necessario adotar niveis de seguranca acima dos padrdes estabelecidos,
até que medidas mitigadoras possam ser adotadas.

De acordo com as atuais Regras e Procedimentos de Comercializacéo,
as restricbes internas aos submercados, de natureza conjuntural, ndo devem
ser consideradas no calculo dos limites de intercambio utilizados na
determinacdo do PLD. Assim, nas situacdes em que o intercAmbio entre
submercados é limitado por uma restricao interna, conjuntural, os limites de
intercambio utilizados pelo ONS e pela CCEE serao diferentes, podendo levar
a diferencas entre o valor do CMO calculado pelo ONS e o valor do PLD
calculado pela CCEE. Essas diferencas acarretam custos operativos
adicionais, cobertos via Encargos de Servicos de Sistema — ESS.

Os limites de intercAmbio entre submercados se constituem em
informacgBes importantes para os programas de otimizacdo energética e o
célculo do CMO e do PLD. Representam o maximo de energia que cada
submercado pode exportar e importar em condicbes de seguranca e
qualidade preconizadas pelos Procedimentos de Rede para, associados aos
recursos hidraulicos e térmicos locais, prover o atendimento ao mercado.

Assim, cada submercado possui um PLD em diferentes patamares de
carga (leve, média e pesada), conforme figura ilustrativa abaixo. Esses
valores apresentados podem ser idénticos (igual ao da figura 7; quando ndo
hé& limites de transmisséo), ou diferentes, devido as restricdes de transmisséo

entre submercados (tabela Ill).

Pesada 120,74 / Pesada 120,74

Média 120,74 4 ' Média 120,74
Leve 116,52 \ Leve 116,52
susescenrooese & BT

Pesada 120,74 Pesada 120,74

Media 120,74 Media 120,74

Leve 116,52 "

Figura 7: llustracdo de Precos nos diferentes submercados

Leve 116,52
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Patamar de carga SE/CO S NE ]
Pesada 346,37 346,37 178,71 42,35
lesle 241,66 341,66 178,71 42,35

Leve 234,86 334,86 178,71 42,35
ol s sl 339,46 339,46 178,71 42,35

Tabela Ill: PLD (em R$/MWh) valido para o periodo de 23/2 a 1°/3/2018
(Fonte: InfoPLD CCEE n° 387)

Ressalta-se que 0 Submercado do Sudeste possui uma maior
representatividade no sistema elétrico brasileiro, pois contempla os quatro
maiores pontos de reservatorios, sendo: Bacia do Rio Grande, Bacia do Rio
Paranaiba, Trés Marias e Serra da Mesa. De acordo com a figura abaixo, o
Submercado do Sudeste possui 70% da capacidade de armazenamento do

sistema de energia elétrico brasileiro.

¢ Armazenamento por Subsistema (MWmés)

Ea Capacidade sy <
Subsistema Representatividade
SE ][ 203.285 ][ 70% J

e |
o )
o )

5%

a%E aME o5 wH

F

NE 18%

| |
.
-

N 15.046

Ferte: DG

Figura 8: Capacidade de Armazenamento por Subsistema (MWmEs).
Fonte: ONS

3. IMPACTO NO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA DEVIDO
AS MUDANCAS NA MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA

3.1 Matriz de Energia Elétrica na Europa
A geracdao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis é uma
tendéncia em diversos paises, em especial, na Europa. Dentre os motivos
gue levaram a adocao de politicas publicas, podem-se destacar:
v Diversificagdo da matriz energética;
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v" Reducdo da dependéncia de importacdo de combustiveis fosseis
para usinas térmicas, minimizando o risco de variagdes abruptas
no preco do insumo energeético;

v' Comprometimento internacional de adotar medidas para
combater o aquecimento global, por meio da assinatura do
Protocolo de Quioto e outros tratados internacionais;

v' Cumprimento de metas de reducdo na emissdo de gases de
efeito estufa;

v' A lideranga no desenvolvimento de tecnologia para producéo
eficiente de energia elétrica a partir de fontes edlica, solar,
biomassa, maré motriz, geotérmica entre outras.

A partir do ano de 2013, a geracdo de energia elétrica proveniente de
fontes renovaveis ja ultrapassava a geracao de fontes como carvéo e outros
combustiveis fésseis na Unido Européia — UE, conforme gréfico abaixo.

1200

600

400

200

—0 Solid Fuels —© Petroleum and Products —O Gases
—0O Nuclear Renewables —O Wastes non-RES
Figura 9: Geragéo bruta de eletricidade por fonte na Unido Européia
Periodo: 1990 a 2016
(Fonte: European Union in Figures 2018)
No ano de 2016, 30,2% da energia elétrica gerada na UE foi
proveniente de fontes renovaveis, 21,5% proveniente da geragéo a carvao e
outros combustiveis fésseis solidos e 25,8% proveniente da geracdo nuclear,

conforme figura abaixo.
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2016

TWh
EU-28 8397 6423 595
Share (%) 258% 197% 18%

Figura 10: Geragéo bruta de eletricidade por fonte na Unido Européia no
ano de 2016 (Fonte: European Union Energy in Figures 2018).

Essa geracdo de energia renovavel foi concentrada na geracdo eolica
(30,9%), na biomassa (18,4%) e na geracao solar (11,3%), conforme figura

abaixo.
2016

3
® —
> 1]
" & E
i :
== -
TWh [ (L]
EU-28 380.2 3028 1805 1108 6.6

Share (%) 387% 309% 184% 113% 07% U_lé}ﬁ

Figura 11: Geracao de eletricidade por fonte renovavel na Unido
Européia no ano de 2016
(Fonte: European Union in Figures 2018).

Observa-se que a geracdo hidrica segue sendo a principal fonte
renovavel na UE, com 38,7% do total, embora praticamente sem condi¢es
de expanséo dado o esgotamento da utilizacdo do potencial hidrelétrico nessa

regiao.
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Figura 12: Comparativo de geracéao de eletricidade por fonte renovavel
na Unido Européia — Periodo de 1990 a 2016
(Fonte: European Union: EU Energy in Figures 2018).

Um dos pontos a se destacar é que a expansao da geracao renovavel é
uma decisdo de politica climatica, e ndo o resultado de mecanismos de
mercado, o que decorre de duas razdes: i) 0s custos associados a geracao
renovavel estdo basicamente associados a remuneracdo do investimento e
ao custo fixo, sendo dificil viabilizar empreendimentos e captar financiamento
se h& grande volatilidade do preco da energia elétrica. Em mercados de
energia elétrica com predominéncia termelétrica, sdo o0s pregos dos
combustiveis que determinam os pregos da energia elétrica; e ii) a expansao
das fontes renovaveis se deu a partir de incentivoss e subsidios para sua
viabilizagdo, utilizando mecanismos, como uma tarifa especial (tarifa Feed-in),
sendo blindados do pre¢co do mercado de curto prazo. A diferenca entre os
custos da geracdo renovavel incentivada e o preco da energia no mercado
spot €, em regra, paga pelos consumidores, através de encargos setoriais.

De forma adicional, ressalta-se que a penetragcdo das energias
renovaveis intermitentes devera atingir 54% da producdo mundial de
eletricidade até 2040, dos quais 40% deverdo vir das fontes edlica (14%) e
solar (26%). Com a maior participacdo dessas fontes, os paises terdo de
adicionar capacidade flexivel que possa ajudar a atender a demanda de pico
em determinada hora do dia.
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2012 Annual capacity additions, 2015-40 (GW) 2040
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Figura 13: Evolugéo da capacidade Instalada Mundial 2012 -2024.
Fonte: Bloomberg New Energy Finance, New Energy Outlook 2015

3.2Impactos das mudancas da Matriz de Energia Elétrica na

formacao da precificacdo da energia elétrica na Europa

O preco da energia elétrica em mercados de predominancia de geragao
termelétrica esta diretamente correlacionado com o preco dos combustiveis
fésseis. Porém, alguns estudos apontam que houve um barateamento da
energia elétrica frente aos precos desses combustiveis, tendo como uma
dessas explicagcbes o aumento na participacdo relativa da geracao
proveniente de fontes renovaveis, como, por exemplo, fontes edlicas e
solares (GESEL, TDSE n° 62).

Observa-se que o avanco da participagdo de fontes renovaveis de
energia provocou, em alguns mercados de eletricidade, perturbacbes na
formacdo da precificacdo da energia elétrica, afetando o funcionamento
desses mercados.

Como as plantas renovaveis tém prioridade de despacho e séo
remuneradas por uma tarifa predefinida, a geragédo proveniente dessas fontes
reduz a geragdo tradicional das termelétricas. Essa operagdo afeta
diretamente o0s geradores termelétricos, 0s quais operam com menor
frequéncia, e os precos de mercado, os quais sao fixados pela geracéo
termelétrica mais cara, tendem a reduzir .

Pode-se verificar precos de energia no mercado spot muito baixos, e até
nulos ou negativos, durante alguns periodos especificos nos quais as
participacbes de energia provenientes de geracdo renovavel se tornaram
significativas.

O fendmeno de precos negativos ocorre em situacbes em que ha uma
sobre oferta de energia de fontes renovaveis, principalmente edlicas e

solares. A logica dessa precificacdo esta diretamente relacionada ao gerador
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termelétrico, o qual podera pagar para ndo ser obrigado a parar a sua
producédo devido a questdes técnicas (limitacdes nos tempos de parada e de
partida da usina; desgaste de equipamentos com essas operagdes) e/ou
econdmicas (custo elevado de se parar e partir a usina; reducdo da vida util
desses equipamentos).

Assim, quando a demanda reduz, principalmente nos periodos
noturnos, se for concomitantemente associada ao excesso de geracdo de
energia elétrica (excesso de oferta) proveniente de fontes renovaveis
inflexiveis (sem capacidade de armazenar a energia gerada e com custo
variavel zero), havera uma tendéncia de se desligar a geracdo mais cara
(termelétricas). Mas o0s custos ligados a interrupcdo dessa geragao
termelétrica, com posterior religamento, podem ser elevados, sendo, do ponto
de vista econdbmico, mais atrativo para esse agente pagar para continuar
gerando, assim, configura-se um preco negativo no mercado de curto prazo.

Essa situacdo ja se configurou em determinadas horas do dia em
paises como Estado Unidos, Alemanha, Australia, Chile, Bélgica (afetada pela
geracgdo eodlica importada da Alemanha), Republica Checa, Suica, Franca.

Observa-se, assim, que as fontes renovaveis, por decisdo de politica
publica de determinados paises, deslocam a geracdo termelétrica
contribuindo para descolar a evolucdo dos precos da eletricidade no atacado
dos precos dos combustiveis fésseis.

A fim de exemplificar esse evento, uma ocorréncia de precos negativos
aconteceu na Alemanha, em marco de 2014. Nessa data houve uma elevada
geracdo de energia elétrica de fontes renovaveis (elevada oferta), associada
a uma baixa demanda (fim de semana). Essa configuracdo sistémica permitiu
que a Alemanha exportasse essa energia e afetasse de forma negativa a
formacdo de preco do mercado do dia seguinte (day ahead) de forma

inesperada, ainda que por algumas horas.
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Figura 14: Johannes Mayer, Electricity Spot-Prices and Production Data

in Germany 2014; Dados: EPEX-SPOT / EEX

A inflexibilidade de agentes geradores de fontes renovaveis, como
edlicas e solares, pode ser explicada pelo fato de que a geracdo dessas
fontes ser4 sempre produzida quando ha condi¢Bes técnicas diretamente
relacionadas ao clima (vento, sol) para tanto, sendo que essa energia, em
regra, ndo sera armazenada (energia injetada de imediato na rede de energia
elétrica). Logo, a geracédo dessas fontes ndo é afetada operacionalmente
pelas variagbes do preco no mercado de uma forma geral, configurando-se
em uma estrutura de custos dominada por custos fixos, como remuneracao
do capital investido e gastos de administracdo, operacdo e manutencao.

Essa estrutura de custos se difere quando se analisa 0 sistema de
custos de geradores termelétricos, 0os quais apresentam uma estrutra de
custos diretamente influenciada por custos variaveis, sendo esses
diretamente afetados pelo custo do combustivel. Assim, os agentes geradores
termelétricos tendem a produzir energia quando o prego praticado no
mercado de energia elétrica cobre os seus custos variaveis decorrentes da
operacgdo da usina termelétrica.

Essa logica ndo se aplica para geradores edlicos e solares, 0os quais
sempre é vantajoso produzir, mesmo que com prec¢os baixos, pois qualquer
receita que possa obter naguele momento ultrapassa 0s custos variaveis
incorridos na geragéao, visto que esses podem ser considerados proximos de
zero (quase nulos).

Considerando que esse tipo de geracdo vem aumentando em escala
mundial, a geracdo baseadas em custos fixos ganha maior participacdo na
oferta total de energia elétrica, afetando diretamente a dinamica de formacao
de precos em mercados de energia elétrica.

Assim, para paises que possuem uma expansao das fontes renovaveis
(como solar e edlica), 0 aumento progressivo da geracao proveniente dessas
fontes apresenta um efeito na formacdo do preco da energia elétrica nos
mercados atacadistas, tendo uma implicacdo importante para o futuro da
comercializagéo de energia no mercado de atacado.

Observa-se que os principais desafios estdo relacionados aos impactos
das renovaveis na formagdo de pregcos de energia elétrica. Os pregos no
mercado spot tendem no geral a baixar (aumento da geracdo de renovaveis
na base, com custo variavel nulo), enquanto que o custo final para os

consumidores de energia elétrica tende a subir em fungdo das tarifas
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subsidiadas das geragfes renovaveis, afetando a relagdo histérica entre
preco spot da energia elétrica no mercado atacadista com os precos dos
combustiveis.

Com isso, h&d uma distorcdo do poder de sinalizacdo dos precos sobre
as decisbes dos agentes, afetando os geradores tradicionais, que tém no
mercado sua referéncia de precos, sem um sinal claro de investimento e

dificuldades crescentes para remunerar os investimentos ja realizados.

3.3Mudancas na matriz de energia elétrica brasileira e seus
impactos na operacao do SIN e na formacédo do preco

O Brasil se diferencia de casos internacionais de mercados de energia
devido ao desenho contratual com mecanismos que garantem a expansao
equilibrada e dindmica entre a oferta e demanda em um ambiente de
mercado competitivo com baixa participacdo de geracao termelétrica.

O mercado de energia elétrica brasileiro tem como base contratos de
longo prazo, e ndo um mercado de energia do dia seguinte (day-ahead),
como ocorre em paises europeus. Com esses contratos, 0s agentes
consumidores no Brasil precisam garantir 100% da contratacdo de seu
consumo, sujeitos ao risco de penalidades caso fiqguem subcontratados.

Outro ponto que se diferencia nesse mercado é o despacho
centralizado por um operador do sistema (Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS), com base em modelos computacionais de otimizacdo de
custo (despacho por custo), e ndo a partir de despacho de oferta de precos.
Esse desenho de comercializacdo é devido ha predominancia da geracéo
hidraulica, a qual é impactada diretamente por condigbes climaticas,
necessitando de uma cadeia de modelos computacionais que auxiliem o
operador. Esse tema sera abordado de forma mais adequada no desenvolver
deste trabalho.

No Sistema Elétrico Brasileiro — SEB, o preco no Mercado de Curto
Prazo — MCP néo fornece sinalizagdo econémica adequada para aumento e
diminuicdo da oferta, para novos investimentos ou para desinvestimentos. Por
exemplo, considerando um prec¢o de curto prazo “elevado”, esse pre¢o ndo é
por si s6 indicador de necessidade de investimentos, e, caso oposto, prego
“baixo”, ndo é indicacao objetiva de que ha excesso de capacidade ociosa.

Por fim, o mercado brasileiro ndo possui uma caracteristica de
expansao marginal, como o mercado europeu, mas sim um mercado com

expectativa de crescimento da carga para o SIN da ordem de 3,6% para
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2019, conforme Previsdo de carga para o Planejamento Anual da Operacao
Energética - Ciclo 2019 (2019-2023). Esse documento aponta que nos
préoximos cinco anos a previsao é de um aumento de 3,8% ao ano da carga,
significando uma expansdo média anual de 2.687 MW médios. Com isso, a
projecdo de carga do SIN atingiria 79.944 MW médios em 2023.

Com relagdo as mudancas na matriz de energia elétrica brasileira,
observa-se a insercdo de fontes edlicas e solar. Conforme dados do Boletim
de Monitoramento do Setor Elétrico, a matriz de capacidade instalada de
geracdo de energia elétrica em janeiro de 2019 contempla 1,5% em energia
solar e 8,9% em energia eodlica. Assim, quando se considera essas duas
fontes em conjunto, tem-se mais de 10% da capacidade instalada brasileira,
sendo que a energia solar (1,5%) jA supera a capacidade instalada em
energia nuclear (1,2%).

Edlica 8,9%
—~

______Solar'l,i%

Hidraulica 63,6° / —

Gas Natural 8,2%

Biomassa9,0%

Petroleo 5,5%

Carvio 2,0%
Muclear1,2%

/ Outros<0,1%
Térmica GD <0,1%

Figura 15: Matriz de capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica do Brasil sem importacéo contratada em dezembro/2018
(Fonte: Boletim de Monitoramento do Setor Elétrico do MME, jan/19)
Segundo informagBes do Boletim de Informacdes Gerencias da Aneel
(4° Trimestre 2018), a geracdo de energia elétrica das fontes edlicas e
fotovoltaicas chegou a 8,3% da geracao Brasil relativa ao ano de 2018 (figura
abaixo).
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Figura 16: Geragao de energia elétrica em 2018 no SIN
(Fonte: Aneel — Boletim de Informag6es Gerencias - 4° Trimestre 2018)
Porém, poderd existir meses em 2018 em que, devido a condigbes
climéaticas favoraveis, a geracdo dessas duas fontes (edlica e fotovoltaica)
ultrapassa 10% de toda a energia gerada no SIN, chegando a casa de
aproximadamente 13% (eolica - 12%; fotovoltaica — 0,8%), como aconteceu

no més de setembro de 2018 (figura abaixo).

Edlica 12,0% Salar 0,8%

Gas 11,1%

Hidraulica 60,7%
Carvio 2,4%
Petroleo* 3,2%

Nuclear 3,0%
Térmica 26,5%

Biomassa 6,8%

Figura 17: Matriz de producao de energia elétrica no Brasil — set/2018
(Fonte: Boletim de Monitoramento do Setor Elétrico do MME, out/18)

Contudo, a geragdo dessas fontes se caracteriza em uma dificil
previsibilidade, pois est4 diretamente associada ao clima, além de possuir
uma variagdo horaria. Isso exige novos modelos de simulacdo do sistema,
novos critérios de operagdo do parque gerador e importantes custos de

proviséo de reserva, ou “backup”.
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Todas essas caracteristicas criam custos associados que devem ser
devidamente alocados de forma eficiente entre os agentes setoriais. Logo,
observa-se que a formacdo de preco por semana/patamar ndo aloca, de
forma eficiente, esses custos que variam de forma horéaria, necessitando de
um aprimoramento da precificacdo calculada pelos modelos computacionais
brasileiros.

Isso pode ser melhor analisado na figura abaixo. Nessa figura, 0 ONS
apresenta a operagao no subsistema nordeste no dia 26/6/2016. Observa-se
variacdes na geracdo eolica da ordem de gigawats em intervalos horéarios
(1.385 MW em 1h45min), para uma geragdo edlica maxima de 4.818 MW,
com rampas da ordem de 800 MW/h.
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Figura 18: Geracao edlica verificada em 26/6/2016 no Subsistema
Nordeste (Fonte: ONS)

A proporcdo que aumenta a insercdo dessas fontes no SIN, havera
aumento das variagbes na demanda horéria percebida pelo Operador, as
guais ndo correspondem a variagbes no consumo de energia, e sim a
condi¢des climéaticas (nuvens, vento, sol).

Embora o custo marginal do funcionamento dessas usinas seja nulo, o
custo de compensar sua falta é significativo e ndo esta sendo alocado de
forma adequada. Transparece de forma crescente nos encargos do sistema,
no uso nao programado dos reservatorios, na geragdo termelétrica
intempestiva, no aumento da reserva girante e nas perturbacdes do
fornecimento. Exige, para sua avaliagdo e mitigacdo, novos critérios de
estimativa dos seus custos de geracdo, atualmente baseados no custo
nivelado, que apenas reflete sua contribuicho anual esperada,

desconsiderando os efeitos da intermiténcia.
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Conforme dados de expansdo da matriz de energia elétrica e de
empreendimentos em operacdo, ha uma evolucao da fonte edlica, entre os

periodos de 2011 a 2021, da ordem de dezesseis vezes (figura 19).

2021 Interm;téncia
2016 - Variabilidade
2014 ® 16 GW

10 GW

®sew
2011 \j
5X

Usinas Eélicas em Operagdo no SIN

Subsistema Potencia Inst. (MW)

1
Sul 1.889 16%
Sudeste 28
Nordeste 10.010*

Norte 221 [84%

Total 12.148

ardim, Agua Do
edugdo de 180 MW na

Figura 19: Planejamento da Matriz de Energia Elétrica — Evolucdo da
fonte edlica (Fonte: ONS)

Além do aumento das fontes intermitentes, ha uma mudanca nos perfis
de carga, e esses fatores impactam diretamente o mercado de energia
elétrica brasileiro, ocorrendo mudancas na comercializacdo para adaptacao
desse novo cenario, sendo necessario, para uma alocacao de custos mais
eficiente, evolugcdo na precificacdo de curto prazo no mercado de energia

elétrica brasileiro.
4, FORMAQAO DO PRECO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

4.1Consideragdes Introdutérias — Historico

O Relatério final do Projeto de Reestruturacdo do Setor Elétrico
Brasileiro RE-SEB (1996 a 1998) previu a utilizacdo da cadeia de modelos
para formacdo de precos em etapas. Neste contexto, o CEPEL propés a
implementacdo da cadeia de modelos chegando até o preco horario com o
modelo DESSEM. Porém ndo recomendou de imediato a oferta de precos por
parte dos agentes geradores devido a dificuldade em se descentralizar o
calculo do valor da agua no sistema hidrelétrico brasileiro.

Nas discussdes foi recomendado que fossem alocados todos os
esforcos para viabilizar a metodologia de preco por oferta, por ser mais
transparente e menos  suscetivel & contestacdo, contribuindo

substancialmente para a credibilidade do preco.
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A Resolucdo ANEEL n° 290, de 3 de agosto de 2000, no seu artigo 2°,

apresentava a seguinte previsdo, conforme descrito abaixo:

Art. 22 As Regras do MAE devem ser implantadas de acordo com as etapas e datas a seguir estabelecidas:

| - Implantagao da 1a etapa: ate 12 de setembro de 2000; PMAE  Resultados com periodicidade mensal (até 2001)

PMAE,’PLD Resultados com periodicidade semanal

Il - Implantagdo da 2a etapa: até 12 de julho de 2001; e Pés Julho de 2001

~ = Caté 10 : & “ " Resultados com periodicidade hordria
Il - Implantacdo da 3a etapa: até 12 de janeiro de 2002. PLDh Futaro. 2001

§32 - A 32 etapa se caracteriza pelo inicio da definigdo de precos e quantidades em intervalos de uma hera, no
maximo, mantida a dupla contabilizagdo.

Figura 20: Historico dos modelos computacionais do SEB (ONS)
Assim, observa-se que a discussdo sobre a precificacdo horaria da
energia elétrica no Brasil se iniciou no final da década de 90, a

aproximadamente 20 anos.

4.2 Modelos computacionais
O planejamento da operacdo de sistemas hidrotérmicos abrange um
largo espectro de atividades, desde o planejamento plurianual até a
programacédo diaria da operacdo dos reservatérios. Devido ao porte e
complexidade desse problema, é necessaria sua divisdo em diversas etapas.
Em cada etapa sdo utlizados modelos com diferentes graus de
detalhamento para representacdo do sistema, abrangendo periodos de
estudos com horizontes distintos (médio prazo, curto prazo e programacao

diaria), conforme apresentado na figura 21.

Horizonte de estudo Intervalo de Discretizagio
MEDIO PRAZO NEWAVE mensal
(até 5 anos)
Fungdo de
v Custo Futuro
CURTO PRAZO DECOMP Semanal / mensal
(até 1 ano)
Fungdo de
Custo Futuro
PROGRAMAQAO DIARIA v Va hOl'a, 1 hora ou Supcl'it)l'
; e atamares cronologicos)
(até 14 dias) DESSEM (patamares cronolog

Figura 21: Cadeia de Modelos Computacionais.
Fonte: Manual do Usuério do Modelo DESSEM, CEPEL 2018.
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Na etapa de médio prazo sao realizados estudos para horizontes de até
5 anos a frente, com o objetivo de definir quais seréo as parcelas de geracao
hidraulica e termelétrica que minimizam o valor esperado do custo de
operacéo, sendo o sistema representado por meio de um modelo equivalente
de energia (modelo NEWAVE).

Na etapa de curto prazo (até 12 meses), com base nas informacfes
obtidas na etapa de médio prazo, determinam-se as metas individuais de
geracdo das usinas do sistema, bem como os intercambios de energia entre
subsistemas.O resultado desse modelo é a geracdo média semanal de cada
usina termelétrica e hidraulica de acordo com o cada patamar de carga
(modelo DECOMP).

Na etapa da formacdo de preco diaria, esta em desenvolvimento o
modelo DESSEM para formacdo do preco da liquidacdo das diferencas
horario, ou simplesmente, preco horario, o qual iremos detelhar ao longo
deste trabalho. Os trés modelos se complementam, o resultado obtido no
NEWAVE chamado de funcdo de custo futuro serd utilizado no DECOMP
para obter um planejamento de curto prazo, minimizando o valor de custo de
operacao.

Com objetivo de melhorar o planejamento e a operacdo diaria dos
sistemas hidrotérmicos surgiu o DESSEM, um modelo computacional que tem
a finalidade de desmembrar as metas semanais de geracao e intercambios
definidas pelo modelo DECOMP. O modelo possui um periodo de até 2
semanas, discretizado em patamares cronoldgicos com duracdo de até meia
hora e se divide em trés modulos principais: simulacao hidraulica, otimizacao
no periodo de programacéao e simulacao final no periodo de programacao.

Os modelos computacionais além de serem utilizados pelo ONS para o
planejamento do sistema, tendo resultados até de um CMO semi-horério,
também sao utilizados pela CCEE para o formacdo de preco no MCP

(formacéo do PLD horario).
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Figura 22: Aprimoramento do Mecanismo de Precificacado e Contratacéo
de Energia. Fonte: FGV ENERGIA, 2017

5. PRECO HORARIO - DESSEM

5.10peragéo do Sistema “Sombra”

Desde 16 de abril de 2018, o ONS e a CCEE estéo trabalhando com o
modelo DESSEM em um processo denominado "operacdo sombra". Essa
operacédo tem como objetivo simular o calculo do Custo Marginal de Operacédo
— CMO e do despacho das usinas em intervalos semi-horarios, e o calculo do
PLD em intervalos horérios.

Essa operacdo atende as determinacdes da CPAMP, que, em 27 de
julho de 2017, deliberou pela priorizacdo de trabalhos visando a
implementagéo do preco horario a partir de janeiro de 2019, por meio do uso
do modelo DESSEM. Posteriormente, essa Comissdo, em 29 de abril de
2018, determinou as instituicbes CCEE e ONS o compartilhamento da
coordenacgdo das atividades relacionadas a implementacdo do prego horario.
Em 6 de junho de 2018, a CPAMP deliberou pela postergacdo da implantagéo
do PLD em etapa horéaria para janeiro de 2020, devido a necessidade de
alguns aperfeicoamentos em diversos campos (técnicos, operacionais,
processuais e regulatérios).

Com relagdo a Operagcdo Sombra, destaca-se que esse processo
contempla avaliar o desempenho do modelo DESSEM, tanto no que se refere
ao tempo de processamento computacional quanto a adequacgdo dos
resultados.

A divulgacéo dos resultados da operacdo do PLDh sombra permite que

todas as instituicdes envolvidas no Programa Diario da Operacgéo e no calculo
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do PLD, incluindo os agentes de geracédo e de comercializacdo, ajustem seus
processos para as mudangas decorrentes da precificagdo horaria da energia
elétrica no MCP.

Ressalta-se que as instituicbes CCEE e ONS criaram uma plataforma
conjunta de divulgacdo permanente junto aos agentes e ao mercado. Essa
plataforma contempla informagfes relacionadas ao processo sombra e as
mudancgas nas Regras de Comercializagdo e nos Procedimentos de Rede.
Nessa plataforma ha divulgacao de noticias atualizadas, documentacdo da
metodologia utilizada e recebimento de contribui¢cdes relativas a esse tema.
(plataforma disponivel no endere¢co www.ons.org.br/ccee).

As contribuigbes recebidas séo divididas conforme a sua natureza: de

operacédo, de mercado ou de regulagéo.

5.2Questbes sobre a implantagdo do PLDh (Consulta Publica 42, de
2017)

Em 19 de novembro de 2017, o MME disponibilizou via Consulta
Pulblica n° 42, de 2017 — CP 42/2017 um relatério da CPAMP contemplando
"Questdes sobre a implantacdo do Preco Horario no Mercado de Curto
Prazo". Essa consulta teve como objetivo captar informagfes do Mercado de
Energia Elétrica sobre a implentacdo do PLDh.

Esse relatério contemplou questdes divididas nos seguintes temas:
TEMA 1 - Produtos, negdécios e servicos (novos ou adequados); TEMA 2 —
Mudancas nas estruturas tarifarias; TEMA 3 — Alterac6es nos procedimentos
de rede; TEMA 4 - Alteragbes nas regras e procedimentos de
Comercializagdo; TEMA 5 — Periodicidade na contabilizacédo e liquidagdo no
Mercado de Curto Prazo; TEMA 6 — Mecanismos de Garantia Financeira;
TEMA 7 — Periodicidade de definicdo dos limites do PLD; TEMA 8 -
Planejamento e implantacdo da expansdo da geracdo de energia elétrica;
TEMA 9 — Limitagdes operacionais das usinas; TEMA 10 — Adequacéo dos
contratos do ACL; TEMA 11 — Adequacao dos contratos do ACR; TEMA 12 —
Impacto nos negécios dos agentes; TEMA 13 — Custos/beneficios incorridos
pelas intituicdbes; TEMA 14 — Outras adequacgfes necesssarias/pontos de
atencao.

Com relagdo ao TEMA 1 - Produtos, negdcios e servigos (novos ou
adequados) e ao TEMA 12 — Impacto nos negdécios dos agentes, as questdes
propostas foram: Questéo 1 - "A volatilidade do preco horario poderd viabilizar

novos neqgocios, a exemplo de autoproducdo de energia, sistemas de
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armazenamento, resposta da demanda e usinas hidrelétricas reversiveis.

Quais outros produtos, neqocios e servicos poderdo ser criados ou

adequados? Justifique.”; Questdo 12 — "Quais os impactos do preco horario

no negécio de cada agente de mercado?”. Devido as respostas serem muito

semelhantes, optou-se em agrupa-las e analisd-las em conjunto neste
trabalho.

Como contribuicbes de carater geral, as respostas destacaram que
devera haver uma melhor representacdo da curva de carga, avangos na
representacdo e previsdo de geracdo das usinas ndo simuladas
individualmente, além de uma melhor representacdo dos atributos.

Com relagdo as respostas, destacam-se 0s principais pontos por classe
de agentes:

v' Agentes geradores: a possibilidade de criacdo de um mercado

secundario entre geradores (ex.: fontes ndo controlaveis se
associardo as fontes hidrelétricas para garantir seguranca de
recebimento); aprimoramento da modulacdo dos contratos dos
agentes geradores ndo despachados centralizadamente,
alocando a geracdo no momento em que o sistema mais precisa
(PLDh elevados); possibilidade de maior viabilidade na criacdo
de projetos hibridos com sinergia entre as fontes (edlica e solar;
eodlica e bateria); aprimoramento da modulag&o da garantia fisica
ou da produgédo das usinas (geragéo), hora a hora, maximizando
sua alocacgéo no periodo de ponta; projetos com atributos como
geracgdo flexivel ou curva de geracdo modular horéaria préxima a
curva de carga tendem a ser mais competitivos nos certames de
contratacdo do ACR; entre outras.

v' Agentes comercializadores: controle do portfolio de compras e

vendas, para o atendimento a ponta; aprimoramento de produtos
voltados para gestdo das receitas dos geradores;
desenvolvimento de produtos modulares (montantes de energia
a serem negociados em determinadas horas ou periodos
menores dentro de um més, via contratos bilaterais ou leildes de
energia elétrica); derivativos financeiros (produtos voltados para
gerenciamento de riscos); aprimoramento da representacdo de
agentes junto a CCEE através do comercializador varejista ou na
figura do agregador de cargas; novas modalidades de produtos

finaceiros e mecanismos de hedge; entre outras.
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v' Agentes consumidores: aprimoramento do gerenciamento pelo

lado da demanda; controle direto de carga e uso de resposta da
demanda para servigos ancilares; implementacdo de sistemas
automatizados de gerenciamento do consumo (“internet das
coisas”); reducdo dos Engargos de Servico de Sistemas - ESS;
sazonalizacéo “intra-day” da energia do contrato; ampliacdo do
programa da Resposta da Demanda (energia e capacidade);

v' Agentes distribuidores: possivel impacto nas tarifas/ponta;

possivel necessidade de implantacdo de medidores inteligentes
em funcdo de possivel alteracdo na estrutura tarifaria e uma
melhor gestao da rede de distribuicdo; entre outras.

v' Agentes autoprodutores: alteracdo do perfil de geracdo e

consumo quando esses agentes injetarem seu excedente de
energia elétrica na rede para liquidacdo ao PLDh vigente.

Como impactos gerais, ressalta-se a possivel reducdo dos ESS,
mudanca na gestdo de riscos no MCP e no fluxo de caixa dos agentes,
aprimoramento de negdécio, como geracao distribuida, armazenamento de
energia elétrica, novos servigos para consultorias (como estudos sobre o
comportamento da carga, avaliagdo de impacto do PLDh), aprimoramento de
servico no setor de tecnologia (“internet das coisas”, banco de dados),
alteracdes nos setores industrias (trabalho em determinados periodos e/ou
turnos), gestdo mais eficiente do consumo, através de mecanismos de
resposta da demanda, novos produtos financeiros (hedges customizados a
diferentes perfis de risco), aumento nos custos de gestdo. Pelo lado
comercial, oportunidade de contratacdo a precos mais competitivos, maior
relevanica para a modulacdo contratual, além da perpectiva de alteracédo dos
prazos de liquidacdo do MCP.

Assim, as novas oportunidades relacionadas com o PLDh extrapolam o
setor elétrico, e tem potencial para atingir diversos outros segmentos da
economia.

Com relacdo ao TEMA 2 — Mudangas nas estruturas tarifaria, foi
elaborada a seguinte questdo: “A adocdo do preco horério no Mercado de

Curto Prazo deveria ensejar mudancas na estrutura tarifaria, por exemplo

impactando os periodos de ponta, ou quaisquer outros ajustes na regulacao?
Apresente sugestdes.”.
Como contribuicdes, destacam-se: necessidade de ajustes relacionados

ao custo de déficit; limites de precos do PLD; periodos de ponta podem ser
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aperfeicoados para incluir a dindmica de deslocamento da ponta no tempo e
espaco (ponta ser sazonal, regional e com reavaliacdo periddica na revisao
tarifaria de cada distribuidora); estabelecer mecanismos de estabilizacdo de
tarifas para evitar flutuagbes excessivas; entre outras.

Quanto ao Tema 3 — alteragcfes nos procedimentos de rede e ao Tema
4 — alteracdes nas regras e procedimento de comercializagdo, as questdes
foram as seguintes, respectivamente: Questdao 3 — “Quais alteracbes serdo

necessarias nos Procedimentos de Rede e, de forma geral, nas atividades

de operacéo (exemplo: Programa Mensal da Operacdo — PMO, programacao
diéria, operacdo em tempo real, e pés-operacdo do ONS)? Indique os pontos
a serem alterados e apresente sugestdes.” Questdo 4 — “Quais alteracdes

serdo necessarias nas Reqras e Procedimentos de Comercializacdo

(exemplo: processo de calculo do PLD, modulacdo de contratos e da garantia

fisica, desconto e encargos) e no arcabouco comercial? Indique os pontos a

serem alterados e apresente sugestdes.”.

Essas questbes tiveram como objetivo avaliar se todas alteracOes
estavam levantadas pelos operadores ONS e CCEE.

Com relacdo aos procedimentos de rede, os contribuintes sugeriram
adequacdo nos seguintes procedimento: Modulo 5 — Consolidacdo da
Previsdo da Carga (Submoddulos 5.1; 5.4; 5.6); Modulo 7 — Programacgéo
Mensal da Operacdo Energética (Submodulos 7.1; 7.3); Modulo 8 -
Programacéo diaria da Operacéo Eletroenergética (Submédulos 8.1); Médulo
9 - Previsdo de vazdo (Submédulo 9.2; 9.4; 9.5); Médulo 10 - Manual de
Procedimentos da Operacdo (Submoédulo 10.4); Modulo 18 - Sistemas e
modelos computacionais (Submddulo 18.2); Mdédulo 23 - Critérios para
estudos (Submaodulo 23.4). Além disso, foi sugerida a unidao dos Médulos 7 e
8 e a inclusdo de um submédulo especifico para operacao eletroenergética
com horizonte diario, detalhando as informagcBes necessarias, modelos
utilizados, periodicidades e prazos para envio dos dados, responsabilidades,
entre outros pontos.

Com relagédo a questdo 4 (alteracées nas Regras e Procedimentos de
Comercializagdo), foram sugeridas: incorporacdo de mais um modelo
matematico para a etapa de planejamento diério; divulgacao das informacoes,
com destaque para a quantidade de dados que serdo divulgados, tratados e
armazenados; revisdo de acrbnimos; operacionalizacdo da coleta e do
tratamento dos dados de medicao; revisdo do tratamento a ser dado para

modulagcdo, encargos e penalidades; e discutir possiveis mudancas na
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sazonalizacdo da garantia fisica; sugeria para a CCEE buscar novas
ferramentas de tratamento e visualizagdo para elaboracdo dos relatérios, e
gue permita a interface com os sistemas das empresas;

Esses pontos foram analisados, destaca-se que: dos 2000 acrénimos
das regras de comercializacdo, em torno de 1800 (90%) foram revisados pela
CCEE e aprovados pela ANEEL em 2018; os tratamentos dos dados de
medicdo jA4 sdo realizados na base horaria; modulagdo, encargos e
penalidades ja sado tratados em base horaria; a CCEE disponibiliza,
atualmente, relatérios individualizados para seus agentes, como sera
detalhado posteriormente.

O Tema 5 — Periodicidade da contabilizacdo e liquidagcdo no MCP, a

Questdo elaborada foi: “Deveria ser reavaliada a periodicidade da

contabilizacdo e liquidacdo do Mercado de Curto Prazo, que hoje € em

base mensal, em fungéo da implementacao do preco horério? Justifique e, em
caso afirmativo, proponha a frequéncia adequada.”.

As contribuicbes ressaltaram que a reducdo da periodicidade requer
uma simplificacdo da operacionalizacdo atual. Porém, quanto a reavaliar a
periodicidade, para alguns agentes, independente do preg¢o horéario, a
periodicidade da contabilizacdo e liquidacdo poderia ser revista,
possivelmente em uma base ao menos semanal (ndo é uma posi¢ao
unanime). Porém, quanto a liquidacdo, essa deveria ser mantidade devido a
questdes tributarias.

Algumas contribui¢cdes destacaram que a base horaria ou diaria tornaria
mais complexa a operacionalizacdo do aporte de garantias financeiras,
geracdo de notas fiscais, além de afetar temas como a republicacédo do PLD,
dificultando a tomada de decisdo. Porém, outras contribui¢cdes ressaltam que
a reducgdo da periodicidade entre uma contabilizacdo e outra reduzir-se-ia a
inadimpléncia e o prazo de desligamento de um agente da CCEE.

A gquestdo 6 abordou os Mecanismos de Garantia Financeira com a

seguite questdo: “Existe relacdo entre preco hordrio e mecanismos de

garantia financeira (exemplo: aporte diario e chamada de margem)? Quais?

Justifique.”.

As contribuicbes destacaram que o preco horario pode ser
implementado sem alteragbes nos mecanismos de garantia financeira, sendo
recomendavel que se proceda dessa forma em um primeiro momento. Com

relacdo a chamada de margem, essa seria um aprimoramento a ser

considerado no processo da CCEE. Algumas contribuicbes ressaltaram a
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importancia da entrada de agentes financeiros aportando na CCEE em nome
dos agentes comerciais, de modo a possibilitar o gerenciamento de prazos e
recursos.

O TEMA 7 abordou a periodicidade de definicdo dos limites do PLD e
apresentou o seguinte questionamento: “Com a implanta¢éo do preco horario,

seria importante rever os critérios e periodicidade de definicdo dos limites

maximo e minimo do PLD? Justifique.”

As contribuicbes convergiram no sentido de que os critérios de defini¢cao
dos limites do PLD deveriam ser revisados. Algumas contribuicdes
levantaram preocupacdes com uma metodologia de limitacdo do PLD
adequada a realidade de precos horérios, considerando: usinas termelétricas
de resposta rapida para definicdo do PLD méaximo; funcdes dos limites para
protecdo contra oscilacdo excessiva; sinalizacao para a resposta a demanda.

Quanto a periodicidade de definicdo dos limites, essa, segundo as
contribuicbes, deve continuar anual, em prol da previsibilidade e estabilidade
dos pregos, pois afetam diretamente suas decisdes econdmicas, ressaltando
algumas atividades relacionadas terem a mesma periodicidade anual, como,
por exemplo, a sazonalizacdo da garantia fisica.

O Tema 8 abordou o “Planejamento e implantacdo da expansédo” com a
seguinte questdo: “Quais necessidades de adaptacdo a adocdo de preco

horério traz as praticas de planejamento e implantacdo da expansdao,

incluindo critérios de sele¢do de projetos em leilGes e forma de contratagédo
da oferta (contratos por energia ou por energia e ponta ou com obrigagdes de
entrega horarias, etc)? Justifique.”.

As contribuicGes ressaltaram a importancia de valorar e incentivar
adequadamente os atributos de cada usina geradora para a expansao do
sistema elétrico. Os atributos mais apontados nhas contribuicdes foram:
flexibilidade e rapidez no despacho; projetos hibridos (edlica associada com
fotovoltaica; edlicas ou fotovoltdicas associadas a baterias); usinas
hidrelétricas reversiveis.

O valor dos atributos deveriam ser incorporados ao pre¢co do produto a
ser leiloado (inclusive os novos produtos e tipos de contratos). Ou, ainda, ser
incorporados ao célculo do indice de Custo-Beneficio - ICB.

Outro ponto levantado pelas contribui¢cdes relacionadas a essa questao,
de forma bem ampla, é a separacdo entre energia e lastro. Esse ponto, por

nao ser objeto deste trabalho, ndo sera abordado.
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O Tema 9 - “Limitacbes operacionais das usinas”, apresentou a
seguinte questdo: “Devem ser consideradas nos modelos de otimizacdo

energética e de formacéao de precos as limitacbes operacionais das usinas

(a exemplo de: rampas de subida e de descida, tempos minimos de operacao
e de parada, poténcia minima de operagao e outras caracteristicas técnicas)?
Qual a melhor forma de lidar com as decisfes discretas associadas a partida
e a essas limitacbes na formacdo de precos horarios? Em caso de

tratamento requlatério externo ao modelo, como devem ser remunerados

esses custos? Justifique.”

As contribuicdes concordaram unanimamente com a necessidade da
representacdo das limitagbes operacionais, tendo como argumento que o
preco horario torna ainda mais importante a aderéncia do modelo a operacao
fisica. Isso definira a eficacia da sistemética e evitara o aumento “indevido”
dos encargos (em razdo do desacoplamento do PLD e o CVU da usina
termelétrica).

Com relacdo ao tratamento regulatério externo ao modelo
computacional, as contribuicbes, em regra, ressaltaram que n&o seria
recomendavel, pois causaria distor¢des.

Com relagdo a melhor forma de lidar com as decisGes discretas, as
contribuigBes ressaltaram que para lidar com tais limitacdes deve-se prever
no modelo os seguintes pontos: precos ofertados pelos geradores; CVUs por
periodo e volume de energia despachada, conforme informados pelos
geradores, ja incorporando 0S custos operacionais caracteristicos ao seu
empreedimento; custos das caracteristicas operacionais das usinas, separado
do CVU, conforme declarado ou obtido dos dados cadastrais das usinas
termelétricas (isso auxilia na programacao: custo de partida e parada).

Com relacao aos contratos, o Tema 10 — “Adequacdo dos contratos do
ACL” e 0 Tema 11 - “Adequacédo dos contratos do ACR”, apresentaram as
seguintes questdes, respectivamente: “Existe necessidade de adequacéo

dos contratos do Ambiente de Contratacédo Livre - ACL? Justifique.”; “Existe

necessidade de adequacdo das diretrizes para contratacdo de energia

para o Ambiente de Contratacdo Regulado - ACR? Justifique.”.

Com relacdo ao Tema 10 (Contratos no ACL), as contribuicdes
avaliaram que alguns contratos vigentes possuem clausulas que preevem
ajustes em funcdo de sazonalizagdo ou modulagdo dos contratos. Porém, a

renegociagao seria necesséria dependendo das clausulas de cada contrato.
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As contribui¢cdes ressaltaram a importancia que a CCEE processe as
contabilizagdes com o PLDh no periodo de operacdo sombra, com prazo de
pelo menos um ano (periodo do ciclo operacional), para que os impactos
sejam conhecidos para os diferentes tipos de contratos e empresas. Esse
periodo de testes seria suficiente para que boa parte dos contratos firmados
no ambiente livre fossem reavaliados, levando em conta a nova metodologia.

Com relacdo ao Ambiente Regulado (ACR), as contribuicBes ressaltam
gue os contratos firmados nesse ambiente deveréo ser adaptados, sendo que
as adaptacdes serdo realizadas para contratos futuros, uma vez que a
regulamentacdo devera garantir que as condi¢des originais dos contratos
vigentes continuem sendo respeitadas.

Com relagdo ao TEMA 13 — “Custos/beneficios incorridos pelas
instituicdes”, a questdo 13 apresentou a seguinte pergunta: “Na sua visao, o
custo que podera ser incorrido pelas instituicdes do Setor Elétrico Brasileiro -

SEB, em especial CCEE e ONS, compensara o _beneficio a ser auferido?

Comente.”.

As respostas a esse questionamento apresentaram divergéncias. Ha
contribuicbes nas quais as entidades creem que eventuais aumentos de
custos serdo compensados pelos beneficios auferidos. Porém, outras
contribuicbes ressaltam a necessidade de realizar estudos detalhados a fim
de avaliar os ganhos de eficiéncia decorrentes da adoc¢ao do preco horario.

Por fim, o Tema 14 — “Outras adequacdes necessarias/pontos de

atencdo” apresentou a seguinte questdo: “Ha outras adequacfes

necessarias ou pontos de atencdo ndo mencionados nas questdes acima

gue vocé julgue relevantes para viabilizar a implantacdo do preco horario?”.

As contribuicbes relacionadas a esse tema foram bem diversificadas,
podendo ser agrupadas nos seguintes temas centrais, sendo que a maior
parte ja foi abordada em questdes anteriores: periodo de transicao;
representacdo adequada do sistema; judicializacdo e inadimpléncia no MCP;
impactos relacionados as usinas termelétricas; despacho por oferta; desenho

de mercado; contabilizacéo.

5.3 Resultados relacionados a Operacdo Sombra
Os resultados que serdo apresentados neste trabalho foram elaborados
pela CCEE considerando as seguintes premissas:

v" Meses de simulacido: setembro a novembro de 2018;




v

v

v
v
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Processo utilizado para essa simulacdo: contabilizagdo do

Mercado de Curto Prazo — MCP;

Cenario considerado: manutencdo de todos os dados

considerados na contabilizagdo semana/patamar oficial, como:
medi¢céo apurada pelo Sistema de Coleta de Dados de Energia —
SCDE; dados fornecidos pelos agentes (sazonalizagbes —
garantias fisicas e contratos; modula¢cdes — garantias fisicas e
contratos; entre outros); dados fornecidos pelo ONS (despachos,
inflexibilidades, CVUs, entre outros);

Alteracdo dos PLDs: de semana/patamar (atual) para o horério;

Sem representacdo da rede elétrica;

5.3.1 Impacto do PLDh no Mercado de Curto Prazo

Com o objetivo de avaliar o impacto no Mercado de Curto Prazo — MCP,

a CCEE realizou um comparativo entre a contabilizacdo por patamar (atual) e

a contabilizacdo com o PLDh (sombra), conforme pode ser observado na

figura abaixo.
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Figura 23: Impacto no MCP relativo a contabilizacdo por patamar (atual) X

contabilizacdo sombra (PLDh) (Fonte: CCEE)

Ao analisar os dados, observa-se que as variagcdes apresentadas néo

revelam um impacto significativo na contabilizacdo do MCP com a adocéo do

preco horario (PLDh). Por exemplo, no més de setembro houve uma reducao

no valor contabilizado de 2,75%, ao passo que nos meses de outubro e
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novembro houve aumento no valor contabilizado de 3,39% e 0,12%,
respectivamente.

Essa andlise foi feita também com o PLDmédio, tendo uma variagdo
negativa de 2,46% e 0,31% nos meses de setembro e novembro, e uma

variagao positiva de 2,37% no més de outubro.

5.3.2 Exposigéo dos consumidores com o PLDh no MCP

A CCEE, com o objetivo de avaliar a exposi¢cdo dos consumidores no
MCP com o PLDh, fez uma avaliacdo do impacto nos consumidores livres e
nos consumidores especiais. Essa analise ndo foi feita ainda para os agentes
distribuidores.

Considerando os consumidores Livres (com demanda acima de 3.000
kW), observou-se que o impacto nessa classe de agente nao € significativo,
apresentando pequenas variagfes, semelhantes as apresentadas no item
anterior relativo ao MCP.

Milhdes Consumidores Livres (contratos predominantemente modulados)

R$40,00 23%

o .

A [
-17,8%

R$(20,00)

RS(40,00)

RS(60,00) .

m Oficial = Sombra
2,6%
R$(80,00)
SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

Figura 24: Exposi¢cdo no MCP — Consumidores Livres (acima de 3.000 kW)
Fonte: CCEE

Porém, quando se avalia os consumidores especiais (consumidores
com demanda entre 500kW a 3000 kW), observa-se que ha uma variacao

consideravel nessa classe de agentes, conforme apresentado na figura

abaixo.
Milhges Consumidores Especiais (contratos predominantemente “flat”)
HE
RS(4.00)
FS(5,00) -463%
RS(8.00)
RS(10,00)
RE(12,00)
RS(14,00)
RE(16,00)
RS(18,00) ~395% -16.9%
SETEMERO OUTUBRO NOVEMERO

Figura 25: Exposi¢cdo no MCP — Consumidores Especiais (Fonte CCEE)
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Isso era de se esperar, pois esses agentes ndo modulam seus contratos
de acordo com suas cargas na CCEE, optando por uma modulagéo "“flat"
(modulacdo que ndo acompanha a curva de carga do consumidor).

Essa ponderacdo pode ser observada quando comparamos as figuras

abaixo.
1en00 Consumidores Livres - SIN (Setembro/18)
45,000 CONSUMO CONTRATOS
14.000
13.000
it Ir‘u\f\f WWUE r»llf‘,lw mﬁhnu,\ i«f‘u,f v‘f U'J\’Uaﬁ U’b\ ""MJ\MJ“

SEMANA ] SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA S

Figura 26: Consumidores Livres no MCP (Consumo X Contrato)
considerando PLDh (Fonte:CCEE)

Observa-se que os consumidores livres operam modulando seus
contratos em fungdo da carga (consumo) (Figura 26). O comportamento
desses agentes minimiza as suas exposi¢cdes no MCP.

10.000

Consumidores Especiais - SIN (Setembro/18)

9.co0 —CaNSUMO CONTRATOS

;m,\ﬁ}wvw R\IJ\JM\JU\/JUM\:UL

2.000

SERIANA 1 SEMANA 2 SEMAMNA 3 SEMAMNA & SEMIAMNA S

Figura 27: Consumidores Especiais no MCP (Consumo X Contrato)
considerando PLDh (Fonte:CCEE)
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Porém, os consumidores especiais apresentam maior diferenca entre a
modulacdo de seus contratos e sua carga (consumo) (Figura 27). Isso é
devido a modulacdo utilizada por esses agentes serem, em regra, "flat".
Assim, considerando esses dados, seria oportuno que esses consumidores
especiais reavaliassem a modulagdo de seus contratos na CCEE com o

objetivo de reduzirem suas exposi¢des no MCP, quando da entrada do PLDh.

® Hidraulicas MRE ~ ® Hidraulicas Fora MRE Térmica Biomassa ®Edlica ®Solar
40%
3,6%

3,0%
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1.0%

0,0%
-1,0% I
-2,0% -1,8%

24% 2%

A,7%
25% 2 5%

-3,0%
Setembro Outubro Novembro

Figura 28: Variacdo Percentual dos Valores em R$
(Geracgéo por Fonte x PLD) (Fonte CCEE)

A CCEE avaliou também o impacto na geracdo por fonte. Nesse caso
as fontes foram consideradas como "merchant" (toda a geracdo sendo
liquidada ao PLDh no MCP).

O objetivo dessa andlise é avaliar se a mudangca de PLD
semana/patamar para PLDh teria beneficios ou prejuizos para uma das fontes
de geracédo de energia elétrica.

Tendo como base esses dados (apresentados na figura 28), observa-se
gue as variacdes apresentas, na média, podem ser consideradas proximas de
zero. Assim, conclui-se que, em regra, nenhuma fonte esta sendo beneficiada
com a mudanga de metodologia (PLD semana/patamar para PLDh).

Algumas pontos adicionais a serem considerados nessa analise: i) no
caso de geracgao termelétrica, essa analise fica comprometida, pois ha dados
relativos a geracao por seguranga energética ou seguranca elétrica. ii) havia
uma visdo que a fonte edlica, por gerar mais no periodo noturno (quando o
PLDh possui valores menores), ser impactada negativamente com a entrada
do PLDh. Porém, os dados preliminares mostram que essa fonte, na média,

aparentemente ndo sofre impacto com a entrada dessa nova metodologia; iii)

0,4%
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havia uma visdo que a fonte solar, por gerar mais no periodo diurno (quando
o PLDh possui valores maiores), ser impactada negativamente com a entrada
do PLDh. Porém, os dados preliminares mostram que essa fonte, na média,

aparentemente ndo sofre impacto com a entrada dessa nova metodologia.

5.4 Contabilizagédo na CCEE

Com o objetivo de desdobrar a granularidade horéaria do preco (PLDh)
na contabilizacdo do MCP e auxiliar os agentes a identificar os impactos da
alteracdo em suas contabilizacbes, a CCEE disponibilizou 3 tipos de
contabilizacbes para 0s agentes, sendo: contabilizacdo oficial
(semana/patamar); contabilizacdo com PLDh sem rede; contabilizacdo PLDh
com rede.

Assim, o0s agentes, durante o periodo de operacdo sombra, poderdo
avaliar os impactos dessa nova metodologia nos seus atuais e futuros
contratos.

Abaixo, a titulo ilustrativa, apresenta-se exemplos de relatérios que
podem ser gerados.

ccee &
Comparativo: CONTAB x PLD S/REDE

Critérios =~ Resultados  Prompts  Avangado

Arcasdesss A~ Gl G- 2B HU E-FPOATP E2 2@ 28 4§
@ 3.Mercado de Curto Prazo Sombra Layout composto
3 DIMENSOES i
- Férmula
|23 ENTI AS E RESULTADOS
ipglgm;}cg e desenvol\’ii(_la pelo
usuario

(5) RESULTADO a,m
2018_10 - CONTABILIZACAC 2018_10 - CONTABILIZACAQ - PLD-H_1 {SEM REDE) | DIFERENCA
-11.366,30 -14.159,69|  2.792,89

-243,502,08 65.433,38|-308,935,46

-322.581,50 -21.628,11

8.683,04 -269,18

238,97 -3.793,43

-17.570,37 2.168,40

-40.126,89 -8.529,16

-2.167,78 -1.564,36

-7.421,43 709,44

-3.226,74 -3.583,85 357,13

4

Figura 29: Exemplo de relatério comparativo entre Contabilizagédo Oficial X
Contatilizagdo PLD sem rede (Fonte: CCEE)

Na figura acima, observa-se que o usuario podera desenvolver uma
férmula comparando os valores da contabilizagdo oficial com a contabilizagédo
sombra. No caso acima, optou-se em fazer a comparagdo apenas com O
PLDh sem rede. Esse exemplo pode ser de uma comercializadora que
representa varios agentes dentro da CCEE (AGENTE A a AGENTE J). Com

isso, essa comercializadora podera avaliar, em apenas uma tela, o impacto
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em seus diversos agentes (clientes), auxiliando na reavaliagcdo dos seus

contratos com seus clientes.

=
—
—

Comparativo: CONTAB x PLD S/REDE

Critérios Resultados Prompts Avangado

Ahreasdenss. Q. 00~ G G- H-Bo- 20 F-POP @H BE - i

4 [[ 3.Mercado de Curta Prazo Sombra  Layout composto
> CApmMensGes

> CIENTRADAS E RESULTADOS akitle iakmics i
=t il abela Dinsmica A 7 R
Agente 2018_10 - CONTABILIZACAO 2018_10 - CONTABILIZACAO - PLD-H_1 (SEM REDE) DIFERENCA
AGENTE A (S) RESULTADO a,m -11.366,80 -14.159,69  2.792,89
(S) TM_MCP a,m -4.016,53 -7.646,08  3.629,56
(5) ENCARGOS a,m -7.400,45 -6.555,61 -844,85
AGENTE B (5) RESULTADO 2,m -243.502,08 £5.433,38 -308.935,46
(S) TM_MCP a,m -19.535,33 168.439,07 -187.974,40
(S) ENCARGOS am -216.883,78 -193.037,42 -23.846,36
AGENTE C (S) RESULTADO a,m -322.581,50 -300.953,39 -21.628,11
(S) TM_MCP a,m 49.084,58 29.436,82 19.647,77
(S) ENCARGOS a,m -366.955,93 -325.222,84 -41.733,10
AGENTE D (S) RESULTADO a,m 8.683,04 8.952,22 -269,18
(S) TM_MCP a,m 13.922,42 13.613,17 309,25
q (5) ENCARGOS a,m -5.116,43 -4.531,61 -584,82
AGENTE E (S) RESULTADO a,m 238,97 4.032,40 -3.793,43
(S) TM_MCP a,m 36.092,65 35.904,22 188,43
(S) ENCARGOS a,m -35.501,01 -31.471,91 -4.029,10
AGENTE F (5) RESULTADO a,m -17.570,37 -19.738,77  2.168,40
(5) TM_MCP a,m -1.289,19 -5.293,01  4.003,82
(S) ENCARGOS a,m -15.212,39 -13.360,86  -1.851,53

Figura 30: Exemplo de relatério comparativo entre Contabilizacdo Oficial X
Contatilizacdo PLD sem rede (Fonte: CCEE)

A figura acima complementa a anterior, pois apresenta o impacto, por
agente, em contabilizacbes como MCP e encargos.

_—
=
Comparativo Semanal: CONTAB x PLD S/REDE

Critérios ~ Resultados  Prompts ~ Avancado

dhreasdedss- Q- Gl E- B LA G-PPEL BB R U
4 @ 3.Mercado de Curta Prazo Sombra Layout composto
> CIADIMENSOES
b DENTF‘ADAS E RESULTADOS
> CIRELATORIOS

Tabela Dindmica I% f x

Agente AGENTE Biv|

(S) MCP a,5,r,w

N Semana 2018_10 - CONTABILIZACAO 2018_10 - CONTABILIZAGAOQ - PLD-H_1 (SEM REDE) DIFERENCA

12 Semana -83.511,67 -78.670,92 -4.840,75
22 Semana -297.484,91 -285.923,52  -11.561,39
32 Semana -92,169,17 36.029,35 -128.198,52
42 Semana 162.371,69 169.950,88  -7.579,19
52 Semana 291,258,73 327.053,28  -35.794,55
Total Geral -19.535,33 168.439,07 -187.974,40

Figura 31: Exemplo de relatério de um agente com comparativo entre
Contabilizacdo Oficial X Contatilizacdo PLD sem rede (Fonte: CCEE)
A figura acima ilustra o impacto da contabilizacdo em um agente, de
forma objetiva, por semanas.

5.5Comparativo PLD semana patamar X PLDh com e sem rede
A tabela IV apresentam o valor do PLD semana/patamar nos diferentes
submercados, correspondendo a semana de 19 a 25 de janeiro de 2019.
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Nessa logica, o PLD é publicado na sexta (dia 18 de janeiro de 2019),

valendo por uma semana (de sdbado até a proxima sexta — 19 a 25 de janeiro

de 2019). Ressaltamos que esses dados foram coletados no site da CCEE

em fevereiro de 2019, sendo que esse processo estd em constante evolugéo.

5.5.1 Submercado Sudeste (SE/CO)

Patamar de carga ‘ SE/CO

s NE N
Pesada 183,43 183,43 42,35 42,35
Média 181,91 181,91 42,35 42,35
Leve 174,72 174,72 42,35 42,35
Média semanal 178,76 178,76 42,35 42,35

Tabela IV: PLD (em R$/MWh) valido para o periodo de 19 a 25/01/2019
(Fonte: InfoPLD CCEE)

Para fins de comparacdo, as figuras a seguir apresentam o PLDh

sombra sem rede e com rede nos dias 23/01/2019 (quarta-feira) e 25/01/2019

(sexta-feira), para o submercado Sudeste.
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Figura 32: PLDh sem rede Submercado SE/CO (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)
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Figura 33: PLDh com rede Submercado SE/CO (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)

Analisando as figuras acima, no caso de PLDh sem rede, observa-se
que o submercado Sudeste, no dia 23/01/2019, apresentou PLDh médio de
R$ 175,03/MWh, variando entre R$ 169,33/MWh a R$ 183,07/MWh, sendo
essa variacao de R$ 13,74/MWh. J& para o dia 25/01/2019, o PLDh médio foi
de R$ 182,71/MWh, variando entre R$ 179,82/MWh a R$ 186,72/MWh, sendo
essa variacdo de R$ 6,9/MWh.

Porém, quando se analisa esse submercado considerando o PLDh com
rede, observa-se que no dia 23/01/2019, o PLDh médio foi de R$
178,91/MWh, variando de R$ 176,11/MWh a R$ 303,21/MWh, sendo essa
variagdo de R$ 127,1/MWh. Ja para o dia 25/01/2019, o PLDh médio foi de
R$ 189,44/MWh, variando de R$ 183,35/MWh a R$ 202,84/MWh, sendo essa
variagdo de R$ 19,49/MWh.

A Tabela V apresenta um resumo desses resultados de PLDh e o valor
do PLD Semana/Patamar validos para o periodo analisado.

PLD Horério (PLDh) - R$/MWh

SEM rede COM rede RLDISemy/Petaen
23/01/2019 25/01/2019 23/01/2019 25/01/2019 Besady 183 43
(quarta-feira)  (sexta-feira) (quarta-feira) (sexta-feira) Média 181:91
Minimo 169,33 179,82 176,11 183,35 g 174,72
Maximo 183,07 186,72 303,21 202,84 Média Semanal 178,76
Médi 175,03 182,71 198,71 189,44 | Variagio 271
Variagio 13,74 6,90 127,1 19,49 | -

Tabela V: Submercado SE/CO (PLDh e PLD Semana/Patamar)

Nesse caso, devido a restricbes internas ao Submercado SE/CO, o

PLDh com rede apresentou médias superiores ao PLDh sem rede. Essas
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médias também foram superiores & média semanal do PLD semana/patamar
para o periodo em analise.

5.5.2 Submercado Sul (S)

Para fins de comparacdo, as figuras a seguir apresentam o PLDh
sombra sem rede e com rede nos dias 23/01/2019 (quarta-feira) e 25/01/2019
(sexta-feira), para o submercado Sul.
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Figura 34: PLDh sem rede Submercado Sul (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)
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Figura 35: PLDh com rede Submercado Sul (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)
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Analisando as figuras acima, no caso de PLDh sem rede, observa-se
gue o submercado Sul, no dia 23/01/2019, apresentou PLDh médio de R$
175,03/MWh, variando entre R$ 169,35/MWh a R$ 183,07/MWh, sendo essa
variagdo de R$ 13,72/MWh. J& para o dia 25/01/2019, o PLDh médio foi de
R$ 182,71/MWh, variando entre R$ 179,82/MWh a R$ 186,72/MWh, sendo
essa variacdo de R$ 6,9/MWh.

Porém, quando se analisa esse submercado considerando o PLDh com
rede, observa-se que no dia 23/01/2019, o PLDh médio foi de R$
198,72/MWh, variando de R$ 176,15/MWh a R$ 303,21/MWh, sendo essa
variacao de R$ 127,06/MWh. J& para o dia 25/01/2019, o PLDh médio foi de
R$ 187,72/MWHh, variando de R$ 182,48/MWh a R$ 195,77/MWh, sendo essa
variacdo de R$ 13,29/MWh.

A Tabela VI apresenta um resumo desses resultados de PLDh e o valor
do PLD Semana/Patamar validos para o periodo analisado.

PLD Horério (PLDh) - R$/MWh

SEM rede COM rede PLD Semana/Patamar
23f01/2019 25/01/2019 23/01/2019 25/01/2019
(quarta-feira) (sexta-feira) (quarta-feira) (sexta-feira)
Minimo 169,35 179,82 176,15 182,48
Maximo 183,07 186,72 303,21 195,77 —
Média Semanal 178,76
Médio I 175,03 182,71 198,72 187,72 S
— Variagao 8,71
| Variagdo | 13,72 6,90 127,06 13,29

Tabela VI: Submercado Sul (PLDh e PLD Semana/Patamar)
Nesse caso, devido a restricbes internas ao Submercado Sul, o PLDh
com rede apresentou médias superiores ao PLDh sem rede. Essas médias
também foram superiores a média semanal do PLD semana/patamar para o

periodo em andlise.

5.5.3 Submercado Nordeste (NE)
Para fins de comparacdo, as figuras a seguir apresentam o PLDh
sombra sem rede e com rede nos dias 23/01/2019 (quarta-feira) e 25/01/2019

(sexta-feira), para o submercado Nordeste.
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Figura 36: PLDh sem rede Submercado Nordeste (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)
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Figura 37: PLDh com rede Submercado Nordeste (dias 23 e 25/01/2019)
(Fonte: CCEE)
Analisando as figuras acima, no caso de PLDh sem rede, observa-se
que o submercado Nordeste, no dia 23/01/2019, apresentou 0 minimo
regulatério do PLDh (R$ 42,35/MWh) durante todo o dia. Ja para o dia
25/01/2019, o PLDh médio foi de R$ 182,73/MWh, variando entre R$
179,86/MWh a R$ 186,72/MWh, sendo essa variacao de R$ 6,86/MWh.
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Porém, quando se analisa esse submercado considerando o PLDh com
rede, observa-se que no dia 23/01/2019, o PLDh médio foi de R$
124,09/MWh, variando de R$ 42,35/MWh (minimo regulatério) a R$
214,22/MWh, sendo essa variacdo de R$ 171,87/MWh. J4 para o dia
25/01/2019, o PLDh médio foi de R$ 49,44/MWh, variando de R$ 42,35/MWh
(minimo regulatério) a R$ 58,85/MWh, sendo essa variacado de R$ 16,5/MWh.

A Tabela VIl apresenta um resumo desses resultados de PLDh e o valor
do PLD Semana/Patamar validos para o periodo analisado, sendo que o valor
Semana/Patamar desse submercado permaneceu no minimo regulatorio em

todos os patamares.

PLD Hordrio (PLDh) - RS/MWh
SEM rede COM rede

PLD Semana/Patamar

R$/MWh
23/01/2019  25/01/2019 23/01/2019 25/01/2019 o S/ 42 ™
(quarta-feira)  (sexta-feira) (quarta-feira) (sexta-feira) £3a0d : 1
— Média 4235 |
Minimo 42,35 179,86 42,35 42,35 |
Maxi 42,35 186,72 214,22 58,85 Leve 4235 |
axme : : : : Média Semanal| 42,35 |
M 42,35 182,73 124,09 49,44 =
P Variagao /]
Variagdo 0 6,86 171,87 16,5

Tabela VII: Submercado Nordeste (PLDh e PLD Semana/Patamar)

Nesse caso, diferentes dos casos analisados anteriormente
(submercados Sudeste e Sul), o PLDh com rede apresentou média superior
no dia 23/01/2019, porém no dia 25/01/2019, o PLDh sem rede apresentou
uma média superior ao PLDh com rede. Essas médias de PLDh, em regra,
foram superiores a média semanal do PLD semana/patamar para o periodo
em analise, exceto no dia 23/01/2019. Nesse dia, a média de PLDh sem rede
foi a mesma do PLD semana/patamar, o qual se manteve no minimo
regulatério (R$ 42,35/MWh).

Observa-se que as grandes variagdes verificadas nesse submercado no
dia 23/01/2019, quando se considera o PLDh com rede. Essa variagédo pode
ser atribuida a geracao de fontes edlicas, que foi inferior ao valor previsto em
face de condicbes menos favoraveis de vento, e a carga, que foi superior ao
valor previsto. Além disso, o intercAmbio de energia para o submercado
Nordeste foi superior ao valor programado devido as geracdes hidraulica e
ellica abaixo da prevista associada a carga acima da prevista, conforme
Informativo Preliminar Diario da Operacéo — IPDO do ONS.

Além disso, nesse dia foi registrada, as 14h 55min, recorde de carga no
SIN com um valor de 89.114 MW, sendo que o recorde anterior era de 87.489
MW, ocorrido no dia 22/01/2019.



5.5.4 Submercado Norte (N)
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Para fins de comparagdo, as figuras a seguir apresentam o PLDh
sombra com rede e sem rede nos dias 23/01/2019 (quarta-feira) e 25/01/2019

(sexta-feira), para o Submercado Norte.
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Figura 39: PLDh sem rede Submercado Norte (dias 23 e 25/01/2019)

(Fonte: CCEE)
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Figura 38: PLDh com rede Submercado Norte (dias 23 e 25/01/2019)

(Fonte: CCEE)

Analisando as figuras acima, no caso de PLDh sem rede, observa-se

gue o submercado Norte, no dia 23/01/2019, apresentou o minimo regulatorio
do PLDh (R$ 42,35/MWh) durante todo o dia. Ja para o dia 25/01/2019, o
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PLDh médio foi de R$ 182,69/MWh, variando entre R$ 179,82/MWh a R$
186,68/MWh, sendo essa variacao de R$ 6,86/MWh.

Porém, quando se analisa esse submercado considerando o PLDh com
rede, observa-se que no dia 23/01/2019, o PLDh médio foi de R$
124,06/MWh, variando de R$ 42,35/MWh (minimo regulatério) a R$
214,18/MWh, sendo essa variacdo de R$ 171,83/MWh. J& para o dia
25/01/2019, o PLDh médio foi de R$ 65,09/MWh, variando de R$ 54,87/MWh
a R$ 89,72/MWh, sendo essa variacdo de R$ 34,85/MWh.

A Tabela VIII apresenta um resumo desses resultados de PLDh e o
valor do PLD Semana/Patamar validos para o periodo analisado, sendo que o
valor Semana/Patamar desse submercado permaneceu no minimo regulatério

em todos o0s patamares.

PLD Horério (PLDh) - R$/MWh

PLD Semana/Patamar
SEM rede COM rede h)

23/01/2019 25/01/2019 23/01/2019 25/01/2019 Pesads 42,35

(quarta-feira)  (sexta-feira) (quarta-feira) (sexta-feira) Média 42,35

Minimo 42,35 179,82 42,35 54,87 Leve 42,35

Méximo 42,35 186,68 214,18 89,72 Média Semanal 42,35

Médio | 42,35 182,69 124,06 65,09 | Variacio 0

Variagdo 0 6,86 171,83 34,85

Tabela VIII: Submercado Norte (PLDh e PLD Semana/Patamar)

Nesse caso, diferentes dos casos analisados relativos ao submercados
Sudeste e Sul, e semelhante ao submercado Nordeste, o PLDh com rede
apresentou média superior no dia 23/01/2019, porém no dia 25/01/2019, o
PLDh sem rede apresentou uma média superior ao PLDh com rede. Essas
médias de PLDh, em regra, foram superiores a média semanal do PLD
semana/patamar para o periodo em analise, exceto no dia 23/01/2019. Nesse
dia, a média de PLDh sem rede foi a mesma do PLD semana/patamar, o qual
se manteve no minimo regulatorio (R$ 42,35/MWh).

Observa-se as grandes variacfes verificadas nesse submercado no dia
23/01/2019, quando se considera o PLDh com rede. Ressalta-se que nesse
dia foi registrada, as 14h 55min, recorde de carga no SIN com um valor de
89.114 MW, sendo que o recorde anterior era de 87.489 MW, ocorrido no dia
22/01/20109.

Além disso, o SIN operou com algumas restricbes devido as
indisponibilidades da usina de Angra 2 e dos polos 1 e 3 do ELO CC Coletora
Porto Velho / Araraquara Il, o que limita em 50% o escoamento da energia

das hidrelétricas de Santo Antonio e Jirau, conforme IPDO do ONS.



57

Observa-se que essas variacbes sistemicas ndo séo verificadas na
precificagdo de um PLD semana/patamar, o qual, para esse submercado, se

manteve no minimo regulatério durante o periodo em analise.

5.6 Analise de alguns impactos relacionados ao Preco Horario
A implantacdo do preco horario ird viabilizar varios novos servicos e
produtos, entre eles as usinas hidrelétricas reversiveis, armazenamento de

energia, entre outros, impactando o planejamento da matriz elétrica brasileira.

Aproximagao do despacho real - Redugio de Encargos ﬂ
Precificagdo correta de fonte com variagdo de produgdo
intradiaria

Criag3o de novos produtos, negocios e servigos

Viabilizar sistemas de armazenamento e resposta a

Y/
demanda
Geradores de partida rapida | I
Usinas hidraulicas reversiveis

Figura 40: Beneficios esperados com a implantacéo do preco horario
(Fonte: CCEE)
O principio envolvido para o desenvolvimento desses servicos e
produtos estd na variacdo do preco da energia durante as 24 horas do dia,

conforme apresentado anteriormente e resumido na Tabela IX.

PLD Hordrio - SEM rede

Sub d Dia 23/01/2019 (Quarta-feira) Dia 25/01/2019 (Sexta-feira)
HBMEFEAco Minimo Médio Msdximo Variagio Minimo Médio Maéiximo Variagio
Sudeste 169,33 175,03 183,07 13,74 179,82 182,71 186,72 6,90

Sul 169,35 175,03 183,07 13,72 179,82 182,71 186,72 6,90
Nordeste 42,35 42,35 42,35 0 179,86 182,73 186,72 6,86
Norte 42,35 42,35 42,35 0 179,82 182,69 186,68 6,86

PLD Hordrio - COM rede

Sub J Dia 23/01/2019 (Quarta-feira) Dia 25/01/2019 (Sexta-feira)
HBMERCAco Minimo Médio Maximo Variagdo Minimo Médio Madximo Variacdo
Sudeste 176,11 198,71 303,21 127,1 183,35 189,44 202,84 19,49

Sul 176,15 198,72 303,21 127,06 182,48 187,72 195,77 13,29
Nordeste 42,35 124,09 214,22 171,87 42,35 49,44 58,85 16,5
Norte 42,35 124,06 214,18 171,83 54,87 65,09 89,72 34,85

Tabela IX: Resumo contemplando o PLD horario (com e sem rede)
Assim, como exemplo de uma aplicacdo, destaca-se as usinas
hidrelétricas reversiveis. Essas usinas poderdo bombear a agua a jusante

para o reservatorio a montante com um preco da energia mais barata em
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horarios nos quais o PLDh é mais baixo (ex.. Submercado SE/CO, dia
23/01/2019, PLDh (com rede) igual a R$ 176,11/MWh) e turbinar essa agua
(vender a energia) nos horério de PLDh mais elevado (ex. PLDh (com rede)
igual a R$ 303,21/MWh), tendo um ganho no Mercado de Curto Prazo - MCP,
no caso do exemplo apresentado, de R$ 127,11/MWh (172%) na operacao
considerando essa variacao horaria.

Porém, para um contrato no qual um agente fica exposto ao mercado de
curto prazo, a elevada variacdo diaria nos precos pode inviabilizar suas
operac0es, caso ndo tenha como precificar o risco de forma correta.

Outro ponto a se considerar serd o impacto dessa nova metodologia
nas etapas de contabilizacdo na CCEE, as quais seréo realizadas de forma
horaria, sendo: balanco energético, Mecanismo de Realocacao de Energia —
MRE e a apuracdo do excedente financeiro e exposi¢cdes (sendo que neste
ultimo caso, o tratamento continua de forma mensal).

Na CCEE os seguintes processos continuam com periodicidade mensal:
contabilizacdo e liquidacdo do MCP; garantias financeiras; penalidade de
energia; desconto na TUSD/TUST; alocagdo de geracdo propria; apuragdes
do mercado regulado (ACR); alocacdo de geracdo do livre para Ambiente
Regulado; modulacdo de contratos (sendo que este, no ACL, é possivel
realizar modulacdo a qualquer tempo, respeitando os prazos limites);
medi¢do; sazonalizacdo de garantia fisica e de contratos.

Outro impacto com a entrada no preco horario ser& um elevado
aumento da energia transacionada no Mecanismo de Realocacdo de Energia
- MRE quando se utiliza essa metodologia de precificacdo. Segundo a CCEE,
0 MRE horério, utilizando dados de abril/l2017, aumentou a energia
transacionada em 988 MW médios e o fluxo financeiro entre os agentes em
R$ 8,5 milhdes.
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em 988 MW médios

4.000 2 2 =,
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Figura 41: Simulagéo da energia transacionada no MRE abril/2017,
considerando Prec¢o Horario (Fonte: CCEE)

Por fim, ressalta-se que toda essa operacdo do preco horario envolve
custos para as entidades do setor elétrico (principalmente para a CCEE e
para o ONS) e para 0s agentes setoriais, 0s quais deverdo adequar 0S seus
sistemas computacionais e investir em capacitacdo de seus colaboradores
para essa nova metodologia de precificacdo da energia elétrica (precificacéo
horéria).

Com relacdo aos encargos, espera-se uma reducdo devido a
aproximacao do PLD ao CVU das usinas despachadas durante as horas do
dia. Por exemplo, considerando 0s encargos relativos ao més de
setembro/2018, observou-se uma reducdo de R$ 1,9 milhdes (25,24%)
guando se adota o PLDh sem rede.

550 Constrained off
PLD Semana/Patamar
500 R$ 7,76Milhdes

PLD Horario
R$ 5,8 MilhGes

Constrained- OFF

450

400

Reducéao

350 R$ 1,9 Milhdes
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1* Semana 2 Semana 3* Semana 4" Semana 5% Semana =
A reducéo do encargo

sesUsina1 +eeUsina2 «s»Usina3 —PLD Horario ——PLD Patamar de constrained-off
advém da diminuigdo da

diferenga do PLD
horario comparado com

o CVU das usinas

despachadas.

Figura 42: PLDh sem rede X PLD Semana/Patamar (setembro/2018)
Comparativo de encargos por constrained off (Fonte: CCEE)
A Figura 43 apresenta dados comparativos para o més de outubro/2018
avaliando os encargos por constraind on, seguranca energética e reserva
operativa. Observa-se uma reducdo de R$ 13 milhdes (9,95%) dos encargos

apurados para esse més.
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Figura 43: PLDh sem rede X PLD Semana/Patamar (outubro/2018)
Comparativo de encargos por constrained on, Seguranca Energética e

Reserva Operativa (Fonte: CCEE)

5.7Pontos a serem avaliados para a entrada do PLDh no ano de
2020

Para uma melhor compreenséo do processo administrativo que envolve
alteragdes nos modelos computacionais, cabe ressaltar a Resolugdo n° 7, de
14 de dezembro de 2016, do Conselho Nacional de Politica Energética —
CNPE (Resolugdo CNPE 07). Essa Resolucéo dispde sobre as competéncias
e diretrizes para alteracdo dos dados de entrada, dos parametros e das
metodologias da cadeia de modelos computacionais utilizados pelo setor
elétrico, e d& outras providéncias.

No paragrafo 1° desse ato, é definido que as proposicdes e revisdes
relacionadas aos modelos computacionais propostas pela CPAMP, que
devem entrar em vigor na primeira semana operativa do ano civil
subsequente, devem ser arpovadas até o dia 31 de julho do ano em curso.
Assim, as alteracfes relacionadas ao DESSEM (PLDh) devem ser aprovadas
até 31 de julho de 2019, para serem implementadas em 1° de janeiro de
2020.

Importante avaliar que o modelo matematico seja capaz de representar,
de maneira mais detalhada o possivel, considerando a complexidade da
realidade fisica do sistema. Nao obstante essa propriedade, os algoritmos
utilizados devem ser versateis o suficiente para acomodar diferentes graus

evolutivos do arcabougo regulatério aplicavel.
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Atualmente existem trés pontos principais que necessitam de uma

avalicdo, tanto da CPAMP como dos agentes setoriais. Esses pontos séo:

i) Preco Horéario dado despacho semi-horario: Tratamento de formacao
de precos em base horaria e da apuracdo em base horaria do
despacho térmico, uma vez que o PLD é horario e o CMO é semi-
horério;

i) Tratamento de decisdes inteiras e custos a ela associados para

precificacdo: tratamento de efeitos de decisbes discretas de
despacho incluindo rampa de subida e descida no acionamento das
usinas termelétricas, na formacao do PLD horario; e

iii) Precos _com rede elétrica _completa (PLD com rede) ou apenas

intercambios entre submercados (PLD sem rede): tratamento da rede

elétrica através de modelo detalhado ou de representacdo por

intercambios entre submercados, para efeitos da formacao de precos

6. CONCLUSAO

As mudancas na matriz de energia elétrica, com a insercdo de fontes
renovaveis com elevada intermiténcia e custo variavel préximo de zero, tem
impactado a formacéo de preco nos mercados de curto prazo de energia
elétrica.

Entre essas fontes se destacam as edlicas e as solares, tendo como
caracteristicas a dificil previsibilidade de geragdo de energia elétrica, pois
estdo diretamente associada ao clima, além de possuirem uma geracao
inflexivel, com relevante variacdo horaria. Essas caracteristicas de geragéo
exigem desenvolvimento de novos modelos de simulacéo do sistema elétrico,
novos critérios de operacdo do parque gerador e importantes custos de
provisdo de reserva, ou “backup”.

Todas essas caracteristicas criam custos associados que devem ser
devidamente alocados de forma eficiente entre os agentes setoriais. Logo,
observa-se que a formacdo de preco no Brasil por semana/patamar nao
aloca, de forma eficiente, esses custos que variam de forma horaria,
necessitando de um aprimoramento da precificacdo calculada pelos modelos
computacionais brasileiros. Isso fez com que a discusséo sobre a precificacao
horéria da energia elétrica no Brasil, iniciada no final da década de 90

(aproximadamente 20 anos), fosse retomada.
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Embora o custo marginal do funcionamento dessas usinas renovaveis
seja nulo (ou proximo disso), o custo de compensar sua falta é significativo e
ndo estd sendo alocado de forma adequada. Transparece de forma crescente
nos ESS, no uso ndo programado dos reservatérios, na geracao termelétrica
intempestiva, no aumento da reserva girante e nas perturbacdes do
fornecimento de energia elétrica.

Com o objetivo de aprimorar essa precificacdo, desde abril de 2018, o
ONS e a CCEE estao trabalhando com o0 modelo DESSEM em um processo
denominado "operacdo sombra". Essa operacdo tem como objetivo simular o
célculo do CMO e do despacho das usinas em intervalos semi-horarios, e o
calculo do PLD em intervalos horérios.

Com o objetivo de ampliar a discurssdo com o mercado de energia
elétrica, a CPAMP, via CP 42/2017 do MME, disponibilizou um relatério
contemplando diversas questdes sobre a implantacdo do PLDh no MCP,
permitindo que as diversas classes de agentes setoriais opinassem sobre
essa relevante mudancga metodologica de precificagdo e 0s seus rebatimentos
do ponto de vista do planejamento, da operacéo e dos aspectos regulatorios.

Considerando dados do PLDh sombra e simulacdes realizadas pela
CCEE, conclui-se que, na média, ndo ha impactos significativos na
contabilizacdo do MCP com a adocédo do PLDh.

Conclui-se também que para os consumidores livres estrito senso
(demanda acima de 3000kW) ndo h& impactos significativos com essa
mudanca de metodologia de precificacdo, visto que operam modulando seus
contratos em funcdo da carga, o que minimiza as suas exposi¢cdes no MCP.
Porém, para os consumidores especiais (demanda entre 500kW e 3000 kW)
h& impacto, o qual ja estava previsto, pois, em regra, ndo modulam seus
contratos de acordo com suas cargas na CCEE, optando por uma modulacao
"flat". Assim, sugere-se que esses consumidores especiais reavaliem a
modulacdo de seus contratos na CCEE com o objetivo de reduzirem suas
exposi¢cdes no MCP, quando da entrada do PLDh.

A CCEE avaliou também os impactos por fonte de geracéo,
considerando essas fontes como "merchant” (toda a geragédo sendo liquidada
no MCP ao PLDh) e concluiu que, em regra, nenhuma fonte esta sendo
beneficiada com a mudanca de metodologia (PLD semana/patamar para
PLDh). Porém, no caso de geracdo termelétrica, essa avaliacdo precisa ser
aprofundada, visto que ha dados nessa analise relativos a geragdo por

segurancga energética ou seguranca elétrica.
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Com o objetivo de desdobrar a granularidade horéaria do preco (PLDh)
na contabilizacdo do MCP e auxiliar os agentes a identificar os impactos da
alteragdo em suas contabilizacbes, a CCEE disponibilizou 3 tipos de
contabilizacbes para o0s agentes, sendo: contabilizacdo oficial
(semana/patamar); contabilizacdo com PLDh sem rede; contabilizagdo PLDh
com rede. Assim, os agentes, durante o periodo de operacdo sombra,
poderdo avaliar os impactos dessa nova metodologia nos seus atuais e
futuros contratos.

Verifica-se que os valores de PLDh com rede indicam variacdes
sistémicas diarias, as quais ndo sdo verificadas na precificagdo de um PLD
semana/patamar, o que poderia ser oberservado em todos os submercados
no dia 23/01/2019, devido ao recorde de carga no SIN e as restricbes devido
as indisponibilidades da usina de Angra 2 e dos polos 1 e 3 do ELO CC
Coletora Porto Velho / Araraquara Il, o que limita em 50% o escoamento da
energia das hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau.

Ressalta-se que para a implantacdo do PLDh para o ano de 2020, a
CPAMP devera aprovar essas alteragbes até o dia 31/07/2019, sendo que
estdo em aberto as seguintes questdes: i) prego horario dado despacho semi-
horério; ii) tratamento de decisdes inteiras e custos a ela associados para
precificacdo; e iii) precos com rede elétrica completa (PLDh com rede) ou
apenas intercambios entre submercados (PLD sem rede).

Importante avaliar que o modelo matematico a ser implementado seja
capaz de representar, de maneira mais detalhada o possivel, considerando a
complexidade da realidade fisica do sistema. Nao obstante essa propriedade,
os algoritmos utilizados devem ser versateis o suficiente para acomodar
diferentes graus evolutivos do arcabouco regulatorio aplicavel.

Conclui-se que com o PLDh busca-se uma aproximac¢do do despacho
real, com alocacdo adequada de custos sistémicos, uma precificacdo correta
de fonte com variagcdo de producéo intradiaria, precificacdo mais adequada de
atributos de fontes (como geradores de partida rapida e usinas hidrelétricas
reversiveis), além da criacdo de novos produtos, negdcios e servicos,
viabilizando sistemas de armazenamento, programas de resposta a demanda,
entre outros, impactando o planejamento da matriz elétrica brasileira. Essas
novas oportunidades relacionadas com o PLDh extrapolam o setor elétrico e

tem potencial para atingir diversos outros segmentos da economia.
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