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CONSULTA PUBLICA PORTARIA N2 622, DE 17 DE NOVEMBRO DE 2016
Relatério "Revisdo Ordindria de Garantia Fisica de Energia das Usinas Hidrelétricas - UHEs"
(consultapublica.portaria@mme.gov.br)

Contribuicdes da CPFL Geracao

Objetivo

O Ministério de Minas e Energia (MME) publicou a Portaria n2 622, que trata da consulta publica para a Revisao
Ordindria de Garantia Fisica de Energia das Usinas Hidrelétricas (UHEs). O objetivo desta consulta é obter
subsidios e informac¢des adicionais como contribuicdo a metodologia e base de dados apresentados neste
relatério a serem empregados na revisdao dos montantes de garantia fisica de energia das usinas hidrelétricas
despachadas centralizadamente no Sistema Interligado Nacional (SIN). Este novo processo difere da Portaria
544 de 17 de dezembro de 2015, que agora, de forma resumida, passa a adotar novos parametros do
mecanismo de avers3o ao risco CVaR, Alfa=50% e Lambda=40% e Custo do Déficit de R$4.650,00/MWh.

Historico

1) Decreto 2655 de Julho de 1998

Regulamenta o Mercado Atacadista de Energia Elétrico (MAE), no capitulo IV é definido um possivel recalculo
da energia assegurada limitada a 5% por periodo de 5 anos e 10% no periodo total de concessao.

Importante destacar que algumas usinas, durante a vigéncia de sua concessdo, ja tiveram reducdes de
Garantia Fisica, como no caso verificado no ano de 2003, quando foram homologados, através da Resolucdo
ANEEL 453/1998, novos valores de energia assegurada para o periodo apds 2002, transcrito a seguir:

Art. 12 Homologar os montantes de energia e poténcia asseguradas das usinas hidrelétricas, para o
periodo apds 2002, pertencentes aos concessiondrios das RegiGes Sudeste, Centro-Oeste, Norte e
Nordeste constantes dos Anexos | e Il desta Resolugéio

Torna-se importante considerar esta redugao ja realizada no escopo do relatdrio final deste processo de
revisdo para evitar prejuizos adicionais a UHEs e evitar questionamentos futuros.

2) Portaria n2 303 de novembro de 2004

Estabelece diretrizes, critérios e o procedimento para implantar as garantias fisicas das usinas do SIN, bem
como a metodologia de célculo do beneficio indireto. Define que o recalculo de garantia fisica serd em 31 de
dezembro de 2014.

3) Relatdrio de Revisdo Ordinaria de Garantia de Dezembro de 2014

A conclusdo do trabalho foi que as usinas hidrelétricas sofreriam uma pequena redu¢cdo média na ordem de
0,9%.

4) Portaria 681 de 30 de dezembro de 2014
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Determinou-se a criacdo de um grupo de estudo com a coordenacao do MME, para discussao dos principais
pontos, como configuracao do sistema, metodologias e modelos necessarios para realizacdo da revisdao de
garantia fisica. Postergou-se a revisdo das garantias fisicas para 01 de janeiro de 2016.

5) Portaria 537 de 08 de dezembro de 2015

Define que os atuais valores de garantia fisica de energia das Usinas Hidrelétricas Despachadas
centralizadamente no Sistema Interligado Nacional - SIN, inclusive da Usina Hidrelétrica denominada UHE
Itaipu, permanecem validos até 31 de dezembro de 2016.

6) Portaria 544 de 17 de dezembro de 2015

O objetivo desta consulta foi obter subsidios e informagdes adicionais como contribuicdo a metodologia e
base de dados apresentados neste relatdrio a serem empregados na revisdao dos montantes de garantia fisica
de energia das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente no Sistema Interligado Nacional (SIN). O
calculo considerava como metodologia de aversdo ao risco o CVaR com parametros alfa=50% e lambda=25%,
apesar de nao divulgado oficialmente, o resultado obtido foi de reducdo de garantia fisica de 222 MWmed
equivalente a 0,4% do bloco hidraulico, segundo publicado pelo Relatério Técnico ”“Redefini¢cGo dos
Pardmetros de Aversdo a Risco nos Modelos Computacionais para Operagdo, Formagdo de Preco, Expansdo e
Cdlculo de Garantia Fisica”, pagina 83.

Contribuicoes

1) Aplicacdo gradual dos efeitos da reducdo de Garantia Fisica

A reducdo de garantia fisica, ndo implica em alteracdo dos contratos de venda, alterando somente a posicao
comercial do gerador. Quando da regulamentagdo da revisdao de garantias fisicas, que limitou em 5% cada
revisdo e 10% a revisdo total, a exigéncia de lastro era de 85%, somente em 2004, a exigéncia de 100% de
lastro passou a ser aplicada.

Na situagdo de redugao da Garantia Fisica, o gerador devera buscar o reequilibrio comercial e recompor seu
lastro. Por outro lado, independentemente da nova garantia fisica, a geracdo das UHEs ndo se altera num
determinado cendrio. Assim, o impacto financeiro da redugdo de garantia fisica depende da necessidade de
recompor o lastro da geragao alocada pelo MRE, esta proporcionalmente menor apds a redugao.

A exposi¢do do gerador ao PLD advinda da sua contratagao é coberta a medida que o novo lastro é adquirido.
Por outro ndo ha mitigador para a exposicdo do gerador advinda da aloca¢do do MRE.

Importante observar que a exigéncia da recomposi¢ao do lastro pelos Geradores, implicard na redugao na
disponibilidade de energia para o mercado, elevando o preco e impactando todas as categorias de agentes.
Os dados da CCEE referentes ao InfoMercado de set/16 indicam que cerca de 52% dos contratos em ambiente
livre possuem prazo acima de 4 anos, somado aso contratos com prazo de 2 a 4 anos, o percentual atinge 72%.
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A aplicagdo imediata da redu¢dao de Garantia Fisica implica em um impacto muito elevado aos agentes de
geracdo nas suas exposicoes e nos seus contratos. Assim, para minimizar os efeitos da revisdo, tanto para os
geradores quanto no mercado, propde-se que a reducdo da Garantia Fisica se dé de forma gradual, com o
fator de 20% ao ano, de tal forma que em 5 anos o gerador tenha realizado o ajuste no seu balango energético
e comercial. Adicionalmente, entende-se que, para a aplicacdo gradual das redugbes bastaria comando
explicitado na portaria que estabelecer os novos valores de Garantia Fisicas da UHEs.

Na eventual impossibilidade de aplicacdo gradual das reduces de Garantia Fisica, propGe-se que ao menos a
exigéncia da recomposi¢do do lastro se dé com a graduagdo proposta, ou seja, de 20% ao ano. Para a diferenca
entre a reducdo integral da garantia fisica e a parcela escalonada, propde-se que ndo seja aplicada a regra de
penalidade por insuficiéncia de lastro nesta parcela (waiver). Para este caso, entende-se que as regras de
Comercializagdo ja estdo preparadas para suportar este efeito, uma vez que a Garantia Fisica para fins do MRE
ja é tratada de forma separada da Garantia Fisica para fins de lastro.

2) Atendimento da carga da Ande pela Geracdo da UHE Itaipu

A geracdo da UHE Itaipu atende a carga da Ande antes da energia ser contabilizada para o MRE, neste caso,
em prol da aderéncia a realidade, esta energia deve ser abatida do bloco hidraulico e da energia firme de
Itaipu, pois sem esta consideracao, as demais usinas estariam arcando com o suprimento da carga da Ande. O
tratado de Itaipu tem regras especificas para a energia destinada ao Brasil e Paraguai, ficam sujeitas as regras
do MRE as cotistas da energia de Itaipu do lado brasileiro, neste caso a real contribuicdao de energia para o
MRE que impactam o lastro comercial das cotas partes deve ser liquida da parcela de energia destinada ao
pais vizinho. Neste sentido, recomenda-se que seja utilizada a carga da Ande projetada pela Eletrobras na
mesma base de data utilizada para a geragao de usinas nao despachadas centralizadamente.
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3) Ponderacdo do Bloco Hidraulico pelo PLD

A ponderacgado dos blocos térmicos e hidraulicos pelo CMO tem por base valorar economicamente as geragdes
de cada usina térmica e o conjunto de usinas hidrelétricas em condicdes de usinas merchants, na pratica sob
o ambiente de liquidacdo destas energias na CCEE todos os agentes percebem financeiramente como valor de
sua geragao o PLD.

Ainda que se possa justificar o CMO como o “mensageiro” do sinal econémico, a aderéncia a realidade que
norteia a alteracdo dos parametros do CVaR para o uma melhor representacdo do despacho verificado se
realiza econdmica, comercial e financeiramente valorada ao PLD. O PLD é, de fato, o resultado percebido por
todos os agentes e é a matriz de custo que reflete a real aderéncia ao mundo real.

Neste sentido, como as Garantias Fisicas tém funcdo de definir a capacidade comercial das usinas,
remunerando de forma coerente o fluxo de caixas dos agentes utilizado no plano de negdcios definidos no
momento da decisdo de investimento no setor elétrico, e esta logica deve ser representada nos cdlculos de
garantia fisica para o melhor reflexo da realidade.

Assim, entende-se que a Garantia Fisica, para fins de lastro deve ser ponderada pelo PLD, que tem por objetivo
comercial e de sustentabilidade financeira do empreendimento.

4) Novos parametros do mecanismo de aversdo ao risco (CVaR) e Custo de Déficit

Os mecanismos de aversao ao risco agregam aspectos operativos na modelagem do planejamento energético.

Ao longo dos ultimos anos, mais precisamente de 2012 a 2016, o setor experimentou diferentes mecanismos
de aversdo ao risco e com impactos diretos na operacao e no PLD, tais como a CAR, os Procedimentos
Operativos, o CVaR com o par alfa e lambda (50,25), ja existe a previsdo de alteracdo desses parametros a
partir de maio de 2017, com novo par a ser definido apds a Consulta Publica MME 023, cujo prazo de
contribuicdes se encerra em 04/12, além de previsdo para que a partir de 2018 passe a ser utilizado a SAR.

Este panorama de aperfeicoamento continuo é extremamente saudavel e fundamental para o
desenvolvimento do setor. Em que pese as previsdes de aperfeicoamento ja postas, é provavel que nos
proximos anos outros mecanismos de aversdo ao risco, mais eficientes, possam ser introduzidos num breve
futuro.

Assim, neste cendrio de evolugdo, entende-se que os processos fundamentalmente estruturais, como é o caso
das revisGes de Garantia Fisica, os dados a serem utilizados devem ser aqueles que estejam regulatoriamente
respaldados, ou seja, deve-se utilizar os modelos vigentes, e ndo aqueles que se espera que estejam vigentes
no futuro.

Na visdo da CPFL Geragdo, adotar antecipadamente processos e/ou referéncias ainda em discusséo, ferem o
conceito da estabilidade e previsibilidade. No caso em discussdo, a ado¢do de novos pares de pardmetros para
o mecanismo da CVaR enfrenta esta ressalva.

O par de parametros CVaR(50,40) ainda ndo foi amplamente testado e validado pelos agentes, encontra-se
em fase de CP, o que significa que podera ser alterado, bem como é sabido que sua vigéncia sera de apenas 6
meses, para entao ser alterado para uma proposta ainda sequer divulgada.

Sobre este aspecto, cabe ressaltar que, conforme estudo feitos pelo CEPEL/MME/EPE, em artigo cientifico
apresentado no evento internacional “XIV International Conference on Stochastic Programming”, realizado
em 25/jun/2016 a 01/jul/2016, o Cepel apresentou resultados comparativos com a Nova SAR.
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A Nova SAR é a metodologia de aversdo a risco que provavelmente sera analisada ao longo de 2017 como
substituta da atual metodologia. Utilizou-se como base de comparacdao (benchmark) duas situagdes, caso
neutro a risco, ou seja sem mecanismo de aversdo ao risco e o caso de par de parametros vigentes CVaR
(50,25). Antes mesmo da reunido do CPAMP que aprova a recomendacdo de alteracdo dos pardmetros do
CVaR e da adogdo do Custo de Déficit em um patamar, ocorrida em 18 de outubro de 2016. Cabe ainda
ressaltar que estas recomendacdes estdo em processo de Consulta Publica divulgada pelo MME e o prazo para
contribuicOes ainda esta aberto.

O estudo de caso foi efetuado sobre as duas implementacdes da SAR, a antiga que tinha o problema de
cumulatividade na penalidade e a Nova SAR que corrige este problema. Foram adotados niveis criticos de
reservatdrio em 47% no SE/CO e 35% no NE, niveis relativamente altos em relagdo ao passado recente, e um
custo de penalidade de R$1.000,00/MWh, préximo ao antigo primeiro patamar de déficit, e valor muito
superior ao CVU’s da grande maioria das térmicas do SIN, anexo I.

No trabalho foi apresentado que esta metodologia tem efeito similar ao par de parametros do CVaR
atualmente em uso, ou seja, alfa=50% e lambda=25%, sendo que o ha uma melhora significativa nos casos da
SAR em cendrios hidroldgicos mais criticos.

Neste sentido, ndo ha até o momento, estudos comparativos com as metodologias de aversdo ao risco que
comprovem a necessidade de alteracdo do par de parametros do CVaR para aplicacdo no cdlculo de garantias
fisicas. Ja para o caso de comparativos de operacgdo, o estudo apresentado pelos Cepel indica uma aderéncia
ao par de parametros vigente CVaR (50,25). De pratico, o novo par de parametros do CVaR alfa=50% e
Lambda=40% so terd efetividade como valor utilizado para, Unica e exclusivamente, definicdo dos valores das
garantias fisicas das UHE’s, visto que muito possivelmente o mecanismo de aversdo a risco sera modificado
exatamente no instante que passam a vigorar os novos valores de garantia fisica.

O segundo ponto, da questdo de parametros do modelo é com relacdo a elevada variacdo do Custo de Déficit
que passou de R$3.250,00/MWh para RS 4.650,00/MWh, aumento de cerca de 45%. N3o fica claro a real
justificativa da elevacdo, a menos da explicacdo de ser o valor equivalente operativo da funcdo de custo de
déficit em quatro patamares utilizado nos casos de despacho e formagdo de pregos. Apesar de baseada na
justificativa de aderéncia a realidade, ndo se sabe qual das duas abordagens de fato representa o real custo
de déficit. Neste sentido, o projeto de P&D Estratégico Custo do Déficit estd pesquisando de forma ampla a
atualiza¢do da metodologia atual de defini¢do do custo de déficit e a proposta de abordagens de metodologias
de calculo mais modernas e aderente a percepcao deste custo pelo consumidor, a previsdo de conclusdo é
mai/2017.

Neste sentido, a posi¢cdo da CPFL Geragdo é de que se mantenha o par de pardmetros vigente CVaR (50,25) e
o custo do déficit em R$3.250,00/MWh para o calculo de Garantias Fisicas nesta revisdo ordinaria, solicitando
ainda que no momento de avaliagdo da SAR os agentes sejam convidados para participar das avaliagdes
metodoldgicas da implementacdo do mecanismo nos modelos computacionais, de forma abrangente e
transparente. Adicionalmente, solicita a obrigatoriedade de avaliagdo da mesma base de dados com a adogao
da SAR que passara por processo de validacao.

5) Resultados da Portaria 544 de 17 de dezembro de 2015

O resultado do processo anterior de revisdo ordinaria de garantias fisicas ndo divulgado pelo MME, a data
prevista era de 31/mar/2016. Entende-se que parte da postergacdo dos resultados sejam em funcdo da
mudanga do governo ocorrida ao longo do ano, no entanto, na 52. Reunido Ampla com os Agentes promovida
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pelo MME foi informado que a nova equipe precisou de prazo adicional para avaliar os resultados até entdo
obtidos.

Pois bem, apesar de ndo ser citada pela NT elaborada pelo MME e nem na NT elaborada pela EPE, analisando
os documentos disponibilizados pela CP MME 23/2016 que trata dos parametros do Newave, Relatorio
Técnico "Redefinicdo dos Pardmetros de Aversdo a Risco nos Modelos Computacionais para Operag¢do,
Formagdo de Preco, Expansdo e Cdlculo de Garantia Fisica”, pagina 83, foi apresentado o resultado global da
revisdo ordinaria.

A expectativa de revisdo da consulta publica que deveria ser divulgada em mar/2016 resultaria em uma
reducdo de 0,4%, equivalente a 222 MWmed, com os novos parametros, a redugdao aumentaria para 2,3%,
tendo a base de dados do PMO MAI/15. Nesta nota técnica divulgada na CP MME 23/2016, estranha-se que
se apresentou apenas resultados com lambda igual a 40%, sem que seja explorada outras composi¢des com
variacdo deste parametro, ainda assim e conclui tendenciosamente na NT que o par CVaR (50,40) é o que
resultou o menor impacto para as Garantias Fisicas.

Neste sentido, solicitamos a divulgacdo dos resultados da Consulta Publica MME 544/2015, bem como
avaliacdo das contribuicGes apresentadas pelos agentes com os pontos acatados, os pontos rejeitados e os
pontos incorporados nesta ultima consulta publica. Adicionalmente, gostariamos de conhecer as justificativas
gue levaram a rejeicao dos resultados passados e a necessidade de abertura de nova consulta publica.

6) Custos de Seguranca Energética na Garantia Fisica

Ainda explorando os documentos disponibilizados pela CP MME 23/2016 que trata dos pardmetros do
Newave, Relatério Técnico ”Redefini¢do dos Pardmetros de Aversdo a Risco nos Modelos Computacionais para
Operagdio, Formagdo de Prego, Expansdo e Cdlculo de Garantia Fisica”, observa-se o efeito que a severidade
da aversdo ao risco provoca na carga critica do sistema. A justificativa de um aumento da severidade do
despacho econ6mico é de que o lastro comercial deva representar aderéncia a operacao real, e que o par de
pardametros vigentes CVaR (50,25) ndo estd atendendo ao despacho térmico praticado pelo ONS de forma
coerente.
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Entretanto, ao calibrar a aversdo ao risco usado na definicdo de Garantias Fisicas aderente a operagao
realizada, deve ter o cuidado de analisar se esta operag¢do de fato tem cunho energético a longo prazo, e o
principal, se a seguranca energética adotada nao foi excessiva, contrapondo o principio da parciménia. A
adocado de parametros mais severos implica em reducdo da carga critica definida na metodologia de calculo
de Garantias Fisicas, que sera alocada para geradores térmicos e hidraulicos, sem que estes possam ser
ressarcidos pelo custo de adocado de critérios de riscos mais severos.

A reducgdo do lastro do sistema em prol da seguranca do sistema, retira a receita dos agentes geradores que
passam a custear a seguranca energética sem a contrapartida de poder recuperar essa perda de receita ao
mesmo momento que o prego de curto prazo tende a aumentar devido a mudancga dos pardametros de aversao
Qo0 risco.

O real beneficidrio da seguranga do sistema é o consumidor, que nao vai perceber este custo arcado pelos
geradores, em um primeiro momento. A percepcao imediata é de que haveria um beneficio advindo da
reducdo de risco de déficit, mas a longo prazo, o preco de energia tende a aumentar, devido a reducdo do
lastro de energia das hidrelétricas em operacdo, que repassarao o custo de recomposicao de lastro ou pelo
aumento do preco de energia nova com garantia fisica calculada pela nova metodologia.

Riscos de Déficit
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Figura 95 - Riscos de déficit

O Custo de Déficit é uma penalidade de aversdo ao risco, implementado para que o processo de otimizagao
do despacho hidrotérmico dé o sinal de despacho térmico correto para se evitar cortes de carga. O risco de
incorrer em déficit esta intimamente ligado ao modelo de cenarizagdo de vazGes, o que deveria ser objeto de
aprimoramento. Em 2013 foi adotado o mecanismo de aversdo ao risco CVaR, em suma da maior peso aos
cenarios de vazGes mais criticos, vé-se implantado nos modelos mecanismos cumulativos de aversdo ao risco.
Assim, é nitido observar que a medida que se caminha a um nivel de aversao mais rigoroso, o risco de déficit
é reduzido, como o intuitivamente esperado. Entretanto, é trabalhando com a risco zero de abastecimento,
gue o Planejamento Energético de longo prazo deve trabalhar?

Rod. Eng. Miguel Noel N. Burnier, km 2,5

Pg. Sdo Quirino
Campinas . SP . 13088-900
www.cpfl.com.br



—_—

cpfl geracao

Uma empresa do Grupo CPFL Energia

Bloco Hidro (MWmed)
58000 - 57536

57000 - 56459
56098
56000 55683 55374
54920

55000 54387
54000 53832
53000

51951
52000
51000 I
50000 : : . :

© [ [ i s © s ]

‘Fa
o b4 b4 ﬁ‘y i N
R & W

4\9:- ?.b()\/' bfr)/ é’y ?é-;\;
Figura 96 - Bloco hidraulico

A
#
¥ w

De qualquer forma, ainda que se apresente coerente a busca pela aderéncia ao despacho térmico verificado
no passado, incluindo o fora da ordem de mérito para fins de seguranca energética, ndo parece justo que o
gerador hidrelétrico arque com os custos de seguranca operativa implementadas nos modelos de otimizagdo
do despacho. Trabalhar com risco zero é papel do operador do sistema, ainda que se abra mao do sinal
econdmico dado pelo modelo de despacho e formagdo de pregos, em prol do beneficio de um atendimento
seguro do mercado consumidor.

Esta mudanga de percepgdo de risco que culminou com a reduc¢do de 1.408,6 MWmed de Garantia Fisica,
descontando a estimativa de reducdo de 222 MWmed?, que tem por base CVaR (50,25), é possivel inferir que
o impacto da mudanga dos parametros e custo do déficit provocou uma reducgdo de 1.186,6 MWmed. Impacto
percebido entre as duas consultas publica promovida pelo MME.

O impacto financeiro incremental desta alteragdo é de aproximadamente 1,04 bilhdes de reais ao ano para os
geradores, tendo por base custo unitdrio de energia em R$100/MWh. Este impacto praticamente dobra se
usado a referéncia de CMO médio do caso de referéncia, que resultaria em aproximadamente dois bilhdes de
reais por ano de redugao de receita dos geradores.

Isto reforga o pleito da CPFL Geragdo quanto as justificativas que levaram a ndo publicagdo dos resultados da
consulta publica 544/2015 e a abertura de consulta publica 024/2016 para tratamento do mesmo assunto.
Ainda é necessario esclarecer qual serd o impacto tarifario desta alteracdo tendo em vista que parte deste
impacto financeiro refletira no preco de energia, existente e de expansao.

7) Risco de Déficit

Originalmente a metodologia aplicada para o estabelecimento das Garantias Fisicas da grande maioria das
UHEs adotava o critério de Risco de Déficit considerando o ndo atendimento da carga em 5% das séries.
Posteriormente alterou-se a metodologia de calculo pelo critério de convergéncia do valor esperado do CMO

1 valor constante no Relatdrio Técnico ”Redefinicdo dos Pardmetros de Averséo a Risco nos Modelos Computacionais
para Operagdo, Formagdo de Preco, Expansdo e Cdlculo de Garantia Fisica”, pagina 83.
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igual ao CME, e o risco de déficit de até 5% passou a ser um passo de verificagdo, porém esta mudanga
provocou uma natural redugao do risco de déficit ao nivel de 3%.

Atualmente, as novas usinas tém sua GF estabelecida com a incorporacdo do CVaR (50,25) nos modelos
computacionais, o que ja reflete numa redugao ainda maior do risco de déficit para valores da ordem de 1%.
Verifica-se pelos resultados obtidos com a nova proposta de CVaR (50,40), que o risco de déficit estd
praticamente em 0%, o que provoca uma reducdo ainda mais drdstica no bloco hidraulico.

Neste sentido, haverd dentro do conjunto de usinas hidrelétricas que participam do MRE, empreendimentos
com garantia fisica definida com base em diferentes critérios de cdlculo entre elas. Além disso, como a GF dos
novos empreendimentos sao resultantes de riscos de déficit diversos, o préprio CME baseado na média dos
precos dos ultimos leilGes, sofre deste problema.

O efeito cumulativo das altera¢des dos parametros de célculo de Garantias Fisicas, (i) mecanismo de aversao
a0 risco mais rigoroso com o aumento do peso dos cenarios mais criticos; (ii) a brusca eleva¢do do custo de
déficit (aproximadamente 45% sobre o valor anterior) e; (iii) a elevagdo do valor do CME, culminam um
aumento da percepcdo de risco do modelo computacional que restringe severamente a utilizacdo dos
reservatérios das usinas. No entanto, a participacdo energética da geragdo hidraulica permanece
preponderante, sendo que, somente o valor de sua geracdo é relativamente reduzido pela ponderagdo pelo
CMO.

Caso referéncia da Geracédo Média das 2000 Geracédo Ponderada
Revisdo S

10 602,5 15579,3

59 486,7 54 509,9

70089,2 70089,2

A reducdo abrupta e excessiva das Garantias Fisicas pode criar um efeito perverso, indicando uma expansao
desnecessaria do parque gerador, que resultard em capacidade ociosa de geragdo. O custo de capacidade
ociosa, seja ela estrutural ou conjuntural, é extremamente oneroso ao consumidor. Além disso, os novos
empreendimentos hidrelétricos estardo sujeitos a nova metodologia, que reduz o valor econémico de sua
geracgdo e consequentemente as Garantias Fisicas, com isso a sua receita projetada sera significativamente
menor.

Sistemas que adotem na base de sua expansdo premissas com elevados critérios de seguranga, acabam por
deslocar o sinal econémico do que seria um ponto 6timo ou de equilibrio. Neste cendrio, o préprio sistema,
na figura dos consumidores acabardo por arcar no médio e longo prazo com custos de energia mais elevados,
para remuneracdo de capacidade ociosa, demandada para atingir o critério de seguranca. Por outro lado, este
mesmo consumidor perceberda maior frequéncia de vertimentos em decorréncia de niveis mais altos de
armazenamento.

Pelo exposto, embora o Risco de Déficit ndo seja um parametro de entrada, mas sim um resultado dos modelos
obtidos, é preciso avaliar a pertinéncia na utilizacdo de pardametros de denotem uma aversdo ao risco tao
acentuada e que levam ao patamar nulo de risco de déficit. Isto reforga, mais uma vez, a necessidade de prévia
discussdo e validagdo pelos agentes dos parametros, modelos e metodologias a serem utilizados no processo
de revisdo de Garantia Fisica.
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8) Periodo Critico e Energia Firme

Uma reflexdo quanto a adogdo do periodo critico adotado (jun/1949 a nov/1956), bem como sua
representatividade em termos de subsistemas e/ou sub-bacias, devem ser feitas e verificadas. Ha grande
preocupac¢do quanto (i) a aderéncia da metodologia e a realidade da operacdo e (ii) o congelamento do
periodo critico como critério de rateio do bloco hidrdulico, uma vez que perpetua a condicdao hidrolégica de
usinas que possuem registro histérico de vazdes desfavoravel em relagao as demais usinas.

Muitas das informagdes hidroldgicas das usinas anteriores a década de 70 sdo inferéncias estatisticas baseadas
em métodos de restituicdo de dados de vazbes, em especial as usinas do Centro-Oeste e regido amazobnica. A
incerteza inerente a esse processo de extrapolagdo estatistica deve ser considerado quando da ado¢do destas
vazOes durante o periodo critico para fins de rateio do bloco hidraulico.

As condi¢des hidroenergéticas do passado recente sdo desprezadas, no método de particdo do bloco
hidraulico, usinas que mais contribuiram com condic¢des hidrolégicas favoraveis nos ultimos anos podem ser
as que arcam com a reducdo de suas garantias fisicas devido a baixa hidrologia de outras bacias hidrograficas
observadas recentemente, ou que se venham a observar no prazo de 5 anos a frente da vigéncia dos novos
valores.

A CPFL Geracdo entende que é necessaria ampla discussao critica em relacdo a atual forma de determinacao
individual das garantias fisicas de usinas hidrelétricas baseada na energia firme, formas alternativas devem
ser estudadas e seu posterior desenvolvimento e implementacdo devem ser efetuados com a participacao dos
agentes de forma publica, aberta e transparente. Recomenda ainda que que o assunto seja iniciado o mais
breve possivel, entretanto ndo seja aplicada nesta revisdo ordindria.

9) Extensdo do Beneficio Indireto para usinas implantadas antes da prt MME 303/2004

A Portaria MME 303/2004 introduziu o conceito de "beneficio indireto" que, na sua esséncia, é o ganho
energético (energia firme) em uma cascata ao se introduzir um reservatorio que proporcionara a regularizagdo
das vazoes dessa cascata. O beneficio indireto é associado somente a nova usina entrante na configuracao.

Como pode ser constatado, essa portaria criou um tratamento ndo isondmico entre UHEs, dado que o
beneficio indireto é calculado apenas para novas usinas a serem licitadas. No caso de usinas ja em operacao,
o beneficio indireto existe, entretanto ele esta distribuido pelas usinas a jusante do reservatério. Portanto,
existem usinas que prestam regularizagdo para cascatas e possuem beneficio indireto, e outras cujo ganho de
sua regularizacdo esta distribuido nas usinas a jusante.

Entende-se que ndo ha embasamento legal para tratar de forma diferente dois projetos que prestam o mesmo
tipo de servico, a producdo de energia hidrelétrica. O processo de revisdo ordinaria é uma excelente
oportunidade para eliminar falta de isonomia.

10) Energia Armazenada Residual ao Final do Periodo Critico (nov/1956)

Conceitualmente, o critério de convergéncia para calculo da energia firme seria a maxima carga a ser atendida
com a utilizacdo plena da energia armazenada do SIN, com isso espera-se que todos os reservatorios de
acumulagdo estejam com seus volumes Uteis préximo de zero na ultima iteragdo do processo de cdlculo, no
entanto, ndo se observa isso nos resultados do modelo.

Abaixo, alguns exemplos de reservatérios que se observa sobra de agua ao final do periodo critico, totalizando
a lista completa pode ser consultada no anexo Il.

Rod. Eng. Miguel Noel N. Burnier, km 2,5
Pq. Sdo Quirino

Campinas . SP . 13088-900
www.cpfl.com.br



J
cpfl geracao

ARM Final EARM Final Geracao Média

(nov/1956) | (MWmed.més) | (jun/49-nov-56)

ITUMBIARA 4,0% 604,3 6,7
SAO SIMAO 19,0% 933,7 10,4
A.A. LAYDNER 14,0% 571,4 6,3
CHAVANTES 63,0% 2144,2 23,8
CAPIVARA 43,0% 1678,9 18,7
SERRA MESA 14,0% 5918,6 65,8
TUCURUI 29,0% 1889,6 21,0
SOBRADINHO 10,0% 2957,3 32,9
G.B. MUNHOZ 23,0% 1287,8 14,3
SLT.SANTIAGO 40,0% 1342,6 14,9
BARRA GRANDE 30,0% 852,0 9,5
PASSO REAL 80,0% 2332,1 25,9
Total de EARM Residual: 40 239,1 447,1

Total sem Restri¢cdao de Vmin: 29 079,8 323,1

Uma vez que a energia firme é usada para participacdo da garantia fisica do bloco hidraulico, a presenca de
agua nos reservatorios que nao atende a representa garantia fisica ndo compartilhada para estas usinas. Estas
usinas percebem um prejuizo no momento do rateio do bloco hidraulico em relagdo as usinas que tém os
reservatorios esvaziados.

Portanto, entendemos ser necessdrio que se estude e implemente um aprimoramento no modelo de
simulacdo individualizada que melhore a politica de operacdo dos reservatérios que apresentam sobra de
energia em seus reservatorios. Em carater temporario, propde-se que seja aplicado a estas usinas tratamento
externo ao método de rateio que reverta esta frustacdo de geracdo bloqueada na energia armazenada
residual.

11) Energia Armazenada Residual: Estudo de Caso UHE Serra da Mesa

A Energia Firme de empreendimentos hidrelétricos é utilizada para rateio do bloco hidraulico no processo de
calculo de garantias fisicas, o bloco hidraulico representa a garantia do conjunto de usinas despachadas
centralizadamente. Neste sentido, qualquer limitagdo de geragdo aplicada a uma determinada usina que ndo
seja restri¢cao cadastrada e modelada, tanto no Newave quanto no Suishi, provocard transferéncia de recursos
energéticos de uma usina que guarda mais dgua para aquelas que usam o reservatdrio em sua plenitude, uma
vez que a participag¢do individual no rateio é dada pela relacdo entre a energia firme individual e o somatério
das energias firmes das usinas. Apresentamos em apenso estudo mais detalhado sobre o caso da energia
armazenada residual do reservatério da UHE Serra da Mesa no Anexo llI.

Neste estudo, verifica-se que outras usinas de cabeceira e com grandes reservatodrios, como Furnas e Trés
Marias, terminam o periodo vazias, sendo que o esvaziamento ja é observado um ano antes do final do periodo
critico (nov/1955). Ora, se ha no conjunto de usinas avaliadas, usinas que utilizam toda a dgua armazenada e
usinas que mantém agua armazenada, hd no processo de diferenciacdo de tratamento entre agentes, ferindo
a premissa de isonomia.
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Neste sentido, faz-se necessario aprimorar o processo de calculo de energia firme no modelo Suishi de modo
considerar maior utilizagcdo do reservatério de Serra da Mesa. Neste interim, a CPFL Geracdo solicita que dé
tratamento externo ao caso de Serra da Mesa para que esta usina ndo seja prejudicada com reducdo e garantia
fisica decorrente de imprecisées do modelo computacional na representacao fiel da operacao da usina.

12) TEIF e IP na contabilizacdo e no modelo Suishi

Para efeito da aderéncia a realidade, é preciso verificar como os dados de TEIF e IP estdo sendo considerado
no modelo Suishi. Na contabilizacdo, a aplicacdo da disponibilidade é feita sobre a energia alocada para cada
usina em fung¢do de sua Garantia Fisica Ajustada:

11.2 Mecanismo de Reducdec de Garantia Fisica (MRGF) & aplicado scbre a
Garantia Fisica Modulada Ajustada em Funcdoc das Perdas da Rede Basica
conforme o Fator de Disponibilidade estabelecido para o empreendimento,
visando o calcule do MRE. Essa informacdo & definida por patamar e semana,
dada pela exprassio:

GFIS 25w = Z GFIS RE 1+ F_DNSF,
R
Onide:

GFIS_2... & aGarantia Fisica Modulada Ajustada pelo Fator de Disponibilidade da parcela
de usina “p~ participante do MRE no patamar r" da semana “w"

GFIS_RB, & a Garantia Fisica Modulada Ajustada ermn Fungso das Perdas da Rede Basica da
parcela de wsing “p” participante do MRE por perloda de comercializacde "j°

F_DISF, . & o Fator de Disponibilidade da parcela de usina "p” no més de apuragdo “m”

RW &a Conjunto de patamares de carga “r” compreendidas na semana de apuragao “w™

A média mével de 60 meses considerada na apuragdo dos indices de TEIF e IP é condizente com o periodo de
validade das GF’s, e representam que a indisponibilidade ocorrida em um dado instante é cobrada em 1/60
por cinco anos a frente sobre a sua energia alocada do MRE para a usina.

Em suma, a aplicacdo é feita sobre a energia gerada. No caso do Suishi, a rotina interna do modelo: PwrGen —
Calculo de Producdo de energia, considera como limitador da disponibilidade de geracdo em cada estagio de
tempo:

5) Verifica restricio de turbinamento maximo e poténcia disponivel
QGEN; = PNOM,; / (0.00081 * QUED; * REND;)
QTU; = QNOM,; * (QEDy/HREF;)** para turbinas Kaplan
QTU; = QNOM,; * (QEDy/HREF;)™ para turbinas Francis ou Pelton
QMAXA; = min (QGEN; . QTUj)
PDISP; = 0.00081 * QMAXA; * QUED; * REND;
.05 * QMAXAI se QMAXA,; < FCMAXLi * QGENi

QMAX; = . 95 * FCMAXL; * QGEN;, caso contrario
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Existe, portanto, uma diferenca de entendimento entre o que ocorre na realidade, no processo de
contabilizacdo do MRE e do que se foi implementado no Suishi, visto que o modelo computacional aplica os
indices de TEIF e IP no Fator de Capacidade Maximo (FCMAXLi) e ndo na energia gerada.

Para melhor representacdo da aderéncia a realidade é necessario compatibilizar os dois entendimentos entre
a contabilizacdo real e a consideracdo no calculo de energia firme das usinas hidrelétricas.

13) Rito de atualizacdo

O objetivo do processo de revisdao ordinaria é adequar a Garantia Fisica a realidade fisica do sistema. No
entanto, por todo o exposto anteriormente, o processo de revisdo aumenta a percepg¢do de risco para os
geradores que consequentemente implica em aumento de custos para todo a cadeia de geracdo e consumo.

O estabelecimento de um processo continuo e previsivel de revisdao mitiga a percepcao deste risco. Neste
sentido propomos que processo de revisdo ordindria de Garantia Fisica tenha as seguintes caracteristicas:

e Periodicidade quinquenal;

e Que os novos valores iniciem sua vigéncia apds 2 anos da realizagdo do célculo;

e Que o enquadramento no conjunto de usinas a serem atualizadas seja considerado no minimo 5
anos da data de motorizacgdo.

Por fim, a CPFL Geracdo reitera o apoio nas acdes que levam ao aperfeicoamento da caracteriza¢do do sistema
de forma realista e aderente a operagdo real. Em termos metodoldgicos, ainda temos um longo caminho a ser
percorrido, pois alguns dos conceitos que envolvem a metodologia atual aplicada nesta Revisdo Ordinaria de
Garantias Fisica possuem varias décadas, como por exemplo convergéncia do valor esperado do CMO igual ao
CME, o método de restituicdo de vazbes, o método de rateio do bloco hidrdulico, usos consuntivos, dentre
outros de relevante impacto neste processo.

Além disso, é necessario que se considere a atualizacdo de caracteristicas fisicas das usinas que estdo em
curso, tais como, rendimento, curva cota-volume, polinbmio do canal de fuga, pois muitas das informacgdes
utilizadas hoje foram baseadas nos dados de projeto e podem ndo corresponder ao que se observa na
operacdo real da usina.

Consideramos oportuno iniciar um amplo processo de discussdo metodoldgica com vistas a revisdo para o
proximo ciclo, juntamente com a participa¢do dos agentes que possuem capacidade dentro do corpo técnico
de cada empresa para propor contribuicdes relevantes ao aprimoramento metodoldgico ao processo de
revisdo de Garantias Fisicas.
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Anexo |

XTIV International Conference on Stochastic Programming
| C S P 25 Jun-1 Jul 2016 Buzios (Brazl)

P Eletrobras
Cepel

A two-level SDDP
solving strategy with
risk-averse
multivariate

reservoir storage
levels for long term
power generation
planning

C.L.V. Vasconcellos, A.L.Diniz, M.E.P. Maceira, D.D.J. Penna

CEPEL - Brazilian Electric Energy Research Center - Rio de Janeiro, Brazil

NUMERICAL RESULTS @ Eletrobras

Cepel

Real Brazilian System

GENERAL SETTING

» 162 hydro plants (91 GW) => 4 equivalent reservoirs
> 140 thermal plants (24 GW)

» 120 stages (5 year horizon, monthly steps)

» 20 scenarios per stage (207120 multistage scenarios)
» forward sampling - 200 scenarios

SAR PARAMETERS
» Unconditioned scenario => Historical scenario

» SAR level at the end of November: SE: 47%, NE: 35%

» Penalty for SAR violation :
v 100$/MWh: calibrated parameter in official studies in 2013
v 1000%/MWh: close to deficit costs

BENCHMARK
» Risk Neutral case

[Shapiro,10] [Shapiro et al,12],
» CVaR approach, with « = 50, A = 25 [Philpott, Matos,10] [Diniz et al,12]
Two-level SDDP strategy with risk-averse multivariate reservoir storage levels XIV ICSP| Jun 2016
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SYSTEM OPERATION

AVERAGE STORED ENERGY e

COMPARISON WITH CVaR AND RISK-NEUTRAL APPROACHES

» More secure operation as compared to Risk Netural approach
~ General behavior is Similar to CVaR

Storage Energy - Southeast Region
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Two-level SDDP strategy with risk-averse multivariate reservoir storage levels XIV ICSP| Jun 2016

SYSTEM OPERATION

DISTIBUTION OF STORAGE VALUES [Bad=tstai

COMPARISON WITH CvaR APPROACH

» Much better behavior at the tail of the distribution

> A little worse (but in less interesting) situations where reservoir
storages are high

Stored Energy - Southeast Region
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Two-level SDDP strategy with risk-averse multivariate reservoir storage levels
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Rod. Eng. Miguel Noel N. Burnier, km 2,5
Pg. Sao Quirino

Campinas . SP . 13088-900
www.cpfl.com.br



J

L e

Grupo CPFL En:

Anexo Il

ARM Final EARM Final | Geragcdo Média

(nov/1956) | (MWmed.més) | (jun/49-nov-56)
BATALHA 11,0% 273,0 3,0
SERRA FACAO 2,0% 108,8 1,2
EMBORCACAO 3,0% 623,4 6,9
MIRANDA 5,0% 11,9 0,1
CAPIM BRANC1 31,0% 6,2 0,1
CORUMBA IV 4,0% 54,4 0,6
CORUMBA I 1,0% 5,4 0,1
CORUMBA | 25,0% 362,0 4,0
ITUMBIARA 4,0% 604,3 6,7
SAO SIMAO 19,0% 933,7 10,4
CAMARGOS 8,0% 117,4 1,3
FURNAS 1,0% 249,3 2,8
M. DE MORAES 25,0% 1043,6 11,6
CACONDE 1,0% 4,7 0,1
MARIMBONDO 5,0% 240,2 2,7
A. VERMELHA 4,0% 173,3 1,9
BARRA BONITA 48,0% 1286,3 14,3
PROMISSAO 29,0% 521,9 5,8
ESPORA 1,0% 1,5 0,0
CACU 2,0% 0,7 0,0
|. SOLT. EQV 46,0% 27654 30,7
A.A. LAYDNER 14,0% 571,4 6,3
CHAVANTES 63,0% 2144,2 23,8
MAUA 27,0% 188,8 2,1
CAPIVARA 43,0% 1678,9 18,7
SERRA MESA 14,0% 5918,6 65,8
PEIXE ANGIC 100,0% 236,6 2,6
TUCURUI 29,0% 1889,6 21,0
RETIRO BAIXO 21,0% 10,7 0,1
QUEIMADO 65,0% 481,0 5,3
SOBRADINHO 10,0% 2957,3 32,9
ITAPARICA 6,0% 187,3 2,1

ARM Final EARM Final Geragdo Média
(nov/1956) | (MWmed.més) [ (jun/49-nov-56)

G.B. MUNHOZ 23,0% 1287,8 14,3
SEGREDO 29,0% 128,7 1,4
STA CLARA PR 28,0% 103,0 1,1
JORDAO 100,0% 20,5 0,2
SLT.SANTIAGO 40,0% 1342,6 14,9
BARRA GRANDE 30,0% 852,0 9,5
SAO ROQUE 62,0% 486,4 5,4
GARIBALDI 35,0% 35,3 0,4
CAMPOS NOVOS 32,0% 71,1 0,8
MACHADINHO 37,0% 326,4 3,6
PASSO FUNDO 35,0% 593,3 6,6
IRAPE 12,0% 341,3 3,8
ERNESTINA 73,0% 149,8 1,7
PASSO REAL 80,0% 2332,1 25,9
MANSO 17,0% 89,7 1,0
SAMUEL 22,0% 44,1 0,5
SINOP 28,0% 241,7 2,7
B. ESPERANCA 14,0% 35,1 0,4
GUARAPIRANGA 7,0% 28,3 0,3
BILLINGS 6,0% 153,9 1,7
P. CAVALO 84,0% 252,8 2,8
CURUA-UNA 31,0% 7,3 0,1
RONDON 2 22,0% 12,2 0,1
G.P. SOUZA 27,0% 103,2 1,1
P. ESTRELA 28,0% 3,5 0,0
QUEBRA QUEIX 35,0% 3,6 0,0
PARAIBUNA/PA 80,0% 3487,6 38,8
S.BRANCA PAR 70,0% 302,2 3,4
JAGUARI 99,0% 1151,6 12,8
FUNIL PB SUL 30,0% 233,4 2,6
LAJES 76,0% 367,4 4,1
Total 40 239,1 447,1

Total sem Restri¢do de Vmin: 29079,8 323,1

Em destaque, usinas com restri¢ées de Volume Minimo (Vmin).

Dados extraidos do Relatdrio do Modelo Suishi (suishi.rel) para o Caso de Referéncia.
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Anexo Il

Relatdrio Técnico:

Avaliagao da Energia Armazenada Residual do Reservatério da UHE Serra da
Mesa
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1. Introducao

O célculo da garantia fisica de usinas hidrelétricas (UHE) é feito a partir de um conjunto de procedimentos
iterativos que visam a estimar a carga critica do sistema hidro-térmico, o rateio desta carga critica entre as
fontes hidrelétricas e termelétricas, e em seguida a individualizagdo dos valores por projeto hidrelétrico. A
figura abaixo (Revisdo Ordindria de Garantia Fisica de Energia das Usinas Hidrelétricas — UHEs,
Novembro/2016, MME) ilustra estas etapas.

Configuracio Hidrotérmica Configuragio Hidrelétrica
NEWAVE
SUISHI
Altera o CMO = CME
Mercado Risco < 5%

Energias Firmes

Carga
Critica

!

Determinacao Rateio da Oferta H Garantias
das Ofertas He T entre as UHEs Fisicas

Varios comentarios podem ser feitos sobre os critérios e premissas indicados pelo Poder Concedente quanto
ao processo iterativo para obtencdo dos Blocos Hidraulico e Térmico (parte esquerda do fluxograma), e ndo
serdo objeto deste relatério. O objetivo deste relatdrio é apresentar aspectos especificos do processo de
calculo das energias firmes individualizadas que serve como o fator de rateio da oferta hidraulica.

2. O conceito de energia firme

A Energia Firme de um sistema hidraulico é definida como a maior carga de energia que pode ser atendida
de modo a ndo ocorrerem déficits de energia, supondo a ocorréncia do histérico de vazées naturais
afluentes a esse sistema. Para um sistema multi-reservatodrios, o calculo da Energia Firme é feito através de
um processo iterativo: partindo-se do sistema completamente cheio, determina-se a carga maxima que
pode ser atendida sem reenchimentos intermedidrios, e sem a ocorréncia de déficits de energia. O periodo
compreendido entre o Ultimo estdgio em que o sistema esteve completamente cheio e o Ultimo estagio em
gue o sistema ndo apresentou déficit, sem reenchimentos intermediarios, € denominado “periodo critico do
sistema”. A geracdo média individual de cada usina no periodo critico é entdo definida como a sua energia
firme individualizada, e a soma de todas as energias firmes totaliza a energia firme do sistema.
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A figura a seguir ilustra o processo iterativo para determinagdo da energia firme de um sistema.

Configuragdo
Hidro

Suishi-O

Mercado =
Energia
Firme

iteragio 1
iteragio 3
iteragho 2

Mercado

Periodo Critico

iteragda 2

Energia Armazenada  §

" iteragio 1

iteragio 3

Desde a década de 80, considera-se que o periodo critico do SIN esta compreendido entre Jun/49 a Nov/56.

3. Resultados do estudo de Energias Firmes da Consulta Publica MME —

Marco/2016

Este item apresenta alguns resultados do caso referéncia utilizado na Consulta Publica MME 24/2016, aberta
em 18/11/2016, como forma de ilustrar o comportamento do sistema e dos principais reservatérios ao longo

do periodo 5/1949 até 11/1956.

Pela defini¢ao de energia firme, espera-se que o nivel de armazenamento do sistema esteja préximo de zero
ao final do periodo critico considerado. Como consequéncia desse fato, espera-se que os principais
reservatérios do sistema estejam préximos ao seu nivel minimo, demonstrando o uso efetivo dos recursos
hidraulicos do sistema como um todo. A figura abaixo ilustra o comportamento do armazenamento do
sistema brasileiro no caso de referéncia da Consulta Publica 24/2016.
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EAR %max Sistema Hidrelétrico Nacional

100% Como pode ser observado, o nivel do sistema é
de 7,5%, indicando que ainda restam recursos no

B0 sistema que poderiam ser utilizados, para

o aumento da producdo de energia

A0%

how /55
20% 7.5%
0%
(] o i Pl ¥ s < % s ] oo oo
& \9',“." & . \Q\“\ ’ .\\;Ta\' & g ofg") ,.r}?\ Q"Q " & ) _)¢\\

Considerando a configuracdo do sistema hidrelétrico brasileiro, serdo apresentadas as trajetdrias de
armazenamento de varios empreendimentos, de modo a ilustrar a distribuicdo dos recursos ao longo do
sistema e sua efetiva utilizacdo de seus recursos ao longo do “periodo critico”.

UHE (Subsistema, Bacia)

Trajetdria de armazenamento (%VU)

Furnas (SE, Grande)

O volume do reservatdrio atinge 0% em set/55, cerca um
ano antes do final do periodo, e se mantém praticamente
em zero ao

Furnas - Trajetéria de volume {%6VU)
100%

80%
B0%
A0%
20%

0%

© S RBEiUERCLBRO AL RNBEES
TERTHSTIATYRTUATERTYA LY

Marimbondo (SE, Grande)
O volume do reservatdrio atinge 0% em dez/55, cerca um
ano antes do final do periodo

Marimbondo - Trajetéria de volume (%VU)
100%

B80%
0%
40%
20%

0%

N T T,
TEsCYsC¥ ATV AT EE 50y ALY

Agua Vermelha (SE, Grande)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

Agua Vermelha - Trajetéria de volume (3:vU)
100%

B80%
0%
405
20%

0%

PYsE¥spHsp s Hse sy Py
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UHE (Subsistema, Bacia)

Trajetdria de armazenamento (%VU)

Emborcacdo (SE, Paranaiba)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

100%

a0%

B0%

40%

20%

0%

Emborcacio - Trajetéria de volume {%:vU)

;
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Nova Ponte (SE, Paranaiba)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

100%

B80%

B0%

40%

20%

0%

Mowva Ponte - Trajetdria de volume {%VU)

i
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Itumbiara (SE, Paranaiba)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

100%

B80%

0%

0%

20%

0%

Itumbiara - Trajetdria de volume (3:VU)

/
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Sdo Simao (SE, Paranaiba)
O volume do reservatério atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

100%

a0%

a80%

40%

20%

0%

$d0 Simio - Trajetdria de volume (35VU)

I
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Barra Bonita (SE, Tieté) BarraBonita - Trajetéria de volume {%WU)
O reservatoério ndo é deplecionado a menos de 50% VU, 100%
devido a restrigdo operativa. a0
a0%
0%,
20%
U%mmoog.—q.—qﬁNwwmnﬂqurqmmmm\nu:
Hisistiitiiiiitia it i nt it
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UHE (Subsistema, Bacia)

Trajetdria de armazenamento (%VU)

Promissdo (SE, Tieté)
O reservatdrio ndo é deplecionado a menos de 30% VU
devido a restricao operativa.

100%

s

&%

0%

20%

0%

Promissdo - Trajetdria de volume {(%:VU)

TRERIERINRTIIIIY
Jurumirim (SE, Paranapanema) Jurumirim - Trajetéria de volume (25WU)
Este reservatério apresenta um comportamento bem 100%
peculiar, pois ndo atinge o nivel de 100% VU, e entretanto, a0
atinge varias vezes o nivel 0% VU .
40%
20%
0%
S SERS ARt AR R R RN RN R
Chavantes (SE; Paranapanema) Chavantes - Trajetdria de volume (%VU)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo o
0%
403
20%
0%
P¥S NGB RENREESEYA TN B LY
Capivara (SE, Paranapanema) Capivara- Trajetéria de volume (%WU)
O volume do reservatério atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo, e varios reenchimentos ao a0
longo do periodo
60%
40%
20%
0%
T¥SrHEPHErHETNErAaTHELH
Governador Bento Munhoz (S, Iguacu) G.B.Munhoz - Trajetéria de volume (%\U)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo a0
B0
40%
20%
0%
S SERS ARt AR R R RN RN R
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UHE (Subsistema, Bacia)

Trajetdria de armazenamento (%VU)

Salto Santiago (S, lguacu)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55

100%

s

&%

0%

20%

0%

Salto Santiago - Trajetdria de volume (36VU)

I

T¥ErYEEUErHErIisriszH LY

Passo Fundo (S, Passo Fundo)
O reservatério desta UHE nao é deplecionado a niveis
inferiores a 40% VU, verificar restricées de nivel minimo

100%

a0%

B0%

0%

20%

0%

Passo Fundo - Trajetdria de volume (%VU)

i

P
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Serra da Mesa (SE, Tocantins)

Observa-se que este empreendimento nao é deplecionado
a niveis inferiores, e seu volume util € o maior do sistema
brasileiro

100%

a0%

B0%

A0%

20%

0%

Serra da Mesa - Trajetdria de volume (%VU)

/

Peixe Angical (SE, Tocantins) Peixe Angical - Trajetéria de volume (3wU)
O volume do reservatério atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo a0

a0%

0%,

20%

0%

Tucurui (N, Tocantins)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um
ano antes do final do periodo

100%

a0%

B0%

0%

20%

0%

Tucuruf - Trajetdria de volume (%VU)

I

P
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UHE (Subsistema, Bacia)

Trajetdria de armazenamento (%VU)

Trés Marias (SE, Sdo Francisco)

O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um 100%

ano antes do final do periodo

s

&%

0%

20%

0%

Trés Marias - Trajetdria de volume (%VU)
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Sobradinho, (NE, Sdo Francisco) Sobradinho - Trajetéria de volume (2VU)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo a0
BO0%
40%,
20%
D%mmcchHHNwmmmmv=r<rmmmu:\nu:
AR EEERREER R
Itaparica (NE; Sao Francisco) Itaparica - Trajetdria de volume (%VU)
O volume do reservatdrio atinge 0% em nov/55, cerca um 100%
ano antes do final do periodo o
B0%
0%,
20%
D%mmDDQ-—l-—lHNNNmmmtrcrqunlnmlDlDLD
PRI RIHEEYcEYAIEeEY

Analisando-se as trajetdrias apresentadas anteriormente, podemos observar que:

Bacias do rio Grande e Paranaiba:

Todos os reservatdrios atingem o nivel 0% de VU, em torno dos
meses de set a nov/55, cerca de um ano antes do término do
periodo critico estabelecido

Bacia do rio Tieté:

Os reservatoérios ndo sao utilizados em sua plena capacidade,
devido a consideragao de restrigGes operativas

Bacia do rio Iguagu:

Ambos reservatdios listados atingem 0% de VU em nov/55

Bacia do rio Passo Fundo:

O reservatoério ndo é utilizado em sua plena capacidade

Bacia do rio Tocantins:

O reservatoério de Serra da Mesa ndo é utilizado em sua plena
capacidade, enquanto que Peixa Angical e Tucurui atingem 0%VU,

em nov/55

Bacia do rio Sdo Francisco:

Todos os reservatorios sdo deplecionados a 0%VU, entretanto,
esse nivel é atingido em nov/55
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Essa analise indica como o comportamento individualizado dos reservatérios ndo é aderente a definicdo de
“periodo critico”, na medida em que os recursos energéticos ndo sdo utilizados em sua plena capacidade.
Este comportamento pode sinalizar que a energia firme do sistema nao esta calculada de forma adequada.

4. Analise dos resultados da UHE Serra da Mesa — caso base CP
mar/2016

Considerando o conceito de Energia Firme, espera-se que, dada uma configuracdo do sistema, ao final do
periodo critico simulado os niveis dos reservatdrios das usinas de regularizacdo tendam ao seu volume

minimo operativo. Entretanto para o caso da UHE Serra da Mesa, fato ndo observado, pois o reservatério
desta usina termina o periodo critico com cerca de 14% do seu armazenamento.

O reservatoério da UHE Serra da Mesa é o maior do Sistema Interligado Nacional (SIN) em termos de recursos
armazenaveis, e este armazenamento residual poderia ocorrer caso a usina possuisse alguma restricdo de
utilizacdo plena de seu reservatorio. Analisando-se os seus dados de cadastro e da simulacdo, ndo ha
nenhum tipo de restricdo registrado que imponha a manutencdo deste nivel de armazenamento. E possivel

depreender que esta trajetdria é resultante das premissas adotadas pelo modelo SUISHI na simulagdo
individualizada do sistema.

Este armazenamento residual poderia ser consequéncia da incapacidade de gerag¢do devido a limitages de
producdo na prdpria usina, cuja produgdo de energia seria numericamente igual a sua maxima capacidade
de geracdo. Ainda, a limitacdo na utilizacdo dos recursos da UHE Serra da Mesa poderia estar associada ao
limite de vazao turbinada maxima das turbinas. As figuras abaixo ilustram que tanto a producgdo de energia
da UHE Serra da Mesa esteve sempre inferior a sua capacidade maxima de gera¢do, como a sua vazao
turbinada esteve abaixo da vazdo turbinada maxima, ao longo de todo o periodo critico.
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Considerando estas premissas e dados, a energia firme calculada para a UHE Serra da Mesa é de 627 MW
médios, sendo que a energia armazenada residual ao final do periodo critico é de cerca de 5.918,6

Rod. Eng. Miguel Noel N. Burnier, km 2,5
Pg. Séo Quirino

Campinas . SP . 13088-900
www.cpfl.com.br



cpfl geracao

Uma empresa do Grupo CPFL Energia

MWmed.més. Esta energia armazenada residual observada em Serra da Mesa equivale a 65,8 MWmed de
geracdo na cascata ao longo do periodo critico.

Para complementar a andlise das trajetérias individuais, foram analisadas as UHE Furnas e Trés Marias,

ambas localizadas no Sudeste e com reservatdrio de acumulagdo, constatando-se que nao se observa o
mesmo comportamento.

UHE Furnas UHE Trés Marias
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Para os casos das UHE Furnas e UHE Trés Marias observa-se que o modelo SUISHI utiliza todo volume util
destes reservatadrios inclusive um ano antes do final do periodo de simulacdo (entre set e nov/55), enquanto
gue o reservatério da UHE Serra da Mesa apresenta volume armazenado na ordem de 25%. Além disso,

observa-se que ocorrem vertimentos localizados em ambos aproveitamentos que poderiam ser acomodados
em periodos anteriores com maior deplecionamento dos reservatérios.

5. Sensibilidade em relagdo a vazao defluente minima em Serra da Mesa
Para averiguar os efeitos da alteragdao na politica da operagao da UHE Serra da Mesa na cascata do Alto e
Médio Tocantins (até a UHE Estreito) foi simulada a geracdo da bacia considerando um novo valor para a
defluéncia minima da UHE Serra da Mesa, passando de 300 m3/s para 550 m3/s, de forma a evitar o ndo uso
dos recursos energéticos desta usina, buscando ainda a identificacdo de possiveis vertimentos na cascata.

Apresentam-se as curvas de operagdo das usinas da cascata e uma comparacao das Energias Firmes em
relacdo a configuracdo oficial da revisdo de garantias fisicas.
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UHE Lajeado
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Analisando-se os graficos anteriores, é possivel constatar que o aumento da vazao minima da UHE Serra da
Mesa ndo ocasiona vertimentos nas usinas imediatamente a jusante no trecho alto da bacia (até UHE Peixe
Angical). Para o trecho do médio Tocantins, entre UHE Lajeado e UHE Estreito, o vertimento observado é
decorrente da mudancga do regime hidroldgico desta regido, fato caracteristico destes dois
empreendimentos que possuem bacias incrementais grandes e com caracteristicas climatoldgicas da regido

norte do pais.

Com relagdo aos valores de energia firme, os resultados comprovam que o aumento da defluéncia minima
da UHE Serra da Mesa leva a um aumento da gerag¢do da cascata no periodo critico da ordem de 40 MW
médios em toda a bacia, ndo implicando em vertimentos significativos decorrentes dessa nova politica de

operacdo da UHE Serra da Mesa.

Energia Firme (MW médios)

Caso Base Caso 1l
Qmin =300 m3/s Qmin =550 m3/s
SERRA MESA 629,0 643,5 &
CANA BRAVA 263,3 276,2 &
SAO SALVADOR 149,1 155,8 &
PEIXE ANGICAL 283,7 286,3 &
LAJEADO 515,1 518,8 &
ESTREITO TOCANTINS 622,1 619,0 <
TOTAL 2.462,3 2.499,5 &4

Rod. Eng. Miguel Noel N. Burnier, km 2,5
Pg. Sao Quirino

Campinas . SP . 13088-900
www.cpfl.com.br



——
cpfl geraca

Uma empresa do Grupo CPFL Energia

6. Consideracdes Finais
Com relacdo ao comportamento da UHE Serra da Mesa nos casos analisados, podemos destacar:

e Osresultados do Caso de Referéncia indicam que a trajetéria do SIN durante o periodo critico
5/1949-11/1956 apresenta um nivel residual de 7,5% EARmax no més de Nov/1955, comprovando a
nao utilizacdo completa dos recursos hidrelétricos do SIN;

e Analisando-se as trajetdrias dos principais reservatorios do SIN, constata-se que alguns
reservatorios, que ndo possuem restricdes de volume minimo, ndo chegam a menos de 20% volume
atil, sinalizando que as regras de opera¢do do modelo SUISHI ndo esgotam adequadamente os
recursos energéticos, quando necessdrio;

e Eimportante observar que estudos realizados com o modelo MSUI (modelo utilizado antes da
adocdo do modelo SUISHI) apontam para situagdes em que a UHE Serra da Mesa atinge niveis bem
abaixo dos verificados nesta revisdo de garantia fisica que resulta em 14% volume util;

e Os estudos de sensibilidade realizados demonstram que, com alguns ajustes na politica de operacao,
pode-se aumentar a energia firme do sistema sem levar a vertimentos indesejados em bacias,
maximizando o uso dos recursos energéticos;

e O histdrico recente de operac¢do da UHE Serra da Mesa comprova que este reservatério pode atingir
niveis inferiores aos 14% da simulacdo no calculo da energia firme. Observa-se que o nivel final do
aproveitamento em outubro/2016 foi de 9,1% do volume util.

UHE Serra da Mesa
Trajetéria de armazenamento
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A Energia Firme de empreendimentos hidrelétricos é utilizada para rateio do bloco hidraulico no processo de
calculo de garantias fisicas, o bloco hidrdulico representa a garantia do conjunto de usinas despachadas
centralizadamente.

Neste sentido, qualquer limitacdo de geracdo aplicada a uma determinada usina que ndo seja restricdo
cadastrada e modelada, tanto no Newave quanto no Suishi, provocara transferéncia de recursos energéticos
de uma usina que guarda mais dgua para aquelas que usam o reservatério em sua plenitude, uma vez que a
participacdo individual no rateio é dada pela relacdo entre a energia firme individual e o somatério das
energias firmes das usinas.

Ora, se ha no conjunto de usinas avaliadas, usinas que utilizam toda a 4gua armazenada e usinas que mantém
adgua armazenada, ha no processo de diferenciacdo de tratamento entre agentes, ferindo a premissa de
isonomia. Portanto, faz-se necessario aprimorar o processo de calculo de energia firme no modelo Suishi de
modo considerar maior utilizagdo do reservatério de Serra da Mesa. Neste interim, recomenda-se que dé
tratamento externo ao caso de Serra da Mesa para que esta usina nao seja prejudicada com redugdo e garantia
fisica decorrente de imprecisdes do modelo computacional na representacdo fiel da operagdo da usina.
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