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1. Introducdo

A Consulta PUblica 8O0 do MME encerrada em 11/set discutiu de forma
abrangente a adocdo de critérios de seguranca de suprimento em
diversos paises e as possibilidades de aplicacdo ao mercado brasileiro.

Em 13/set, houve a abertura de consulta publica sobre as acoes de
curto prazo na revisdo de garantia fisica, que ja aplicariam os Novos
critérios.

Na auséncia de métrica e de pardmetros dos critérios de suprimento,
ndo foi possivel avaliar o processo de revisdo de garantia fisica, o que
ja poderd ser feito com a divulgagdo das metodologias e pardmetros
disponibilizados nessa consulta publica.

O Relatdrio em Consulta PUblica traz uma breve retrospectiva sobre a
evolugdo dos critérios de seguranca desde a Res. CNPE 01/2004, que
estabeleceu o critério de Risco de Déficit menor que 5% tanto para o
Plano Decenal quanto para o Planejamento da Expansdo e a RES.
CNPE 09/2008 que incorporou a equivaléncia do CMO ao CME.

O Custo Marginal da Expansdo era calculado anualmente e era fator
critico para a determinacdo da seguranca de suprimento. A partir do
PDE 2026, o planejamento da oferta passa a ser otimizado para
minimizar custo de operacdo e risco dado um custo de déficit explicito,
dessa forma a aplicacdo da igualdade entre CMO e CME perde o
sentido.

Alem disso, a evolucdo da matriz energética com o crescimento da
participacdo das fontes intermitentes  torna necessdrio o
estabelecimento de critérios que avaliem a disponibilidade de poténcia
para o sistema.

Ampla pesquisa sobre os critérios de garantia de suprimento utilizados
internacionalmente e suas métricas foram expostas no relatdrio
anterior, CP 80/2019, para atendimento ao atual cendrio energético
brasileiro.

Os pardmetros discutidos na CP 88/2019 buscam:
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i) utilizacdo de metodologias que sinalizem adequadamente os
beneficios locacionais do SIN para a expansdo da oferta; e

i) realizacdo de estudos de confiabilidade composta da geracdo
e transmissdo para afericdo dos resultados.

E destacado no relatério que a redefinicdo dos critérios de suprimento
em conjunto com a revisdo dos mecanismos de formacdo de precos
sdo os pontos de partida das acdes do GT Modernizacdo e a partir do
qual serd possivel identificar os produtos necessdrios para a
viabilizacdo da expansdo do sistema e a criacdo de um novo desenho
de mercado.
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2. Sobre os Critérios

O relatdrio em consulta, propde dois critérios para avaliacdo do sistema:

a. Critério de Segurancga
b. Critério Econdmico

A proposta de métricas de risco foi apresentada no Workshop realizado
em 17/07/2019 e no relatdrio objeto da Consulta PUblica MME n°80. Os
esforcos agora estdo voltados para a segunda etapa, onde serdo
propostos valores a serem utilizados como parédmetros associados as
metricas escolhidas.



° Pardmetros dos Critérios de Garantia de Suprimento @

3. Avaliacé@o dos
Pardmetros Propostos

O diagrama esquemdtico apresentado na Figura abaixo traz os critérios
atualmente utilizados nos processos de planejamento, apresentado no
Relatdrio dos Critérios de Seguranca do Suprimento, indicando com um
ponto de interrogacdo aqueles que deveriam ser revistos, objeto do
trabalho apresentado.

Critério de Seguranca Critério Econbmico

RESCIIUI;'ECI CNPE n21, Resulu;ﬁn CMPE n29,
2{}03

| Risco <=5% ? Risco <=5% ? Risco <=5% ?
= )
o Andlices adicionais CMG Ehﬂae‘xogeno} CMO=CM E(emgeno}‘;
emRes. CNPE| com EARM
PDE 2026
Revisio Metodoldgica
MDI {Min CO+Cl)
Objeto do Trabalho
Critério EconBmico REVER
internalizado no MDI ?
(CME enddgeno)

O resultado final apresenta critérios aplicados ao RPlano Decenal e a
Garantia Fisica, adicionalmente seria importante estender a avaliacdo
dos critérios de seguranca do suprimento ao PEN e ao PMO, de forma
a integrar as premissas do planejamento.
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Sobre a aplicacdo dos Critérios de Seguranca no
Curto [Prazo

Destaca-se a importédncia de avaliar a seguranca do suprimento de
curto prazo com o objetivo de reduzir a utilizacdo da geracdo fora da
ordem de mérito e deplecionamentos mais acentuados dos
reservatorios.

Ainda sobre os critérios de curto prazo, avalia-se que ndo somente 0s
elementos relativos a expansdo precisam de reavaliacdo dos critérios
de seguranca, mas também a geracdo hidrica e térmica advinda do
modelo devem ser afetadas.

Observou-se nos PMOs de jan/2015 e recentemente em fev/2019, a
ocorréncia de CVaR1IO%(CMO) de R$ 2705/Mwh e R$ 1.014/Mwh
respectivamente, conforme citado na tabela 5 do relatdrio em Consulta
PUblica. Em ambos casos, nota-se tratar de meses de periodo Umido.
Da mesma forma que as avaliacdes de seguranca do suprimento no
longo prazo induzem a insercdo ou a retirada de novos recursos,
entende-se que em curto prazo, podem induzir a modificacdo do
despacho de usinas térmicas e hidricas, que sdo controldveis no
sistema.

Em tese, se houvesse conhecimento das vazodes futuras, haveria
despacho antecipado para se evitar o atingimento do déficit ou niveis
criticos de armazenamento. Mas a perfeita previsdo ndo existe.

Para o despacho das usinas sdo feitos dois tipos de previsdo, uma
estocdstica, que é baseada em histérico de longo prazo com maior
peso para o passado recente, utilizada no Newave e uma previsdo
deterministica feito para o primeiro més no Decomp.

Para a previsdo com histdérico de longo prazo, deve-se observar a
imprecisdo quanto aos dados realizados, por se tratarem de
informacdes de longa data que podem ser pouco precisas. Somam-se
modificacdes climatologicas, geogrdficas e da propria acdo humana
sobre os recursos hidricos.
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Entdo, adicionalmente a implementacdo de critérios de seguranca de
curto prazo, recomenda-se uma revisdo, tdo breve quanto possivel, dos
historicos de ENAs dos aproveitamentos hidrelétricos. Destaca-se a
relevéncia dessa revisdo ndo somente para tratar questdes operativas,
mas também do planejamento de longo prazo e na determinacdo das
garantias fisicas que se baseiam nessa mesma fonte de informacdo.

Para a previsdo de curto prazo das vazodes, utilizadas no Decomp,
também temos variacdes expressivas apresentadas ao longo dos
PMOs, conforme verificamos a seguir:

(soky (e (oK)

27.473 24.244 26.160
23.351
21.711
19.944
/
Previsto Realizado Previsto Realizado Previsto Realizado
- PLD -PLD -PLD
Agosto Setembro Outubro

Esse déficit acumulado entre as ENAs previstas e realizadas ao longo
dos meses determina uma operacdo menos segurd para o sistema.

Ao prever um cendrio de boas hidrologias, determina-se um despacho
maior de usinas hidrelétricas e na ocorréncia de ENAs abaixo do
previsto, deixou-se de fazer um despacho térmico que seria necessdrio
para a seguranca do sistema. Somando-se essas diferencas ao longo
dos meses pode haver problemas no suprimento de energia ou uma
elevacdo mais drdastica do CMO ao final do periodo.
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Despacho Térmico (MWm)

Se, simplificadamente considerarmos uma variacdo entre 4 e 5
GwWm/més de ENA, a depender do estado do sistema, poderiamos ter
variagbes de ate R$ 250/Mwh entre o preco inicialmente previsto e
aquele que deveria ser de fato, conforme ilustrado na figura anterior.

Par&metros recomendados pelo relatdrio listados abaixo:

PDE Cdlculo de Garantia Fisica
Critérios de | CVaRI%(ENS) < 5[%Demandal] CVaRI%(ENS) < 5[%Demandal
Seguranca LOLP < 5%
CVaR5%(PNS) < 5[%Demandal
Critérios CVaR10%(CMO) < 800[RS/ MWh] | CVaR10%(CMO) < 800[RS/ MwWh]

Econbmicos
CMO = CME
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Avaliacdo dos novos Parémetros

CVaR1%(ENS) < 5[%Demanda]

E um critério utilizado tanto no PDE quanto no Cdlculo da Garantia
Fisica, tem como base a Energia Ndo Suprida, calculada com resultados
do Newave.

Por se tratar de uma avaliagdo externa ao modelo, ndo ha efeito sobre
a operacdo otimizada no programa, da mesma forma como é
atualmente realizado o comparativo entre o CMO e o CME.

A internalizacdo ou ndo nos modelos, deve ser avaliada sobre o ponto
de vista do beneficio a ser auferido pelo modelo e pela interferéncia
sobre o despacho e sobre o CMO.

Como ponto de atencdo a internalizacdo desse critério ao modelo estd
a inclusdo de mais uma ndo linearidade ao equacionamento, que pode
trazer resultados menos previsiveis e mais voldteis.

Como medida inicial para valorar de modo efetivo a energia ndo suprida
Nnos piores cendrios, estd a revisdo da base de dados histdrica de ENAS,
atualizacdo das informacdes de uso consultivo, a mensuracdo da
capacidade de armazenamento que pode sofrer alteracoes
significativas apos decadas de operacdo, perdas, além do rendimento
de turbinas e geradores.

Os resultados da avaliacdo do suprimento apds a atualizacdo dos
parédmetros de entrada dos modelos podem trazer uma visdo mais
realista das condicdes de suprimento.

LOLP < 5% e CVaR5%(PNS) < 5[%Demandal]

A LOLP é uma métrica empregada internacionalmente para avaliar o
sistema em termos de suprimento de poténcia e se refere ao
atendimento dos momentos mais criticos, e ndo durante todo o més ou
ano.

A interpretacdo desse pardmetro deve ser de que “o risco de ndo
atendimento as maiores demandas instantdneas serd inferior a LOLP
estabelecida”.
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O CVaR 5% da Poténcia Ndo Suprida também é derivado dos modelos
de avaliacdo de atendimento a Demanda Mdxima de Poténcia.

Ambos sdo associados a oferta de poténcia, a LOLP avalia em termos
probabilisticos e o CVvaR 5% avalia a profundidade do déficit de
Poténcia.

Atualmente a oferta de capacidade do sistema é avaliada também de
forma exdgena aos modelos implementados no setor.

A Nota Técnica EPE-DEE-NT-035/2017-rO traz uma metodologia para a
avaliagcdo do Atendimento a Demanda Mdxima de Poténcia.

A demanda aplicada € a mdxima ndo coincidente, 0 que aumenta a
seguranca do sistema. J& para o cdlculo da disponibilidade hidrdaulica, é
necessdrio estimar o tempo pelo qual a geracdo de ponta deverd ser
mantida. O parGmetro utilizado nas andlises foi de, aproximadamente,
1,4% do més, estimado com base na andlise da curva de carga hordria
do SIN, pela avaliacdo do tempo em que ocorrem valores de demandas
proximos ao seu valor maximo.

O risco de ndo atendimento a demanda mdxima, ou seja, a
probabilidade de ocorréncia de cendrios de déficit, é calculado em base
mensal e contabilizado através do percentual de cendrios com déficit
em relacdo ao total analisado naquele mesmo periodo.

A contribuicdo de poténcia de uma usina para o atendimento d
demanda mdxima é o valor que esta consegue produzir pelo tempo de
duracdo dessa demanda.

Até o PDE 2023 o cdlculo da disponibilidade mdxima de poténcia das
UHEs considerava apenas a perda por deplecionamento das usinas
com reservatorio e a sazonalidade das usinas da regido amazbonica. .Na
nova metodologia, além da altura de queda liquida, considera-se
também a geracdo meédia mensal, restricoes de vazdo minima e tempo
necessdrio para manter a contribuicdo hidrdaulica de poténcia, requisito
definido a partir da curva de carga hordria. Dessa forma, a contribuicdo
de poténcia das UHEs ¢ estimada conforme apresentado abaixo

Inicialmente é obtida a Geracdo Hidrdulica Total do Sistema (GHTOT)
do modelo Newave. Para cada usina é calculado o GHMIN como
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resultante do produto da Queda Liquida pela Produtibilidade e pela
\VVazdo Minima historica. Os dados de GHMIN de cada usina sdo
agregados para a composicdo do GHMIN total de cada subsistema. O
GHTOT do subsistema é rateado por todas as usinas na proporgdo da
sua poténcia em relacdo a poténcia mdaxima.

A capacidade de geracdo na ponta é a diferenca entre o GHTOT do
periodo todo descontado do GHMIN do periodo fora ponta. Ou seja, a
Capacidade Mensurada é toda geracdo do periodo que exceder a
geracdo minima fora ponta.

Para as edlicas, calculou-se o fator de capacidade equivalente aos 5%
piores cendrios de geracdo e o fator de capacidade de edlica para a
ponta foi o correspondente ao hordrio que apresentou o menor valor.

As usinas térmicas tém sua capacidade avaliada pela sua
disponibilidade.

Entdo cada tipo de usina tem a sua contribuicdo avaliada e em
conjunto @ comparado ao atendimento da demanda.

A metodologia exposta acima ¢ implementada em plataforma externa
aos modelos oficiais e poderia ser apresentada ja implementada para
testes e simulacdes aos agentes em Grupos de Trabalhos similares aos
que ocorrem hoje no ONS, as conhecidas Forcas-Tarefas do Newave,
Decomp e Dessem.

A utilizacdo de codigo-aberto para esses novos modelos acessorios
também & bem-vinda! E as proximas versoes poderiam ser objetos de
P&Ds Estratégicos com competicdo entre diversas metodologias.

CVaR10%(CMO) < 800[RS/MWh]

Considerando a metodologia proposta para o nivel de confianca (g), o
limite da métrica (W) avalia se o sistema estd atendido em relagdo ao
critério econdmico. Como a métrica CVValR busca analisar os cendrios
mais criticos, e considerando a caracteristica da curva de distribuicdo
do CMO para o modelo computacional vigente, sugere-se no relatdrio
que o nivel de confianca (B) ndo seja superior a 10%.
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Para os valores de CMO em cada nivel dessa distribuicdo, os
pardmetros implementados foram:

1. 1% de risco de déficit, aderente ao critério de Energia Ndo-
Suprida;
2. 4% dos cendrios com CMO = CVU de referéncia para as

tecnologias indicativas para o suprimento de poténcia,
aderente ao despacho esperado dessas tecnologias;

3. 5% dos cendrios com CMO = CVU de tecnologias
termelétricas de referéncia.

Aplicando a metodologia proposta para os pardmetros utilizados no
PDE 2026, 2027 e 2029, observa-se uma estabilidade com valores
proximos a R$ 800/Mwh, sendo por esse motivo utilizado para o limite
do CVaR do CMO.

Da mesma forma como em todos os outros critérios avaliados, @
proposta se mostra adequada, mas ressalta-se a importdncia de se
reavaliar os dados de entrada e pardmetros dos modelos vigentes com
o0 objetivo de se assegurar que a seguranca medida estd mesmo
compativel com a realidade operativa das usinas e com a segurangd
do sistema.
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4. A Aplicacdo

Cdlculo de Garantia Fisica

O conceito de garantia fisica estd associado a quantidade de energia
que um equipamento de geracdo consegue suprir dado um critério de
suprimento definido.

Baseado no aspecto quantitativo de energia relacionado a Garantia
Fisica, considera-se adequado o emprego do CVaR da Energia Ndo
Suprida e do CMO no seu cdlculo.

Recomendam-se, porém testes exaustivos com diversos decks para a
definicdo dos par&dmetros do CValR, porque o resultado da avaliacdo é
totalmente relacionado ¢ simulacdo dos modelos computacionais e
aos seus pardmetros de entrada.

Planejamento da Expansdo

O Plano Decenal da Expansdo de Energia, conforme site da EPRPE, tem
como objetivo primordial indicar as perspectivas da expansdo do setor
de energia no horizonte de dez anos, dentro de uma visdo integrada
para os diversos energéticos.

Entre as questdes discutidas no PDE 2029 estd a necessidade de maior
capacidade ao sistema e nesse contexto a preocupacdo com critérios
de suprimento que tragam maior confiabilidade no atendimento a
capacidade requerida pelo sistema se torna necessdria.

A adocdo do LOLP (probabilidade de perda de carga) inferior a 5% e o
CVaR da Poténcia inferior a 5% da demanda mostram-se coerentes
com o efeito desejado, porém precisa de mais detalhamento.

Ressalta-se que a avaliacdo da poténcia é resultado de simulacdo
externa aos modelos computacionais, de forma diferente aos
parédmetros de suprimento de energia. Embora haja nota técnica que
embase a sua utilizacdo, seria adequada a discussdo da metodologia
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empregada na forma de Consulta Publica ou pelo desenvolvimento de
novas metodologias em projetos de P&Ds estratégicos.
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5. Conclusoes

A aplicacdo dos Critérios de Seguranca do Suprimento para o cdlculo
da Garantia Fisica possui foco na avaliacdo do suprimento energético,
com mensurag¢do do atendimento aos critérios estabelecidos de forma
externa aos modelos.

A ressalva que se faz é a necessidades de aprimoramentos em relacdo
a caracterizacdo do parque gerador, da capacidade dos reservatorios
e a reavaliacdo das ENAs historicas. Por se tratarem de revisdes que
ndo alteram estruturalmente o modelo, entende-se que seja de fdacil
implementacdo e pode ser feita em curto prazo.

Dessa forma, a EDP entende que com poucas atualizagdes sua
aplicacdo é possivel para o cdlculo das novas garantias fisicas.

Porém a aplicagcdo para os Planos Decenais ainda demandaria um
estudo mais extenso, justamente pela adocdo de um modelo que avalia
as necessidades de poténcia do sistema de forma externa por meio de
balancos que poderiam ser mais debatidos no setor.

Dada a importdncia do Plano Decenal nas decisdes sobre os proximos
leildes e sobre a definicdo da matriz energética nacional, recomenda-
se um aprofundamento maior tanto na afericdo quanto na
determinacdo dos pardmetros, se possivel, colocando o modelo de
balanco de poténcia em Consulta Publica especifica.

No mais, recomenda-se a extensdo dos estudos e discussdes sobre @
revisdo dos critérios de seguranca de suprimento e da revisdo dos
parédmetros dos modelos tanto para os PENs/PMOs, quanto para os
Lastros de Poténcia do novo modelo que segrega o lastro da energia.

Por fim, parabenizamos o trabalho da ERPE e do MME para a definicdo
dos novos critérios de seguranca do suprimento e a abertura para
coleta de opinides com a sociedade.



