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Sumario Executivo

O relatério tematico produzido pela EPE sobre os Critérios de Garantia de
Suprimento discute as principais caracteristicas do sistema elétrico brasileiro e os
motivadores para a revisdo do critério de suprimento. Para realizar a andlise se
considerou referéncias internacionais, as propriedades das métricas de risco, além de
um ensaio de avaliagbes qualitativas e quantitativas das referidas métricas. Ao final
resulta-se em uma proposta de revisao dos critérios de garantia de suprimento, como
também da forma de se operacionalizar o Plano Decenal e a Garantia Fisica de Energia.

O trabalho prop&e os seguintes critérios para a seguranca do suprimento:

= Critério econdmico a métrica CVaR (CMO)
= Critério de seguranca as meétricas CVaR (Energia Ndo Suprida), CVaR
(Poténcia Nao Suprida) e Loss of Load Probability (LOLP).

O trabalho € oportuno dado que o sistema passa por transformacdes em sua matriz
com a entrada de fontes renovaveis com “custo marginal zero”, tais como edlicas e
solares. Esta € uma realidade que muda consideravelmente a forma de planejar e operar
o sistema, dado que do ponto de vista sistémico novos requisitos sdo necessarios. Em

suma é necessario revisar tdo logo possivel o processo de critérios de suprimento.

A palavra no futuro sera “flexibilidade” na operagao, portanto € necessario planejar
o sistema buscando atender a este requisito, e os critérios de suprimento também se
alteram em sincronia com as novas necessidades. A compra da nova oferta e seus
produtos deve ser definida por critérios técnicos visando atender as novas exigéncias do
mercado e a seguranca para o SIN.

Apesar da robustez do trabalho oferecido se observou algumas sugestfes de

evolucao dos critérios que merecem a seguinte abordagem:

= Analisa-se a questdo do critério de suprimento diretamente com o0s
mecanismos de capacidade, como se o mercado de energia fosse algo

apartado. Para fins de desenho de mercado tal fatiamento € util visando
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segregar os produtos e a contratacdo adequada com 0s sinais econémicos
pertinentes, porém nao se comenta da interrelagcdo dos dois mercados e que
ndo se é possivel desenhar e analisar o critério de suprimento e qual tipo de
capacidade que sera contratada sem observar como as tecnologias se
interagem no mercado de energia.

= A complexidade da nova proposta de critérios de suprimento ndo deve ser
desprezada e merece um tempo de aprofundamento mais amplo. No entanto,
0s problemas de seguranca ja estdo préximos com a evolucao esperada da
matriz. Sendo assim, deve ser proposto um processo em etapas, no qual se
partiria com um conjunto minimo de critérios e indicadores, para aplicacdo
imediata numa espécie de “procedimento de planejamento” inicial. Na
sequencia as evolucdes seriam entdo incorporadas na medida em que as
metodologias, ferramentas de analise e modelagens fossem ficando
disponiveis. Este € um processo evolutivo, que certamente dard a rota
necessaria da expansao aos agentes, poder concedente e regulador,
considerando a contribuicdo das diferentes tecnologias no suprimento de
energia elétrica.

= Os novos calculos de Garantia Fisica considerando a contribuicdo para o
suprimento de uma determinada usina ndo devem ter efeitos comerciais sobre
0 montante de energia elétrica que uma usina pode vender em um primeiro
momento. Entende-se que sera necessaria uma separa¢ao conjugada do que
seria um mecanismo de capacidade e o mercado de energia, pois somente
uma segregacao da GF neste momento estaria penalizando eventualmente
usinas que estao operando sem que sejam permitidos outros mecanismos de
protecdo e gestdo de risco. Sendo assim, é razodvel que se proponham uma
‘nova garantia fisica”, que incorpore os novos parametros para efeito de
balanco oferta e demanda no planejamento.

= O novo desenho de mercado de capacidade deveria considerar entdo esta

“garantia fisica modificada” apenas para fins de planejamento, e ndo mais
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para fins comerciais, dado que a remuneracao da capacidade refletiria as
caracteristicas e/ou atributos uteis para a expansao.

Neste sentido da manter inalterada a GF comercial, se cria um
desacoplamento técnico e comercial do balanco da GF, que num mercado de
capacidade nao é um grande problema, dado que a contratacédo da expansao
sera norteada por outros aspectos técnicos que néo sé o balanco comercial
da GF. Nesta rota os geradores hidrelétricos certamente vao conviver com
‘riscos hidrologicos do MRE” mais acentuados, no entanto, a solugéo
comercial dos riscos adicionais deve encontrar outros espacos na

regulamentacao.
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1. Objetivo

O objetivo deste trabalho é fornecer para a ABRAGE uma avaliacdo do Relatério
do Grupo Temético - Critérios de Garantia de Suprimento, coordenado pela EPE. No
trabalho é oferecida uma visdo da Thymos Energia sobre cada um dos aspectos
principais do referido relatorio, com comentarios e sugestbes sobre o foco mais

adequado no contexto dos critérios de suprimento.
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O planejamento da expansao tem como funcéo avaliar a seguranca na operacao

2. Introducao

do sistema elétrico no longo prazo bem como analisar as estratégias de desenvolvimento
da infraestrutura de suprimento eletro-energético para dar sustentacdo ao
desenvolvimento do pais e o0 estabelecimento de critérios de garantia de suprimento
devem subsidiar politicas publicas para proporcionar a necessaria seguranca de

suprimento de energia.

O objetivo do PDE na busca da nova oferta na producao € selecionar o conjunto
mais adequado de novos empreendimentos de geracdo, fontes com incentivos
governamentais e reforgcos em interligagcées, com suas respectivas datas estimadas para
implantacéo, considerando diferentes cenarios de mercado, de modo a orientar futuras

acOes governamentais e dos agentes do Setor Elétrico Brasileiro.

Este plano tem natureza estrutural, e adota como critério para estabelecimento do
plano de obras, o menor custo total (investimento e operacdo) e reduzir o impacto
socioambiental dos empreendimentos. Para esta configuracdo indicativa, devem ser
realizadas analises probabilisticas das condi¢cdes de suprimento de energia e poténcia e
calculados os custos de expansao e de operagao resultantes.

Devido a predominancia da fonte hidraulica no sistema gerador, decisGes
operativas afetam o comportamento futuro do sistema e, de forma reciproca, séo

afetadas pela evolucédo do sistema.

O planejamento é uma cadeia de acdes integradas conforme apresentado na Figura
1. Observe que o bloco referente a “politica energética” n&o esta conectado ao processo
de planejamento em si. Neste contexto cabem rotas estruturais orientadas pelo governo

federal com as expectativas mais amplas para o pais como um todo.

O Planejamento da Expanséo da Oferta de Energia é regido pelas Resolugcdes n°
1, de 18 de novembro de 2004 e n° 9, de 28 de julho de 2008 do Conselho Nacional de
Politica Energética. Esta ultima resolucdo do CNPE estabelece que o critério de garantia

de suprimento a ser adotado sera o da igualdade entre 0 CMO e o CME, assegurando a
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otimizacdo da expansao do sistema elétrico, respeitado o limite de 5% para o risco de

insuficiéncia da oferta de energia elétrica.

Horizonte de tempo

Politica
energética

Expansdo
P Planejamento

“longuissimo”

prazo longo-prazo curto-prazo

i

meédio-prazo

tempo real

Politica de
expansao
estratégica

Adequabilidade
do suprimento

Figura 1 - Relacéo entre Horizonte de Tempo e Planejamento Energético - Fonte: EPE (2016).

A introducao do contexto de paridade econdmica dos sinais da operacao (CMO)
com os sinais da expansdo (CME) foi um avanco no critério de suprimento com a
percepcdo de um sistema cada vez mais hidrotérmico. O critério anterior apenas com a
limitacdo do risco de déficit estava mais adequado para uma matriz com uma
predominancia absoluta das hidrelétricas, com uma capacidade de armazenamento bem
mais significativa. Notar que, o avanco no critério de suprimento em 2008 foi adotado
apenas para calculo das garantias fisicas (GF) das novas usinas, e utilizado nas revisdes

ordinarias.

E importante observar que, nesse contexto, entende-se por “risco de déficit” a
probabilidade de que a oferta de energia elétrica seja menor do que o mercado de
energia correspondente, ndo importando a magnitude do déficit. Para o ajuste do
cronograma de obras, procura-se determinar, para o horizonte de estudo considerado, a
sequéncia mais econdmica, em termos de seus custos de expansdo da geracdo e da
ampliacdo das capacidades de intercambio entre o0s subsistemas. Devem ser

selecionadas como candidatas as obras julgadas como sécio ambientalmente viaveis e
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com previsdo de inicio de operacdo compativel com 0S prazos necessarios ao

desenvolvimento do projeto.

Assim, ao simular a operacdo futura do referido parque gerador, para uma
determinada evolucédo de mercado, a probabilidade de haver déficit de energia em cada
ano de planejamento e em cada subsistema eletro-energético do SIN ndo pode ser
superior a 5%. Adicionalmente, adota-se como critério de elaboracao das alternativas de
expansédo da geracao, a igualdade entre os custos marginais de operacéo e expansao

para cada ano no periodo de estudo.
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3. Motivacao para a Revisdo do Critério de Suprimento.

A matriz elétrica brasileira sofreu alterac¢des significativas, com reducéo relativa da
capacidade de armazenamento e crescimento acelerado das fontes intermitentes como
eollicas e fotovoltaicas, afetando a forma com que o sistema vem sendo operado. Aliado
a isto, ndo esta mais sendo construido usinas com reservatorios como uma das causas
da reducdo do estoque estratégico essencial para gerir variagdes da hidrologia, sendo
esta uma condigdo também de intermiténcia sazonal e plurianual que desafia ainda mais
a seguranca da operacédo. Além disso, o padrdo de vazdes em algumas bacias tem ficado
abaixo do esperado. O comportamento das séries historicas das vazdes naturais no SIN
pode ser observado na Figura 2 abaixo:
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Figura 2 - Média das vazdes naturais observadas (%MLT) (a) 1993/2012 e (b) 2013/2018.

Estudo elaborado pela ANA em 2014 mostra que, das 185 estacdes pluviométricas
com longo periodo de observacdo existentes na bacia do rio S&o Francisco, 80%
apresentaram média do total precipitado anual apés 1993 menor que a média do periodo
anterior. Ha fortes indicios de que a reducdo da chuva na bacia, em um periodo de anos

tdo prolongado, deve ser a principal causa da reducéo de vazdes do rio Sdo Francisco.
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AvaliacOes energéticas apresentadas neste PEN 2019 indicam que, face a crise
hidrica da regido Nordeste, que se prolonga desde o verdo 2011/2012, possivelmente o
SIN terd um segundo periodo critico com as dimensdes proximas do periodo critico
histérico de junho/1949 a novembro/1956 evidenciando-se que a atual situacdo se

aproxima muito da pior situac&o hidrica verificada no historico de vazodes.

As andlises energéticas do PEN 2019 indicarem um equilibrio estrutural do SIN
durante todo o horizonte 2019/2023, com excedente de energia contratada e riscos de
déficit bem abaixo do critério de garantia preconizado pelo CNPE. A participacdo de
usinas térmicas na matriz com elevados custos operativos, mais de 40% acima de 250,00
R$/MWh, faz com que essas usinas sejam despachadas por mérito econdmico somente
em situacdes hidrolégicas criticas, debitando estoques estratégicos de agua
armazenada dos principais reservatorios de regularizacdo do SIN para atendimento a
carga, o que torna o sistema refém de despachos de geracéo térmica fora da ordem de
mérito e muito dependente das préximas estacdes chuvosas para recuperar o equilibrio
estrutural em situac6es hidrolégicas criticas como as vivenciadas nos ultimos anos na

regido Nordeste, e de alguma forma menos intensa nas bacias assinaladas na Figura 2.

Em relac@o as maiores vazdes, ndo ha uma tendéncia clara, com alguns resultados
sugerindo a possibilidade de aumentos e outros com reducdes dessas vazfes. Dessa
forma, nota-se que os modelos indicam que no periodo futuro, entre 2019 e 2050, havera
uma tendéncia de ampliacdo dos extremos, com possibilidade de cheias maiores, e mais
provavelmente estiagens mais intensas [1,2]. A amplitude das variacdes nas hidrologias
junto com a intermiténcia natural das fontes renovaveis sera um desafio ainda maior para
seguranca do sistema, portanto flexibilidade da producao das fontes controlaveis sera a

necessidade mais objetiva deste novo padrao.

Além disso, requisitos de flexibilidade ja estdo cada vez mais necessarios na
operacdo do SIN. E o caso da introducdo do aperfeicoamento recente na operacéo da
metodologia de calculo da Reserva de Poténcia Operativa — RPO para fazer frente a alta

variabilidade da geracéo edlica e aos desvios da previsao da geracgéo eolica.
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Os estudos realizados pelo ONS apontam para a inser¢cdo de uma parcela na
reserva R2 para fazer frente a elevada variabilidade da geracao edlica. Esta parcela,
denominada de REOL, é um percentual da geragéo eolica prevista para os submercados
Nordeste e Sul. Para o primeiro, foi atribuido o valor de 6%. Ja para o segundo, o valor
indicado foi de 15%. A reserva REOL é alocada em usinas hidraulicas que participam do
CAG. Porém, quando de situacdes energéticas desfavoraveis, onde o CAG opera na
maior parte do tempo desligado, surge mais um desafio a operacdo em tempo real, que
necessitard tomar agdes que minimizem os impactos das variacdes rapidas da geragao

eolica.

Este desafio € ampliado quando o ponto de operacdo do Sistema maximiza o envio
de energia para determinada regido (como €, tipicamente, o caso do Nordeste em
periodos de FC reduzido da edlicas). Nesta situacéo, opera-se muito préximo dos limites
de seguranca, fazendo com que a opc¢ao de utilizacdo do intercambio de energia entre

regides, para mitigar os efeitos da variabilidade da edlica, fiquem restritos [3] [4].

A revisao dos critérios de garantia de suprimento tem como funcéo central permitir

“‘enxergar” o sistema eletro-energético de forma mais aderente a realidade operativa.

Diante disso, sera um grande avanc¢o ao planejamento da expansao a aprovacao
recente das propostas que contemplam aprimoramentos nos modelos computacionais
existentes na operacao do sistema elétrico brasileiro e a implantacdo de um novo modelo
(Preco Horario) para precificacdo da energia elétrica no mercado de curto prazo é
possivel a utilizacdo pelo planejamento a representacdo dos modelos de otimizacao
energética no curtissimo prazo e a qualidade de dados que permitam aferir de forma
precisa a eventual escassez dos requisitos de flexibilidade do sistema, de modo que o0s
critérios de suprimento deverdo evoluir para que sejam incorporadas novas métricas

associadas a este atributo.

Outro ponto relevante para o planejamento da expanséao decorre da sinalizacéo da
expansdo de menor custo, de modo que onde as restricdes de seguranca devem existir
para “induzir’ a expansao em situagdes que n&o sdo capturadas apenas pelo prego da

energia (otimizacdo econdmica). Isto ocorre pois no mercado de energia, 0 pre¢o do
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mercado - spot - ndo € suficiente para atrair novos investimentos em expansao da

geracdo, comprometendo o nivel desejado de Seguranca de Suprimento.

No Brasil foi instituido o modelo de expanséo por meio de contratacdo em leildes
regulados onde a expansao da matriz elétrica brasileira esta pautada no modelo de
contratacdo no ACR, cujos contratos de longo prazo (CCEARS) sao utilizados como
garantia para o financiamento dos projetos. Como distor¢des relacionadas a esse modelo
de expanséo alavancado pelo ACR temos:

= A confiabilidade energética nos periodos de escassez hidrica do sistema tem
sido suportada periodicamente pelas térmicas com contratos de
disponibilidade, no entanto estas sao contratadas apenas pelos
consumidores do ACR, demonstrando auséncia das condi¢cdes isondmicas
numa abordagem sistémica de seguranca para todos consumidores;

» Dificuldades para expansdo no ACL (fornecimento de recebiveis como
garantia para o BNDES);

* Problema de desequilibrio estrutural devido a migracdo de agentes para
mercado livre, que contribuiu para uma sobrecontratacdo involuntaria das
distribuidoras;

= Auséncia de mercado para contratacao de servigos ancilares e auséncia de
remuneracao para 0s servicos prestados;

» Falta de oportunidade, e eventuais custos ndo controlaveis, aos
consumidores que ndo possuem a liberdade de migracdo para o mercado

livre entre outros.

Além disto, a competitividade nos leildes do ACR das fontes renovaveis nao
controlaveis e de “custo marginal zero” é visivelmente percebida. Esta tendéncia fara
com que uma expansao baseada apenas no menor preg¢o da “energia” resultara numa
matriz cada vez mais “barata” e com niveis de seguranca comprometedores, caso nao
se mude a forma de contratagdo para um mercado de capacidade [5] e o critérios de

risco de suprimento ndo sejam aprimorados, neste mesmo contexto.
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O fato é que com a matriz atual o SIN convive com uma peculiar escassez
permanente de seguranca. Isto traz consequéncias para 0s agentes de mercado,
resultando em riscos hidrologicos acentuados no MRE (GSF), precos de contratos

bilaterais bem aumentados e aumento tarifario proximo do insuportavel.

Os leildes publicos para o ACR e de reserva ja estdo completando 15 anos e foi um
aprendizado permanente. O leildo publico no ACR foi uma férmula encontrada para dar
competitividade na compra de “energia” no ACR — energia existente e nova. A realidade
€ que a expansao do sistema foi muito alavancada pelos leildes de energia nova. Na
sequéncia foi criado também o leildo de reserva para acomodar a compra sistémica de
seguranca SIN com suporte do ACR e ACL. Os leildes foram sendo aprimorados com o
passar do tempo com uma selecao mais técnica de projetos para o SIN. O principal ponto
ainda para aprimoramento € o melhor balanco entre modicidade tarifaria e a seguranca

do SIN na expansdo.

Os leildes publicos permitiram a expansdo no SIN com financiabilidade para os
novos projetos e a insercdo das novas fontes. Um bom exemplo é a figura abaixo que
ilustra a matriz energética contratada em leildes publicos até 2023 (MW.meédios), que

reflete este efeito de multipla segmentacao.

Matriz Contratada - Leildes Publicos 2023

Biomassa

Solar Fotovoltaica

Edli
o zosc: 3%

Figura 3 — Expansao Contratada em Leildes Publicos (ACR e Reserva) até 2023.

A contratacao das tecnologias de geracdo de maneira mais eficiente € um desafio.

As fontes “custo marginal zero” sdo mais baratas, e assim sdo as mais contratadas pelo
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sistema atual. A contratacdo especifica de fontes é utilizada em diversos mercados para

garantir que o planejamento técnico seja efetuado pelos investidores com novos projetos.

Desta forma, € importante definir uma modelo de contratagcéo por fonte ou método
de valoracdo dos atributos que permita atingir a expansado o6tima do sistema mais
econdmica, mas também segura. Esta ndo é uma tarefa simples, e certamente esta

discussdao ainda vai progredir por muito tempo antes de uma convergéncia razoavel.

Enquanto isto, é necessaria uma visdo mais pragmatica do poder concedente e do
regulador na implantacdo de um mercado de capacidade!, ao menos nas novas
contratacbes que estdo agora mais proximas. Utilizar as ferramentas atuais da
regulamentacao (leildo de reserva) seria uma saida transitéria para acomodar estas

contratacoes.

O fato € que, mesmo sem o crescimento esperado da carga em energia no ACR, e
a consequente frustacdo nos leildes de energia nova do ACR, o sistema precisa
notadamente de reforcos. Um planejamento mais determinativo em sincronia com 0s

futuros leildes para a seguranca sistémica parece ser uma saida mais razoavel.

A definicdo dos critérios de suprimento mais amplos é uma necessidade do

momento. O julgamento técnico da quantidade a ser contratada em leildes e dos servicos

necessarios para atendimento da seguranca é dos 6rgaos técnicos ONS & EPE, em

apoio ao MME.

1 Mesmo contexto da separacgéo de lastro e energia, como proposto na CP MME 33/2017, sendo a
contratacdo do lastro uma necessidade para a seguranca sistémica.
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A Nota Técnica oferece uma ampla pesquisa de referéncias internacionais acerca

4. Referéncias Internacionais

dos critérios de suprimento utilizado em diversos mercados. E uma pesquisa bem

desenhada e com bastante informacoes.

Os mais criticos podem argumentar que o sistema brasileiro possui peculiaridades
particulares e esta comparacdo ndo tem grande significancia. Entretanto, o fato € que o
SIN esta perdendo estas caracteristicas tdo distintas e se aproxima cada vez mais de
outros mercados, com o novo padrdo da expansao. Em suma, a comparag&do com outras

praticas internacionais é muito apropriada.

A pesquisa ponderou os critérios em paises com maior predominancia da fonte
hidrelétrica com outros com a penetragao intensa de fontes intermitentes. A percepcéao
€ que na maior parte dos mercados, principalmente aqueles com predominancia em
hidreletricidade, sdo adotados multiplos critérios. Com certeza, isto possui a propriedade
de verificar se os multiplos requisitos do sistema estdo adequados. Como ja citado, esta
€ a nova caracteristica do SIN, onde requisitos dos mais diversos estdo aflorando na

operacgao do sistema.

Fica claro também que a flexibilidade € um dos requisitos mais importantes dos
novos mercados, e neste sentido a importancia das analises probabilisticas em sincronia

com 0s novos critérios de suprimento cresce substancialmente.
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A filosofia de remuneracdo e de adequabilidade de suprimento para cada mercado

5. Propriedades das Métricas de Risco

depende do grau de competicdo e da confiabilidade necesséria que se deseja atingir.

Os requisitos de flexibilidade ainda ndo séo explicitamente considerados nos estudos
de planejamento da expansdo e da operagdo, devido a modelagem computacional
atualmente utilizada. Isso dificulta o estabelecimento de critérios especificos para esse

requisito no momento que possam identificar sua eventual escassez.

A medida em que avancem os estudos e 0 uso da operacéo horéria, inicialmente na
formacdo de preco e programacao da operagdo, e posteriormente para os estudos da
expansédo da oferta, sera possivel o ganho de percepcao sobre o valor da flexibilidade e as
consequéncias da sua insuficiéncia, fundamentando assim a inclusdo dessa dimenséo nos

critérios de suprimento.

Na redefinicdo dos critérios associados aos requisitos de energia e capacidade de
poténcia faz-se imprescindivel mapear o sistema, e se aprofundar na avaliacdo dos requisitos
de flexibilidade.

Além disso, tendo em vista a pratica da operacédo faz-se necessario que o critério de
suprimento contemple ndo apenas a probabilidade de ocorréncia desses eventos como
também o seu impacto, tendo em vista que as diferentes magnitudes de eventos indesejados
podem causar diferentes impactos para o sistema e, tanto do ponto de vista de seguranca,

como sob o aspecto econémico.

Em adicdo, € muito importante estar atento aos requisitos locacionais que afetam a
seguranca do sistema e como enfrenta-la, tendo em vista que a metodologia ainda devera

evoluir para tratar a discretizacao espacial.

O caso mais peculiar da necessidade de focar os requisitos mais regionais, em
complemento a uma visdo sistémica € o sistema do Nordeste brasileiro. No Nordeste
atualmente quase 50% da poténcia instalada desde 2010 é edlica, aproveitando este
excelente recurso da regido. Além disto, atualmente a fonte edlica gera quase 50% de toda
energia do NE com a reducédo permanente da geracao hidrelétrica no Sao Francisco, como
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se observa na Figura abaixo. Inegavelmente, isto evidencia o desafio de uma ponderacéo
correta dos projetos de “custo marginal zero” com a seguranga do sistema, mesmo que seja

numa visao mais regional.
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Figura 4 — Perfil da Geragéo no Sistema Nordeste (ONS 2019)

Nos critérios citados na NT da EPE, foi dado um enfoque aos critérios energéticos. Faz-
se necessario avancar também numa visdo conjugada no planejamento da transmissao.
Neste contexto, a analise da confiabilidade composta da geracdo e transmissdo seria uma
aplicacao muito propicia. Ja4 existem modelos computacionais bem desenvolvidos [6,7] para
uma avaliacdo consistente desta métrica, o que permitiria analisar aspectos locacionais com
maior detalhe. Evidentemente, € necessario também estabelecer critérios de suprimento
adequados neste mesmo contexto de avaliacdo da confiabilidade composta geracdo &

transmissao.

Em adicdo, as incertezas estruturais existem e devem ser consideradas. As diretrizes
utilizadas pelo planejamento devem contemplar as dificuldades que serdo enfrentadas para
assegurar o atendimento as demandas no Sistema Integrado Nacional (SIN), em todos os
periodos de tempo, considerando 0s eventuais riscos que a efetiva expansao enfrentara
(disponibilidade real de combustivel, penalidades, atrasos das obras de transmisséo, etc.),
além de questdes climaticas, elétricas e energéticas. A baixa previsdo de geracéo hidrelétrica
causada pelos impactos das mudancgas climaticas, a elevacdo de geradores intermitentes e
a falta de infraestrutura de abastecimento e transmissdo, no momento certo, sdo apenas

alguns dos problemas que o planejador necessita considerar nos modelos para agregar
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controlabilidade, confiabilidade e previsibilidade para todos os agentes envolvidos a fim de
permitir a oxigenacdo do mercado de energia brasileira e garantir um crescimento

sustentavel, ecoldgico e social [8].

A verdade é que no planejamento brasileiro sempre foi aplicado o conceito do "Minimo
Custo Global" para indicar os novos projetos de geracéo & transmissao (G&T) buscando uma
visdo do sistema como um todo. Entretanto, os projetos da nova geracdo (G) foram
selecionados por meio de leildes publicos com base no pre¢co minimo de compra, e s6 apos
0S novos projetos de transmissao (T) sédo indicados com o critério de “minimo custo” para

acomodar a nova geracao.

Os fatos séo claros neste sentido: (i) o mix atual de preco de lance minimo para G e
“‘planejamento de minimo custo” para T ndo encontra a melhor solugdo para os usuarios
finais; (ii) o problema é que a falta de atributos corretos que nédo levam em conta, por exemplo,
a intermiténcia de renovaveis e linhas de longa distancia para conectar todos os projetos G.
Com o atual mix de tecnologias na G é fundamental obter seguranca do sistema, resiliéncia,
adequacao ambiental, com custos minimos. Também €& importante buscar solucdes locais

sempre que houver uma regido com abundancia de oferta a ser explorada [9].

No novo ambiente para expansao as solucdes para expansao provenientes somente de
estruturas de oferta no atacado ndo serdo mais as Unicas rotas, como no passado. O
‘empoderamento” dos usuarios de varejo fornecera diferentes “solugbes locais” com a

geracdao distribuida (GD) e outras novas tecnologias de armazenamento.

Ainda assim as novas energias renovaveis com custos marginais “zero” dominarao de
forma inexoravel a expansdao da matriz. Os planejadores e operadores devem estar
conscientes desse novo ambiente e também fornecer as melhores “solucdes locais” para
acomodar a seguranca do sistema. As consequéncias econémicas deste novo ambiente de
planejamento devem ser discutidas levando-se em conta também a liberdade de solucdes
para os usuarios do varejo. A discussdo desse novo ambiente de expanséo ainda esta no
comeco no Brasil. No entanto, € uma motivacdo na definicAo de novos critérios de

suprimento, como ora discutido.
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O sistema elétrico brasileiro tem uma vasta experiéncia em planejamento e operacdes
centralmente coordenadas. O beneficio de um planeamento coordenado central e a operacéo
tem sido significativo, devido as caracteristicas do sistema brasileiro, como grandes
hidrelétricas, multiplos bacias hidrogréficas, as operacdes de hidrelétricas em cascata, linhas
de longa distancia, novos mdultiplas fontes renovaveis em torno de todo pais. Os leildes de
expansdo da geracdo seguiram esta tendéncia, com o objetivo de capturar 0 menor custo
para os usuarios finais buscando considerar o sistema de energia elétrica como um todo.
Assim, a expanséo da geracdo ndo leva em conta as exigéncias regionais e suas restricdes
locais. Este problema pode potencialmente criar outra restricdo operacional para o operador
devido a composicéo final da geracdo em cada area de mercado, ou mesmo devido a enorme
capacidade de intercambio entre eles, o que ao final se torna necessério para enfrentar a
forte variabilidade na geracao regional. Uma nova solugdo chamada “projetos de seguranca
sistémica e solucgdes locais”, selecionados por leildes publicos dedicados e cobrado a todos

0s consumidores é uma alternativa.

O mercado de energia brasileiro € atualmente um mercado apenas de energia (“energy-
only”) e a ideia é introduzir também um “mercado capacidade” (lastro & energia) com
solucdes locais em cada area de todo o sistema, selecionados pelo operador e o planejador.
Tais solucbes serdo adotadas para garantir a seguranca sistémica e de seus mercados
locais, sem que necessariamente se esteja buscando atender apenas a demanda de energia
do mercado. Para tal é necessario que o planejador e o operador indiguem claramente estas
necessidades a tempo e a hora para que se considere todo o processo de implantacédo de

novas solugdes visando a seguranca.

Um dos mitos que devem ser enfrentados de frente é a busca incessante pela “solugao
do minimo custo global” para a expansao G&T. Deve ficar claro que isto hoje é apenas um
desejo, pois a realidade é que o processo como um todo € desacoplado em termos de nova
oferta de expansao e o0s requisitos da operacao, e as incertezas que cercam a transmissao
invariavelmente criam atrasos sem controle dos investidores, principalmente nos grandes

troncos.
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Além disto, embora a pureza conceitual recomende o “minimo custo global’, as
incertezas que a ruptura tecnoldgica trara nos proximos anos, as questdes ambientais se
tornando muito mais latentes, e as mudancas climaticas impondo novos paradigmas na
oferta, cria um ambiente de modelagem “global” muito mais complexo, e talvez até mesmo
insuperavel. Portanto, as visdbes mais apuradas em mercados locais cada vez de menor
abrangéncia sera uma das Unicas saidas no futuro da expanséo da oferta e infra-estrutura

de suprimento.

Sendo assim, se recomenda a criacdo de critérios de planejamento da expanséao da
oferta totalmente acoplado com os requisitos de operacdo e com a infra-estrutura de
suprimento necessaria (redes de transmissdo e suprimento de combustivel) com foco
também na solucdo de mercados locais, sempre que possivel. A ponderacdo de solucdes
integradas do SIN versus solucfes locais deve levar em consideracdo todos os riscos e
incertezas envolvidos na construcdo de uma expansdo mais robusta com os atributos
adequados, com o compromisso do planejador e do operador junto ao poder concedente e

ao regulador.

A forma de selecéo dos projetos podera ser ainda discutida dentro de um arcabouco de
um mercado de capacidade (lastro & energia), em que a obrigacao da necessidade de nova
oferta de lastro € centralizada, ou numa fase de transi¢cdo, em que 0s novos projetos para
contratos de energia estejam em consonancia com a necessidade de novos critérios. No
caso, se na transicdo os novos projetos nao forem suficientes para alcancar a seguranca
operativa desejada, licitagbes dedicadas para a seguranca seriam entdo realizadas, num
processo similar aos leildes de reserva, em que todos os consumidores pagam pela

seguranca.

Alguma discusséo sobre leildes separados com base no perfil futuro esperado da
geracdo regional tem sido feito, no entanto apenas ligeiros progressos foram aceitos.
Claramente, a vantagem sera uma melhor ligacdo com o planejamento central e operacdes
futuras. A selecdo deve ser feita separadamente para projetos térmicos e também para novas
energias renovaveis perseguindo alguns pressupostos basicos, tais como: segmentacao

regional conjunto diferente de perfis de despacho operacional (base, médio, intermitente e
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flexivel). Os critérios de suprimento devem exprimir para 0 mercado este novo requisito de
uma visdo sistémica, coordenada pelos os 6rgdos competentes (ONS/EPE) visando a

seguranga.

Ressalta-se que, na hipdétese de constatacdo da falta de recursos sistémicos e
regionais, o agente de estado devera efetuar a contratacdo da capacidade adicional

requerida de novos empreendimentos de geracao.
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A garantia fisica (GF) possui um forte carater comercial, como sendo a quantidade de

6. Impacto na Garantia Fisica de Energia

energia que cada gerador pode vender em seus contratos de compra e venda de energia. A
GF também serve de base diversas formulagcdes de mercado, como por exemplo, o MRE,
penalidades de lastro, dentre outras. Ao mesmo tempo, a GF do ponto de vista sistémico,
corresponde & maior demanda que um sistema pode atender, sobre certo critério de
confiabilidade de suprimento (carga critica). Quanto mais rigoroso € o critério de
confiabilidade (risco de déficit menor), menor € a GF do sistema, para que ele se torne mais

confiavel.

A NT propde o célculo de garantia fisica considerando a contribuicdo do projeto para
atender o critério de garantia de suprimento e o valor que os consumidores atribuem a essa
capacidade. No caso, o planejador estaria entregando ao operador um sistema mais seguro
em diversos aspectos (CMO, déficit de energia e déficit de poténcia), dado determinados
niveis de riscos julgados aceitaveis, e ao menor custo. A expressao abaixo é sugerida na NT

apresentada:

Zsf.ﬂ -glt',s“cws“c + A* Zsfﬁa g?;J
GF, = . vieT
Zseﬂ TZ';‘ + A*(l - ﬁ)

Onde:

9; .: energia produzida na usina 1, no cenario s

7 varidvel dual associada a restri¢ao de atendimento a demanda, no cenario s;
A: variavel dual associada a restri¢cdo de atendimento ao critério do CVaR[déficit]
Q% conjunto de cendrios utilizados para o computo da restricio CVaR[déficit]

f: valor limite para a restri¢do do CVaR[déficit] proporcionalmente a demanda

A expressao geral, sera dependente do critério ativo onde a escolha das métricas de

riscos que irdo compor o critério de suprimento para avaliacdo da adequabilidade da oferta,
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deve ser tomada a partir de uma série de avaliagdes conceituais, considerando o atendimento

a atributos como coeréncia, facilidade de interpretacéo e robustez.

A utilizacdo de metodologias diferentes para o célculo de garantias fisicas e a utilizacao
de parametros, que nao refletiam a real operacdo do sistema para a definicdo dessas
garantias, resultam em superavaliagdo da carga critica do sistema interligado. Conforme
previsto na metodologia atual imposta pela Portaria MME n° 303/2004, o célculo da GF é

realizado por meio de etapas.

Rateio da energia

Somtoseonerts || autepoct iy || patiodacterta
sistema SOME % POIRCHIGaS a8 hidrelétricas.

termelétricas

—~————

Desse modo, a revisdo da garantia fisica precisa ser antecedida da revisdo dos seguintes
parametros que compde o seu calculo:

v v v v A 4 A 4 v

Perdas " : ~
A Rendi- Rendi- ; Alteragdo =
Poténcia Hldra(_xllcfas mento mento Qu aa do nimero Vazdo
Nominais : - Liquida z afluente dos
Instalada B Nominal da | | Nominal do & de unidades E
do Circuito 5 Nominal rios
Adutor Turbina Gerador geradoras

Figura 5 - Revisdo dos Parametros no Calculo da Garantia Fisica

No atual cenario, um dos parametros mais passiveis de questionamento é a vazéo
afluente dos rios com hidrelétricas. Neste tema, no cronograma do Plano de Acdo do MME
estdo previstas acdes junto a ANA para atualizacdo das curvas cota x area x volume bem
como das estimativas de usos consuntivos. Esta atualizacdo das séries de vazdes naturais
e de usos consuntivos que impactardao os polinbmios vazao x nivel jusante. O acesso
completo ao processo de revisdo das vazbes afluentes e quais dados devem ser
considerados pelo MME ao realizar o a revisédo do célculo da garantia fisica ndo esta sendo

discutido com os agentes. O MME ja promoveu a revisao das vazdes de alguns rios, mas é
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preciso realizar a revisdo dos demais, para que sejam utilizados dados igualmente

atualizados nos calculos de todas as usinas hidrelétricas.

Caso o MME néo revise as vazbes afluentes de todos os rios (i) estara violando o
principio da isonomia, na medida em que permitiria a revisdo da garantia fisica com base em
dados desatualizados para algumas hidrelétricas e atualizados para outras; e (ii) podera
beneficiar ou prejudicar injustificadamente determinadas geradoras. Neste sentido, num
debate no ONS em fevereiro de 2019 foi realizada a apresentacdo “Avaliacdo do
Comportamento das Séries Historicas de Vazdes Naturais do SIN” no qual se discutiu o plano
de acdo do MME para a proxima revisao ordinaria das garantias fisicas, como ilustrado na

Figura 6 abaixo.

PLANO DE AGAO — MME
Revisao Ordinaria de Garantia Fisica de Energia

Cronograma de Atividades

ATIVIDADES Respons 2019 2020 2021 2022 2023 2024
JFM&MI&&OND F Ml [0 ja |5 |0 [N D F|M[A M [A |5 J0 N O FMEIMJJ&SOND F IMa [m)i =l L ) FM&MI! A [S O N 0

Atualizac3o das curvas cota x drea x
1 ANA
volume

Atualizag3o das estimativas de usos
2 ; ANA
consuntivos

Atualizag3o das séries de vazdes
naturais e de usos consuntivos

w

ONS

Atualizag3o dos polindmios vazio x
nivel jusante

ONS

Atualizag3o das produtibilidades e
5 ONS-EPE
perdas de carga das usinas

Atualizac3o das taxas de
indisponibilidade forcada e programada

(=2}

MME

Homologacgdo, pela ANEEL, dos
7 . o h ANEEL
pardmetros técnicos atualizados

8 |Elaboracgdo do "mapa de alteragbes” EPE

9 Execuc¢do do processo de revisdo MIME
ordindria de garantia fisica de energia

Figura 6 - Revisao Ordinaria GF — Plano MME (ONS-2019)

Notar na Figura 6 que, varias acdes de atualizacdo de dados se encerram no inicio de
2023. Em outras palavras, a experiéncia da ultima revisao ordinaria comandada pela Portaria
MME 178/2017 de maio de 2017 e o relatorio EPE-DEE-RE-016/2017-r2 de abril de 2017,
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onde a atualizacdo dos dados que constam da Figura 5 foi bem incompleta, ndo devera se

repetir.

Ressalta-se ainda que, nos ultimos anos ocorreram avancgos importantes nas diferentes
areas que envolvem a estimativa de vazdes de bacias hidrograficas em condicdes de
mudancas climaticas que podem ser analisadas as relacdes entre mudancas climaticas, a
cobertura e uso do solo, bem como 0s usos consuntivos da 4gua, para influenciar nas vazées

das bacias hidrogréaficas. No entanto, as mesmas ndo repercutiram nas garantias fisicas.

Sem a prévia revisdo dos parametros mencionados, a revisdo da garantia fisica tera
resultados distorcidos que podem causar prejuizos a diversos agentes. Tais resultados, uma
vez que nao condizentes com a realidade, estardo sujeitos a questionamentos por parte dos

agentes.

Além disso, o fato de agregar critérios adicionais de suprimento que resulte na
superestimacao ou subestimacédo dos valores de garantia fisica estaria sendo violados os

principios de vedacéo ao confisco e ao enriquecimento sem causa.

Desta forma, entendesse gue a utilizacdo deste conceito devera ser utilizada apenas

para o balanco oferta e demanda no planejamento, ndo devendo ser utilizada para fins

comerciais?. Isto busca respeitar também a requlamentacdo referente aos limites impostos

nas revisdes de garantias fisicas, dado o seu carater comercial.

O desacoplamento técnico e comercial do balanco da GF ndo é um grande problema,

numa Vvisdo nova de um mercado de capacidade. Na medida em que a contratacdo da

expansdo seja também norteada por outros aspectos técnicos, que ndo s6 o balanco

comercial da GF.

No caso das hidrelétricas este efeito do desacoplamento técnico e comercial da GF é

refletido  no chamado ‘“risco hidrolégico do MRE” (GSF), que pode aumentar

significativamente.

2 E possivel até mesmo adotar uma nova terminologia para o conceito mais amplo para fins de balanco
técnico, por exemplo, garantia eletroenergética (GEE)
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Na solucéo deste problema do GSF, a proposta desenvolvida em [9] busca reconhecer

0 problema e resgatar as origens do MRE, focando com objetividade a gestdo do risco

hidroldgico para fins comerciais da GF. Neste sentido, a proposta faz referéncia ao calculo

usual da garantia fisica (GF), e levanta nesta propriedade dada pelo poder concedente, o

risco hidrolégico embutido em seu calculo. A proposta é denominada “GSF implicito”, que é

o valor atrelado com a GF, e o define como o limite de responsabilidade dos geradores

hidrelétricos com o risco hidroldgico, ao qual estdo submetidos na sua operacao real.
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7. Proposta de Revisao dos Critérios de Garantia do Suprimento

Na NT oferecida com a coordenacdo da EPE fica claro que a revisdo dos critérios de
garantia de suprimento esta associada a um novo contexto de mercado de capacidade, que
€ uma necessidade para o momento atual do SIN. O quadro assinalado na Figura 7 abaixo

ilustra o esquematico da visdo geral da “Modernizagao do Setor Elétrico”.

.” Ambiente de Mercado e Mecanismos de Viabilizagao da Expansao do Sistema Elétrico'\'\
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Figura 7 - “Modernizagéo do Setor Elétrico” e Critérios de Suprimento — EPE 2019

Como ja comentado ao longo deste trabalho a necessidade de revisdo dos critérios de
suprimento € uma tarefa primordial neste momento do SIN, dada a evolugcédo esperada da
matriz elétrica, com a entrada macica de fontes renovaveis de “custo marginal zero” com

maior competividade que as demais.

A complexidade na definicdo de novos critérios de suprimento nao deve ser
menosprezada, no entanto, o tempo trabalha contra uma discussédo muito detalhada. Neste
sentido seria interessante, sem perder de vista uma rota futura de busca indicadora mais

criteriosa, que a expansao seja comandada por critérios de suprimentos mais simples.

Sendo assim, se recomenda que a EPE, no ambito do trabalho de Modernizacéo do

Setorial, proponha a confecgao de “procedimentos de planejamento”, de forma similar aos
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procedimentos de rede do ONS, que incorpore 0s critérios de suprimento da expansao num

Mercado de Capacidade.

Em sintese, a proposigéo dos critérios de suprimento da expansao nos “procedimentos
de planejamento” seria oferecida inicialmente numa versdo preliminar com um conjunto
minimo de critérios. Na sequencia seriam entdo admitidas paulatinamente sofisticacées nos
indicadores e critérios. O desdobramento final seria entdo a definicdo e valoracdo dos

atributos de cada fonte em consonéncia com a expansao e futuras licitagoes.

O conjunto minimo de critérios de suprimento da expansao deve certamente considerar
a questao energética com seu nivel de risco maximo, a questdo econémica com CMO igual
ao CME, e agregar também o nivel de risco maximo para atendimento da carga considerando
as incertezas nas fontes renovaveis agregando nova capacidade, onde e quando necessario.
Com isto se teria uma visdo ainda parcial dos requisitos do futuro do SIN, no entanto se

estaria caminhando na rota mais adequada de seguranca e economicidade.

Cabe lembrar que, ainda no ambito do GCPS na década de 90 foram discutidos
exaustivamente os “critérios de planejamento”, que deveriam agora ser atualizados. Como
resultado seria entdo produzida uma primeira versao dos “procedimentos de planejamento”,
onde certamente a EPE incorporaria a sua visdo mais atual sobre o problema e submeteria

ao mercado.

As metodologias, ferramentas e modelagens de andlise ainda ndo seriam as ideais,
porém se estabeleceria um plano de trabalho com a rota de evolugéo sugerida desde ja para

0s agentes de mercado, poder concedente e regulador.

A contratacdo de novos projetos para atender as novas demandas do planejamento e
da operacao, segundo os “procedimentos de planejamento”, passaria entdo por uma licitacao
com critérios técnicos bem definidos dos atributos necessarios das fontes que se deseja

implantar.
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A NT produzida com a coordenacdo da EPE com uma proposta inicial de revisdo dos

8. Conclusdes

critérios de garantia de suprimento aparece num momento crucial, uma vez que ja se percebe
uma necessidade cada vez maior de considerar o sistema elétrico e energético mais préximo
da realidade operativa da matriz atual, certamente a futura. Além disto, este € um passo
indispensavel para formulacdo de um novo desenho de um mercado de capacidade, que é

um avanco esperado.

No entanto € certo que, 0S novos critérios de suprimento deverdo estabelecer as
diretrizes para a necessidade de contratacdo adicional com os atributos necessarios para a

seguranca sistémica, e também regional, quando e onde necessario.

Do ponto de vista do processo € possivel afirmar que a proposta de novos critérios de
suprimento, ora apresentada, busca complementar as praticas atuais que ja incorpora a
minimizacéo conjugada dos custos de investimento e operacdo, no entanto ainda nao inclui
0s aspectos de seguranca, que quando se tornam uma restricdo ativa no processo vai indicar

a necessidade de capacidade adicional, que € o desejavel.

De forma pragmatica se prop6e que a EPE, na coordenacao do grupo de trabalho, neste
primeiro momento prepare os “procedimentos de planejamento” com um conjunto necessario
de critérios de suprimento, com alguma parcimonia, para aplicacdo imediata na expansao
num mercado de capacidade. Aprimoramentos posteriores neste “procedimento de
planejamento” serdo julgados e considerados quando necessario, em sincronia com as
evolucBes metodologicas em curso. Neste processo € necessario ter em mente que o “6timo

€ inimigo do bom”.

Alguma cautela deve ser precedida de qualquer reviséo dos conceitos da GF comercial
dos geradores hidrelétricos. Alguns argumentam que revisdes da GF dos geradores
hidrelétricos poderia trazer o desempenho do MRE para um patamar mais “correto”,
entendendo que as GFs atuais estariam com um nivel excessivamente alto. O fato é que esta
solugcéo encontra uma enorme resisténcia, dado que a GF néo so é utilizada no MRE, como

também serve como lastro comercial para os geradores. Nao obstante, barreiras imensas
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na legislacdo limitam o impacto da revisdo de GF nos valores outorgados, e constam do

contrato de concesséao dos varios geradores hidrelétricos.

Sendo assim, buscando ser propositivo, € possivel conviver com a reviséo do perfil das
GFs apenas para o balanco oferta e demanda no planejamento, ndo devendo ser utilizada
para fins comerciais. Este desacoplamento técnico e comercial do balanco da GF n&do é um
grande problema, num mercado de capacidade, dado que a contratacdo da expansao sera
norteada por outros aspectos técnicos que nao so6 o balanco comercial da GF. Nesta rota os
geradores hidrelétricos certamente vao conviver com “riscos hidrolégicos do MRE” mais
acentuados, no entanto, a solugdo comercial dos riscos adicionais deve encontrar outros

espacos na regulamentacao.
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