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Resumo— Grande parte do mercado de energia elétrica no Bsil
é regulado, funcdo esta exercida pela Agéncia Nawca de
Energia Elétrica — ANEEL. Existem mecanismos de radacéo
para controle do risco e dos precos. Neste estuderd analisado
dois destes controles: 0 Mecanismo de RealocacaoHieergia —
MRE, que compartilha o risco do despacho centralizio entre os
geradores que pertencem ao MRE, e os Encargos da\8gos do
Sistema, que evitam a altera¢do do pregpot em tempo real, uma
vez que estes sao definidex-ante. Este estudo analisa também o
comportamento destes mecanismos durante a recentdse do
setor elétrico nos anos 2014 e 2015.

Palavras chave — Setor elétrico brasileiro, regulagao, risco,
geracao, pregaspot.

I. INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo, analisar os mecavssde
regulacdo econdmica empregados no setor elétrasildiro
envolvidos na mitigagdo de risco hidrolégico e natwmle de
preco no mercado de curto prazo, bem como o impesdtes
mecanismos, da crise do setor iniciada em 20l14esE
mecanismos sao os Encargos de Servigos do Sist&i88-e
0 Mecanismo de Realocacgéo de Energia — MRE.

O Setor Elétrico Brasileiro possui caracteristigag o
diferenciam de qualquer outro no contexto interoral. Sua
geragdo é fundamentada essencialmente na hidrodizde e
0 sistema de transmisséo, de grandes dimensdesljgent
quase todo o territdrio nacional. Nas condi¢desigtto Setor
Elétrico Brasileiro, o valor da 4gua depende docelnide
armazenado dos diversos reservatorios e da pratzat@l de
afluéncias futuras, o que torna o custo marginabgkracao
altamente volatil a médio e longo prazo. Logo, spdeho
deve considerar este aspecto como um fator decéesicom
caracteristicas intertemporais, o que exige umaagge de
forma centralizada e bastante complexa. Outro &sppe
reforca a necessidade de um despacho centralizade és
usinas hidrelétricas em cascata sdo, na maiorizakiss, de
proprietarios distintos, tornando-os interdepengentPor
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outro lado, um despacho centralizado é incompativel a
operacgdo comercial de uma usina, pois qualquersticios
busca a maximizagdo dos lucros, que depende daarece
guanto maior a producgéo, maior a receita. Logajespacho
realizado de maneira centralizada, o empreendedimrtem
controle de sua producao e, consequentementeadeeita.
Assim, para compatrtilhar o risco do despacho clrdado, foi
instituido o MRE — Mecanismo de Realocacdo da Haerg
entre as usinas hidrelétricas que estao sujeitadespacho
centralizado. Para as PCHs — Pequenas Centraislétiiras,
estas podem participar opcionalmente do MRE. Nestiedo,
0 MRE sera mais detidamente explicado em secaeifispe

O forte carater hidrico do setor o torna sujeitonea grande

variabilidade dos Custos Marginais de OperacaoGM®D,
devido a sujeicdo de ocorréncia de periodos séamsndo
com que sejam esperadas grandes variagfes destes. cu
Apenas para ilustracao desta variabilidade, n@gderdle julho
de 1999 a abril de 2002, quando o Brasil vivenaimoa
Siituagéo de crise no setor elétrico, o pre¢o d® @azo nos

ubsistemas Norte e Nordeste variou entre 4,0 0684
R$/MWh, significando uma oscila¢éo de 17.000 % [1].

Ill. CRISE DOSETOR DEELETRICO BRASILEIRO—2014/15

Desde o inicio de 2014, o Brasil vem experimentanda
crise de escassez hidrica que reduziu a ofertaalgia elétrica
e elevou o seu preco. A ocorréncia de precos absvada
percepcdo de que estes pre¢cos se manteriam emapegam
elevados nos anos seguintes, incentivaram os gesdmao
contratarem sua energia nos leildes de energiapiente de
empreendimentos existentes no Ambiente de Comieagjab
Regulado — ACR, preferindo o mercado de curto praZalta
de oferta em leildes levou as distribuidoras adicaexpostas,
ainda que involuntariamente, ao mercado de curtzopr
resultando em um desequilibrio econdmico-financpam as
distribuidoras. Por outro lado, a escassez hidechziu a
capacidade de geracdo das usinas hidrelétricagpanitando o
parque gerador de produzir sequer a sua garasiza fe
deixando as usinas hidrelétricas expostas ao elgwato do
mercado de curto prazo, o que também causou débdqui
econdmico-financeiro a estes empreendimentos.



IV. VOLATILIDADE DO PREGCO DAENERGIA ELETRICA

Como o armazenamento de energia elétrica em gran_&é)én

guantidades é inviavel e as usinas geradoras tlieielade nao
podem parar intempestivamente por periodos longos

expor toda a rede, existem sérias restricdes atiqade de
eletricidade que deve ser entregue ao sistemaaaicstante.
Por isso, devido as caracteristicas do sistem@adgnissao, o
desequilibrio entre a geracdo e a carga pode congbeo a
estabilidade de toda a rede, o que pode levaegupicdo do
fornecimento de todos os consumidores da rede.

Apesar das peculiaridades do lado da oferta doaderde
energia elétrica, é notavel a pouca flexibilidade gxiste no
lado da demanda. A tecnologia dos medidores peragtistrar
o consumo hora a hora, ou até em resolugéo de gsinaitem
sido largamente aplicado nos consumidores indisstea
comerciais, principalmente naqueles conectadosezisbés
elevadas. Entretanto, estes medidores nédo ténusidados
para aplicar pregos diferenciados, que reflitanadagdo do
custo de producado da energia com intensidade enficpara
fazer com que o lado da demanda responda de footiraiaar

o custo total do sistema. Geralmente, os consuesdof

residenciais tem tarifa constante, 0 mesmo ocooreoth 0s
industriais e comerciais conectados em baixa tenkdifas
diferenciadas para horas de ponta e fora de poptaiedos
secos e Umidos capturam muito pouco das varia¢géessido
custo de produgdo de eletricidade. Recentemente,
implantado um sistema de bandeiras no Brasil, qaeupa
fornecer ao consumidor uma sinalizagéo econémiceudto
da geracéo.

A volatilidade de preco € resultante de um mercatdie a
demanda e oferta sdo inelasticas e a producaoxémarda
capacidade total instalada por ser o setor de geliatensivo
em capital. A Figura 1 mostra graficamente as taristicas
do mercado de eletricidade. Nota-se entdo que pequ

mais proxima da sua capacidade instalada for pducao.

o resultado, um mercado com excesso de capacidad
instalada causara a queda dos pre¢os a niveis eseqoe o

scusto medio de produgdo.

Ja o lado da oferta, este apresenta uma sériceidanas.

O tempo de maturacdo e a execugcdo de um novo @aget
geracao é longo, o que dificulta a decisdo dossi@res de
levar a termo este projetos. Além disso, fatorégeros como
modificacdo das politicas publicas e questdes dtigao
ambiental, adicionam a cada dia entraves maiorgago/ém
causando atrasos nos cronogramas de G&T, e até anesm
desisténcias por parte do empreendedor.

Essas incertezas, tanto do lado da demanda quanto d
oferta, se transferem para a previsdo dos preqogdio e
longo prazo. Assim, € esperado que sempre exissaundcs
indicando crises de abastecimento e de precostmmfu

O comportamento da curva de oferta pode ser vadifica
pratica no setor elétrico brasileiro através daficagdo dos
precos declarados pelos geradores para as usimaségicas
nos sistemas Newave e Decdyrque s&o usados para calcular
CMO e do PLD - Precgo de Liquidagdo das Diferengas
€ 0 preco da energia no mercado de curto prazgapp®).

O valor destes precos sdo mostrados na Tabelaofaheko e
foram usados para construir o grafico da Figuenge pode-
se observar que ela tem caracteristica semelhacteva
mypstrada da Figura 1. Caso o parque gerador braditsse
puramente térmico, a curva dada na Figura 2 reptasa toda
a oferta de energia do mercado. Porém, como ormstéstrico
brasileiro é hidrotérmico, a curva real de ofedfassinfluéncia
da geragédo hidrelétrica, influéncia esta de natudizamica
pois as usinas hidrelétricas com reservatério tépacidade
de armazenar Agua para turbinar no futuro, perdaitin
transferir a oportunidade de se produzir energiand@eriodo
conde a energia esta barata, para outro onde ai@estg mais

variagdes na demanda podem levar os precos da afert €& O que torna o problema de otimizacdo da o@era

energia a patamares bastante elevados ou muitosh&ik

Q
Figura 1. Oferta e demanda no mercado de eletdeidgonte: [2].

Como parte significativa dos custos de geracdo@ b
custo marginal de producdo pode ser bem menor qusto
médio quando a planta opera abaixo de sua capactdtal.
Sendo o prec¢o da energia no mercado maior do questo
marginal de producgdo, uma firma é mais competigiyanto

acoplado no tempo e fortemente dependente da plidade
de vazdes afluentes dos rios. Por esta razdo o swsfinal
da operacéo é calculado por software que minimizasto
presente e futuro de operacgdo, aplicando a metgidotia
programagcéo dindmica dual estocéastica — PDDE [3].

O despacho em sistemas predominantemente térmicos é
relativamente simples: basta empilhar usinas pderarde
preco e seguir esta ordem no despacho até supldr do
demanda. Porém, por predominar a geracéo hidrauica
depende da incerteza climatica, no Brasil o despétimo se
torna complexo devido a dependéncia do custo futia®
decisdes tomadas no presente. O pragot € definido de
formaex-antee quaisquer despachos de usinas fora da ordem
de mérito, ou seja, usinas cujos precos sejam ewiue 0
PLD, néo altera o pregepot Para isso, estas usinas tem
tratamento especifico pelo mecanismo de célcul&8s —
Encargos de Servi¢o do Sistema. Este mecanismadratado
em sec¢ao especifica neste estudo.

1 0s dados de entrada destes sistemas, ou dequesit@delae sdo
disponibilizados no sitio da CCEE na internet, amapiterm.dat, conft.dat,
expt.dat e clast.dat.



Oferta de Energia Térmica V. OMECANISMO DEREALOCAGAO DEENERGIA—MRE

1200 No Brasil, no &mbito da operacdo, a maioria dasassésta
1100 sujeitas ao despacho centralizado do Operador Nacio
Sistema Elétrico — ONS, que otimiza a operac¢éo Ideay
buscando o menor custo de geragéo do sistema, fazjaem
que proprietario da usina nao tenha controle ssduenivel de
geragdo. Ja no ambito comercial, 0s compromisso&dda

R$/MWh
[
8

500 sdo firmados com base nas Garantias Fisicas de cada
400 empreendimento. Além disso, o enorme tamanho de pai
300 propicia diferengas climéaticas entre regides, nawehdo
200 coincidéncia entre os periodos secos e Umidosegises.
100 Assim, para compartilhar a diversidade hidrolégica
' . 4 6 s 10 1 14 15 15 20 2 2 existente no pais e os riscos financeiros decaseatd energia

Potencia instalada acumulada - GW vendida com base na Garantia Fisica e a enerdiaasfiente

Figura 2. Curva de oferta de energia térmica. RménPreco da energia. gerada de acordo com o despacho centralizado dq @NS
Fonte: CCEE. Ref.: deque de entrada de dados gavawé¢ referente ao més estabelecido o0 Mecanismo de Realocacdo de EneldRE-
de outubro de 2015. De forma simplificada, o MRE garante que as usinas

Para minimizar esta dependéncia da disponibilidagarticipantes deste mecanismo recebam, na liqudaca
hidrica, optou-se no Brasil pela construgdo deassicom financeira da CCEE, a mesma proporgéo de sua gafisita,
grandes reservatorios, capazes de armazenar sextedagua independente do quanto foi efetivamente gerado pelo
dos periodos chuvosos para posteriormente utilimas empreendimento. O MRE compartilha o risco alocaoslo
periodos secos, regularizando o regime hidrolodma@urso excedentes daqueles que geraram além da sua gédfaiut
d’agua. Mesmo assim, esta regularizagdo tem limiie a para os que geraram abaixo da sua garantia.
capacidade destes reservatérios pode se exauilocasram O MRE faz com que, na contabilizag¢éo, todas asagsin
estiagem por longos periodos, ou a capacidadegdéagdio se participantes recebam o mesmo nivel de garantieafig\
torna insuficiente para atender ao crescimentoetizadda se energia recebida por cada usina, para honrar setiitos na
esta aumentar sem que novos reservatorios tenham $guidacéo do mercado, corresponde ao produto déndine
construidos. Ultimamente, grandes reservatoriostigomsua pela sua energia garantida. Este indice, char@Gai®ration
construcéo dificultada por restricbes ambientaits reaveras Scale Factor— GSF, corresponde a relagéo entre a energia
gue as exigidas no passado. Neste contexto a digljtade produzida no periodo, por todas as usinas partitégado
elétrica esta entdo sujeita, principalmente, a @atisres: a MRE, e o total da garantia fisica destas usinasteNestudo,
expansao do sistema e a disponibilidade hidrica. para facilitar seu entendimento, o indice GSF satado de

O mercado de energia possui suas peculiaridades. foima simplificada, sem considerar a transferédei@nergia
sistemas térmicos, que predominam no mundo, adaplarentre submercados diferente e o tratamento da ig&ooa
geradoras s&o geralmente instaladas préximas dusoge diferenca de pregos entre submercados [5].
consumidores porque combustiveis como carvéo, &lgéas Para a andlise do funcionamento do Mecanismo de
natural podem ser transportados até as usinas par de Realocacdo de Energia, seréo considerados trésasna
gasodutos, trens e navios. Neste contexto, o sbédrico
brasileiro ésui generispois a geracdo de energia elétrica & Se o total da producdo das usinas que participaMRIB

predominantemente hidroelétrica, cujos empreendivsese for igual ao total das garantias fisicas destamassi
encontram geralmente longe dos grandes centrogmeimo, (exemplo na Tabela 1), entdo GSF = 1 e a cada ssi&

0 que exige a construgéo e operagéo de uma graaitie ofe alocada a garantia fisica correspondente, indepéndie

redes de transmiss&o de energia por todo o pais. quanto tenha gerado efetivamente - vide Figura 3.

Ultimamente o Brasil tem procurado diversificaasu
matriz de producdo de energia elétrica, porémtasnativas  TABELA 1. MRE —MECANISMO DE REALOCAGAO DE ENERGIAGERAGAO

até aqui exploradas foram o 6leo combustivel, eleaglo custo TOTAL IGUAL A GARANTIA FISICA .

[4], e a energia edlica e de biomassa. Os aproweiitos Cenério a) — equilibrado

edlicos e da biomassa continuam dependentes @émsisdle |[GSF=1.0 Geragdoreal|  Garantia Fisica Energiabiizada
transmiss&o, pois estas alternativas, quase sem@cese |Gl 250 200 200
encontram proximos aos grandes centros de consiémde | G2 280 300 300

nem sempre estarem disponiveis para despacho imgutiss | G2 370 400 400
dependem da disponibilidade de ventos e, no casiooeassa, Lol 900 900 900

predomina o uso do bagaco de cana que somente esti
disponivel em periodos de safra.



MRE - Mecanismo de Realocagdo de Energia
Geragdo Total Igual a Garantia Fisica
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Figura 3. MRE — Mecanismo de realocacéo de eneggragao
total igual a garantia fisica.

MRE - Mecanismo de Realocagdo de Energia
Geracgdo Total Inferior a Garantia Fisica
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Figura 5. MRE — Mecanismo de realocacgdo de eneggiagao
total inferior a garantia fisica.

b) Caso o total da produgéo seja maior, como no exedwpl Vi
Tabela 2, entdo GSF > 1 e cada usina recebe saatigar
fisica e o superavit obtido, que correspondera exgém
secundaria, serd alocada a cada usina na proparca
garantia fisica, conforme mostrado na Figura 4. €

. OMRE NA RECENTECRISE DOSETORELETRICO

Desde 2014, o Brasil vem experimentando uma crse d
scassez hidrica que reduziu a oferta de enerédiecel e
evou o prego desta energia. O aumento do preeoatgia é
uma oportunidade para o gerador, porém a escagdezah
reduziu a capacidade de geracdo das usinas hibadét
incapacitando o parque gerador de produzir sequsuaa
garantia fisica. Antes de janeiro de 2014 predovaimavalores

TABELA 2. MRE —MECANISMO DE REALOCAGAO DE ENERGIAGERAGAO
TOTAL SUPERIOR A GARANTIA FISICA

Cenario |) - energia secunda de GSF maiores que a unidade, mas de janeiro dé 201
GSF =1,06] Geragcdo real Garantia Fisica _Energia contabilizadgetembro de 2015, o GSF foi sempre menor que uncfsho
G1 271 200 212 a comercializa¢@o da energia das usinas é feitabzma na
G2 331 300 318 garantia fisica, muitos empreendedores se viramuem
G3 352 400 424 situacdo em que a energia recebida era insufigimeehonrar
Total 954 900 954 seus contratos, obrigando-os a adquirir seu déficinercado

de curto prazo ao PLD elevado, causando assim wibeq
econdmico-financeiro.

Apesar da maior parte grande das usinas hidrelétric
participarem do Mecanismo de Realocacdo de Eneggm,
I mitiga o risco destes geradores contra a variaoibdhidrica
decorrente da alternancia natural de periodos sedosidos,

— este mecanismo nao foi eficaz em mitigar o riscaentenario
i de seca prolongada. Com visto, 0 MRE compartiliaom em
que geradoras superavitarias cedem energia pageragoras
— deficitarias. Porém, no cenario em que a maiosaudmas esta
i deficitaria, 0 MRE apenas consegue compartilharéficid
Total igualitariamente entre as geradoras participastesjo incapaz
de mitigar o risco.

Para esta situacdo o poder concedente prop6s um
mecanismo complementar do risco baseado no pagament
um prémio de risco pelo gerador e na coberturaisto r
¢) Finalmente, na Figura 5, se o total de energiaymiod hidroldgico pelas bandeiras tarifarias. Esta regagto do risco

pelas usinas do MRE for inferior ao total de g&dsant hidrolégico estd regulamentada pela Lei n° 13.2@88 de

fisicas, como no exemplo da Tabela 3, GSF < 1 e dgzembro de 2015.

usinas participantes recebem a mesma quantidade de

energia proporcional a garantia fisica individual.

MRE - Mecanismo de Realoca¢do de Energia
Geragdo Total Superior a Garantia Fisica

1000 Energia Secundaria =

{18 |

@ Garantia Fisica

DGeragdoreal

DEnergia contabilizada

Figura 4. MRE — Mecanismo de realocacéo de eneggragao
total superior a garantia fisica.

VII. ENCARGOS DESERVICO DOSISTEMA—ESS

Ao definir a configurac¢éo do sistema em que a a@ers
Gtima, define-se também o Custo Marginal de Operagée
corresponde ao custo da Ultima usina despachadsejaua

TABELA 3.MRE — MECANISMO DE REALOCAGAO DE ENERGIAGERAGAO
TOTAL INFERIOR A GARANTIA FiSICA.

Cenario c) - exposi¢io ao pregmot

GSF=0,8 Geracéo real Garantia Fisica  Energiabiizada usina maLIS cara. O CMO € a base para definicaegoRie
Gl 160 200 160 Liquidagdo das Diferengas, que corresponde ao [@gioA

G2 280 300 240 diferenca entre 0 CMO e o PLD € que o PLD é linuttahto
G3 280 400 320 superior quanto inferiormente pela ANEEL. Desta eian
Total 72C 90C 79C ocorrem situagfes em que o CMO é maior que o PbI3,@




CMO corresponde ao custo da usina mais cara desgaeho
PLD tem seu valor maximo limitado. Na Figura 6, @od”LD
€ representado pela linha continua e o CMO pelaalin 1200
tracejada, observa-se que estes sdo coincideétegirgir o 1100 |
valor teto do PLD, onde a partir deste valor o Rlebmanece Loso [owo - -
constante enquanto o CMO continua aumentando. — /
Como a operacgédo 6tima é definedaante o PLD também

sera definidoex-ante Porém, pode acontecer que em temp| N
real, por alguma restricdo elétrica (falha no smistg outra e

usina mais cara que aquela que definiu o CMO $gjmada a coberta pelo £SS —~
gerar pelo ONS por consequéncia da falha ocdrridasta 50 -

Oferta de Energia Térmica
Despacho de UTE com custo maior que o PLD

S00

i UTE despachada I

60D Custo da UTE

R$MAWN

nova configuragéo, a usina mais cara despachaxga deiser a0 [cwoero |— ro
aquela que definiu o0 CMO, mas sera remunerada &n PL 300 \,,.-f_ |
Como o PLD foi definido para a situacdo de despaitimoo, 200 —— i
a usina recém despachada, por ter custo supepieram em 100 e corerapeiono []
prejuizo. Portanto, o custo da usina decorrentdifégaenca o L] —T T

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Poténcia mstalada acumulada - GW

entre o PLD e o custo préprio da usina sera aloaadéncargo
de Servigo do Sistema — ESS [7], que € um mecarisiado

para que nesses casos Ndo seja necessario eleuagm Figura 6: ESS — Encargos de servigos do sistema.
spotPLD rateando por todos agentes de consumo donsisie
custo adicional da usina despachada. A Figura irduas VIIl. OESSE ACRISE DOSETORELETRICO

parcelas de custo, cobertas pelo PLD e pelo ES8ndaisina

. , ; — Como j& mencionado, a crise de escassez hidrioaired
despachada cujo custo é superior ao PLD méaximo.

. oferta de energia elétrica e elevou o preco destagm
Outra modalidade de ESS acontece quando 0 CMOmbYd .entemente no Brasil. A ocorréncia de precosadies e a
pelo despacho 6timo € superior ao PLD maximo diipela o cepcio que estes se manteriam em patamaresiaseva
ANEEL. Caso sejam despachadas usinas com custd®Upg,centivaram os geradores a ndo ofertarem sua ianeng
ao PLD maximo, a parcela ndo contratada destassisera |ejjses de energia proveniente de empreendimenistente

remunerada ao PLD. A diferenca entre 0 PLD e cusig ampiente de Comercializacdo Regulado, preferindo
individual de cada usina, sera coberta pelo ESSraOYnercado de curto prazo. Com isso, a falta de oéentéeildes

possibilidade de despacho de usinas com custo ME®O  5cap0y por ser um dos fatores que levaram ashilistaras a
CMO € por seguranca energetica, que ocorre quaBilriie  fi-orem expostas ao mercado de curto prazo, caasamd
de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE, deteantio desequilibrio econémico-financeiro.

ONS o despacho de usinas térmicas com o objetigawtir Para mitigar o desequilibrio das distribuidoras26é3 e
a seguranca do suprimento nacional. _ 2014, causado pela exposicdo ao mercado de cazo prda
O ESS reduz a volatilidade do pregpotblindando-o de jntensificagiio do despacho termelétrico, 0 podecedente
contingéncias que podem ocorrer durante a operagis, autorizou o financiamento através de recursos dataCde
estas contingéncias podem ocorrer por “falhas’hirihais, Desenvolvimento Energético — CDE e de bancos figa
manipuladas por algum gerador que poderiam aumentaprivados as distribuidoras para serem devolvidostgnguatro
prego spot e beneficiar todos os geradores em operacanos. Devido a isso, a partir de 2015 iniciou-sel@anca das
naguele periodo que vendem energia no mercado i@ cbandeiras tarifarias com o objetivo de cobrir d@ds geragéo
prazo. Se o precspotfosse determinado em tempo real peltgrmica e da exposicdo ao mercado de curto prego pelas
preco da usina mais cara despachada a cada instantdistribuidoras. ' _ o
volatilidade seria ainda maior [8]. Além disso, ®roado Alérp disso, para incentivar a participacdo dosgeres
ficaria sujeito a manipulagdes como as que ocarregan NOS leildes do ACR, a ANEEL reduziu o teto do Preleo
2000/2001 na Califérnia, quando usinas eram falsteneliquidacéo das Diferencas, o que reduziu a atditle pelo
consideradas indisponiveis apenas para forcar egoppot Mercado de curto prazo. Em 2014, o preco teto db éta de

. < : PP 822,83MWh, em 2015 sofreu uma redugdo pdRé
maior. Naquela época, o0 mercado de energia dad@akifnao RS .
permitia contratos de longo prazo entre as digtfdrmas e as 388,48MWhe atualizado novamente path 422,56MWhem

. . 2016. Desta forma, as usinas despachadas pelo O&l&iq
geradoras_, sendo que toda energia entre estesaiprEntos custo maior que o PLD maximo, estédo recebendoczigando
era negociada ao pregpotdefinidos em tempo real, enquant

Roberta pelo PLD através dos E de ServigGiste
a distribuidora vendia a pregos fixos regulados jgelverno. oberta pelo araves dos Encargos de Sent ma

L I I cobrados das distribuidoras e dos consumidore®slive
Este cendrio provocou a quebra da maioria dashdigtoras especiais.

da Califérnia durante a crise de 2000 [9].

2 Isso pode acontecer por falha no sistema de tias&me geragdo, como poroutra usina deverd compensar esta perda de gergée. ocorrer de ser
exemplo, quando uma linha torna-se indisponivel&@biliza 0 escoamento necessario acionar uma usina que estava fora gmapnacdo de despacho
da energia de uma determinada usina, que ndo amdisigara do despacho, 6timo, cujo preco seja maior que o CMO original.



IX. CONCLUSAO

mitigar os riscos dos geradores em situagfes eno giédicit

ANEXOS

Mecanismos regulatérios sdo baseados em modelosr e . .
~ ABELA A1: PARQUE GERADOR TERMICO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

como mod_elos Eentam repre_sentar a realldad?, Smm'e CONFIGURAGAO DO DEQUE DE ENTRADA DE DADOS DDIEWAVE — OUTUBRO
uma aproximagao desta realidade. O MRE néo foizdpa pe2015.FonTe: CCEE.

entre a garantia fisica e a energia gerada percaoomuito
tempo. Para limitar o PLD em tetos mais baixosjstacom

ESS foi elevado e ajustes foram necesséarios pasaabu
novamente equilibrio do mercado. Desse modo, penens

eficazes, os modelos devem ser constantementadpgsas

novas situagdes inicialmente previstas.
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UTE Tipo do Custo Poténcig
nome Combustive | R$/MWh MW

1 ANGRA 2 Nuclea 20.1: 1.35(

2 ANGRA 1 Nuclea 23,21 64C

3 NORTEFLU-1 Gas 37,8( 40C

4 NORTEFLL-2 Gas 58,8¢ 10C

5 ERB CANDEIAS Biomass 60.0( 17

6 PARNAIBA IV Gas 69,0( 56

7 CANDIOTA 3 Carvac 69,65 35C

8 TERMOPE Gas 70,1¢ 532

9 BAIXADA FLU Gas 87.31 53C

10 STAVITORIA Biomass 90,0( 41

11 NORTEFLU-3 Gas 102,8¢ 20C

12 P.MEDICI A Carvac 115,9( 12¢

13 P.MEDICI B Carvac 115.,9( 32C

14 MARANHAQO V Gas 136,5¢ 33¢

15 MARANHAO IV Gas 136,5¢ 33¢

po 16 FORTALEZA Gas 139,8¢ 327
17 P, PECEM Carvac 142,82 72C

18 PORTO ITAQU Carvac 144,9¢ 36C

19 ST,CRUZ NOVA GNL 147 ,6( 50C

20 P, PECEM | Carvac 151,3: 36&

21 DO ATLANTICO Residuos 155,1¢ 23t

22 J.LACERDA C Carvac 155.,8¢ 362

23 T LAGOAS L1 Gas 156,2¢ 134

24 TERMORIO L1 Gas 183,9( 77C

o 25 J.LACERCA B Carvac 186,3: 262
26 N.VENECIA 2 Gas 186.6¢ 17¢€

27 COCAL Biomass 193,8¢ 28

28 J,LACERDA AZ Carvac 195,4¢ 132

29 CHARQUEADAS Carvac 205,4¢ 72

30 JUIZ DE FOR# Gas 213,8¢ 87

D 31 LINHARES GNL 223,67 204
a 32 EBOLT L1 Gas 231,2¢ 321
33 S,JERONIMC Canac 248,3: 20

34 CISFRAMA Biomass 249,3¢ 4

_ 35 TERMOCEARA Gas 252,4( 22%
36 J.LACERDA Al Carvac 258,4: 10C

37 CCBS LI Gas 268,8( 157

38 NORTEFLU-4 Gas 276,9( 127

39 TERMOBAHIA Gas 279,0¢ 18¢€

40 W,ARJONA Gas 297,2: 20€

41 FAFEN Gas 299,9¢ 13¢

42 IBIRITERMO Gas 299,9¢ 22¢€

A0 43 CCBS LI Gas 300,3¢ 58
h 44 T LAGOAS L1z Gas 301,1( 21€
45 APARECIDA Gas 302,1¢ 16€

46 TERMORIO L1: Gas 302,57 26€

47 EBOLT L1z Gas 303,3: 65

48 ST,CRUZ 3« Olec 310,4: 43¢

49 VALE DO ACU Gas 314,6: 36¢

50 F.GASPARIAN Gas 39¢,02 57z

51 FIGUEIRA Carvac 402,1¢ 20

52 MAUA B3 Gas 411,9: 11C

53 R.SILVEIRA Diese 421.5: 3C

54 TERMOMACAE Gas 422 ,4¢ 92¢

55 PERNAMBU Il Olec 460,9¢ 201

56 PIRAT,12 C Gas 470,3¢ 20C

57 URUGUAIANA Gas 486,2( 64C

58 CUIABA G CC Gas 511,7: 52¢

59 MARACANAU | Olec 522,8: 16€

60 TERMOCABC Olec 534,4: 5C

e 61 TERMONE Olec 538,7: 171
62 TERMOPE Olec 538,7: 171

63 GERAMAR I Olec 540,9: 16€

64 GERAMAR | Olec 540,9: 16€

65 VIANA Olec 540,9: 17t

66 CAMPINA GDE Olec 540,9: 16¢

67 SUAPE I Olec 545,0( 381

68 MAUA B4 Olec 575,00 15C

69 ARAUCARIA Gas 505,1: 48t

70 BAHIA | Olec 605,8¢ 31

71 GLOBAL | Olec 613,7: 14¢

Continuz



UTE Tipo do Custo Poténcig
nome Combustive | R$/MWh MW
72 GLOBAL Il Olec 613,7: 14¢
73 SANTANA W Diese 640,9¢ 58
74 IGARAPE Olec 653,4: 131
75 MURICY Olec 673.4¢ 147
76 CAMACARI PI Olec 673.4¢ 15C
77 T.NORTE ¢ Olec 678,0¢ 34C
78 CANOAS Diese 698, 1« 24¢
79 MAUA B1 Olec 711,77 20
80 PALMEIRAS GC Diese 732,4( 17¢
81 PETROLINA Olec 738,8¢ 13¢
82 ARACATI Diese 743,0: 11
83 BATURITE Diese 743,0: 11
84 ALTOS Diese 743,0: 13
85 CAMPO MAIOR Diese 743,0: 13
86 CRATO Diese 743,0: 13
87 MARAMBAIA Diese 743,02 13
88 NAZARIA Diese 743,0: 13
89 CAUCAIA Diese 743,0: 15
90 ENGUIA PECEN Diese 743,0: 15
91 IGUATU Diese 743,02 15
92 JUAZEIRO N Diese 743,0: 15
93 NUTEPA Olec 780,0( 24
94 DAIA Diese 839,11 44
95 FLORES Diese 841,6¢ 8C
96 IRANDUBA Olec 867.3: 25
97 ELECTRON Olec 872,8¢ 15
98 SAO JOSI Diese 873,1¢ 5C
99 GOIANIA I Diese 896,3¢ 14C
10C SANTANA LM Diese 898,5¢ 5C
101 APARECIDA OC Olec 905,9¢ 36
10z POTIGUAR IlI Diese 936,6¢ 66
10z POTIGUAR Diese 936,7( 53
104 CARIOBA Olec 937,0( 36
10¢E CAMACARI D/G Diese 943,8¢ 347
10€ PAU FERRO Diese 1038,4¢ 94
107 TERMOMANAUS Diese 1038,4¢ 142
10¢ UTE BRASILIA Diese 1047,3¢ 10
10¢ XAVANTES Diese 1172.9¢ 54




