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RESUMO

Com o objetivo de ampliar os conhecimentos sobre mecanismos que cercam as
operacdes financeiras de venda de energia elétrica dos agentes de geragdo por fonte
hidraulica, este estudo de caso apresenta uma abordagem que une avali¢cbes técnicas
de operacdo a regulatorias do Setor Elétrico Brasileiro. Agrega-se ao estudo, a
apresentacdo do contexto regulatério sobre os mecanismos e 6rgdos que o cercam,
tendo foco no entendimento da forma de despacho operativo, modalidades contratuais
e contabilizagbes financeiras das diferencas positivas e negativas de geragéo, com
relagdo aos seus contratos de venda. Com o objetivo analisar as possiveis vantagens
financeiras de agente de geragdo nao-despachado pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), e ndo participante do Mecanismo de Realocacéo de Energia
(MRE) por meio da modulagéo e gestdo de sua geracdo em fungéo das condicdes de

precos e patamares de carga.

Palavras Chaves: Setor Elétrico, Despacho Operativo, Geracao de Energia, Mercado

de Energia, Contabilizagbes Financeiras.
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INTRODUCAO

A entrada em um novo segmento traz dividas ao investidor que véo desde a
concepgao do projeto, aos estudos para operacao e manutencéo do empreendimento.
Fazendo o novo entrante buscar fontes, referéncias e estudos de forma a se
aprofundar na nova jornada bem como avaliar sua viabilidade e a forma de rentabilizar
o capital aplicado. N&o diferente disso os entrantes do setor elétrico que tem a
intengdo de investir no segmento de geragéo de energia elétrica, também se deparam
com um novo mundo que traz diversas duvidas técnicas quanto ao investimento e
posterior operagdo da geracdo. Porém adicionalmente comegam enxergar
particularidades que por se tratar de um setor regulado o diferenciam fortemente de
outros segmentos, interferindo em seu planejamento e principalmente na necessidade

de sinergia entre decisdes operacionais e financeiras.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar se existem vantagens financeiras
e condigcbes técnicas de um agente de geracdo ndo despachado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) modular e gerir sua geragdo em funcdo das
condicgdes de precos e patamares de carga, dividindo a analise em forma monogréafica

e apresentando seus objetivos especificos em cinco capitulos.

O primeiro capitulo ira descrever a divisdo dos agentes de geracdo quanto a
sua forma de despacho operativo. O segundo capitulo ira descrever os mercados de
comercializagdo de energia elétrica, e as possibilidades de venda desta geragéo. O
terceiro capitulo irhd descrever a forma e os mecanismos para realizagdo das
contabilizagbes financeiras de geragcdo e contratos de venda, para geradores
participantes e ndo participantes do Mecanismo de Realocacéo de Energia (MRE). O
quarto capitulo ira analisar os resultados de faturamento e liquida¢des financeiras de
um agente de geragdo com operacao descoordenada com as condi¢des de pregos e
patamares de carga. Finalizando o quinto capitulo ira analisar quais as condi¢des
técnicas restritivas e as vantagens financeiras nas modulacdes de geracdo conforme

precos e patamares de carga.
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2 DIVISAO DOS AGENTES DE GERACAO QUANTO
A SUA FORMA DE DESPACHO OPERATIVO

Um dos pilares que o modelo institucional do setor elétrico Brasileiro se baseia
€ 0 da seguranca energética, buscando o suprimento adequado e ininterrupto aos
consumidores de energia elétrica. Com esse conceito o controle da operacdo do
parque gerador nacional se molda em uma caracteristica mista de operacao
centralizada para geradores de grande porte e descentralizada para geradores de
pequeno porte e que ndo afetam de forma critica o sistema interligado nacional. Desta
forma este capitulo comentaré de que forma se dividem os agentes de geragdo quanto
a forma de despacho operativo e como se relacionam com o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS).

2.1 A funcdo do Operador Nacional do Sistema

Através da Lei 9.648 de 1998 que teve o objetivo reestruturar a ELETROBRAS
e suas subsidiarias, retirando fun¢des executivas e de planejamento do Setor Elétrico
Brasileiro, foi criada a figura do Operador Nacional do Sistema (ONS). Ao qual
assumiu as atividades coordenagéo e controle da operagao da geracao e transmisséao
de energia elétrica de agentes integrantes ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e

onde através da Lei 10.848 de 2004 acumulou as atribui¢cdes de:

“I) o planejamento e a programacdo da operacdo e o despacho centralizado da

geracgdo, com vistas a otimizacdo dos sistemas eletro energéticos interligados;
II) a supervisao e coordenacao dos centros de operacao de sistemas elétricos;

[Il) a supervisdo e controle da operacdo dos sistemas eletro energéticos nacionais

interligados e das interliga¢cfes internacionais;

IV) a contratacdo e administracdo de servicos de transmissédo de energia elétrica e

respectivas condi¢fes de acesso, bem como dos servicos ancilares. (BRASIL, 2004)”
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A complexidade da atuacao do ONS pode ser citada por duas caracteristicas

que o tornam Unico em &mbito mundial. A primeira por tratar da gestdo de um sistema

hidrotérmico, com a mescla de um sistema predominantemente hidroelétrico a
necessidade complementar de fontes térmicas. E a segunda pela gestdo de um
sistema de transmisséo de energia elétrica com uma dimenséo continental. Cabendo

ao operador definir as relagbes entre sua operacdo com agentes que impactem ou
nao no sistema interligado nacional.
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Figura 1 — Sistema Interligado Nacional. Fonte: ONS (2015)
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2.2 Agentes de Geracao com Programacao ou Despacho
Centralizado

Os agentes de geragdo sao classificados através do Mddulo 26 do ONS que
define as condi¢Oes de operacao e relacionamento com o operador quanto sua forma
de despacho operativo. Classificando usinas TIPO 1 e TIPO 2 onde terdo sua

programacao e despacho de operacao centralizado.

Neste estudo de caso importante lembrar que para geradores despachados de
forma centralizada a entrada em operacgéo das unidades geradoras nédo seré pela livre
escolha do empreendedor, e sim pela decisdo e autorizagdo de operagéo pelo ONS.
Condi¢céo importante para o balanco energético da geracdo a ser exemplificado nos

capitulos posteriores.

2.3 Agentes de Geracao com Programacao ou Despacho
N&ao Centralizado

Os agentes de geracdo sem relacionamento operativo com o operador sé&o

classificados como usinas TIPO 3 com programagéao e despacho néo centralizado.

Nesta modalidade a deciséo da entrada em operagéo das unidades geradoras

ndo serd via ONS e sim pelo empreendedor responsével pela concessédo de geracao.

*Usinas Tipo | e Tipo Il *Usinas Tipo Il
*ONS se responsabiliza pela programacéao *Gerador se responsabiliza pela
e despacho da geragéo programagao e despacho da geragao.
*Resultado do balango energético se da *Resultado do balango energético se da
pelas decisdes de operacdo do ONS. pelas decisdes de operacdo do Gerador
*Gerador é obrigado a participardo *Gerador opta por participar ou ndo do
mecanismo de realocacdo de energia mecanismos de realocagdo de energia
(MRE) (MRE)

Figura 2 — Despacho de geracao centralizado e ndo centralizado
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3 MERCADOS DE COMERCIALIZACAO DE
ENERGIA ELETRICA

O modelo institucional vigente do setor elétrico Brasileiro, através de sua
estrutura divide as contratacbes de geracdo de energia elétrica em dois ambientes
distintos com regras, riscos, beneficios e niveis de gestdo diferenciados. A cada
modelo empregam-se caracteristicas de comercializacdo para geradores e
consumidores que influenciam na tomada de deciséo para contratacdo ou venda de
energia elétrica, tendo este capitulo o objetivo de sintetizar ambos os ambientes e
estabelecer os conceitos base que posteriormente afetaram os demais propdsitos

deste estudo de caso.

3.1 A funcido da Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica

A Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), foi autorizada
atraves Lei 10.848 de 2004 e instituida pelo Decreto 5.177 de 2004, em substituicao
ao antigo Mercado Atacadista de Energia (MAE), como uma instituig&o privada e sem
fins lucrativos. Tendo como objetivo viabilizar a comercializagéo e contabilizagcéo de
energia elétrica dos agentes conectados ao Sistema Interligado Nacional, através das

atribuicdes de:

“[...] ¢ Implantar e divulgar regras e procedimentos de comercializagéo;
» Fazer a gestdo de contratos do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e do
Ambiente de Contratacéo Livre (ACL);
 Manter o registro de dados de energia gerada e de energia consumida;
* Realizar leildes de compra e venda de energia no ACR, sob delegacéo da Aneel;
» Realizar leildes de Energia de Reserva, sob delegacdo da Aneel, e efetuar a
liquidagéo financeira dos montantes contratados nesses leildes;
» Apurar infracbes que sejam cometidas pelos agentes do mercado e calcular
penalidades;

* Servir como férum para a discussao de ideias e politicas para o desenvolvimento do
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mercado, fazendo a interlocucdo entre os agentes do setor com as instancias de

formulacéo de politicas e de regulacao. (CCEE, 2016)”

Importante comentar que todos os agentes terdo uma ligacao direta ou indireta
com a CCEE, sendo o livre atuando como um agente independente, ou o regulado
com impacto das contabilizagdes financeiras embutidos a sua tarifa. Geradores de
energia elétrica, terdo contato direto e obrigatério dentro da cémara de
comercializagdo, desta forma sendo necesséario conhecer seus procedimentos e

impactos em seus resultados.

3.2 Ambiente de Contratacédo Regulado (ACR)

O ambiente de contratagéo regulado (ACR) trata do mercado de fornecimento
de consumidores cativos as distribuidoras, onde a energia de seu consumo € somada
a carga de todos os demais clientes deste ambiente e contratada a partir de leildes
com custos repassados via tarifas calculadas e autorizadas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). A parcela de consumo do ACR hoje tem a maior relevancia
dentro do mercado, sendo maioritaria em porcentagem se comparada ao ambiente de
contratacéo livre (ACL). Também tem grande importancia na expansdo da geracédo
para atendimento a carga, uma vez que viabilizada grandes volumes de energia

contratada a prazos extensos de fornecimento.

3.2.1 Leildes de Energia Elétrica no Ambiente Regulado

Dentro deste mercado existem regras diferenciadas onde podemos citar a
necessidade de declaragéo de carga pelas distribuidoras, aos quais devem garantir
100% (cem por cento) de suas cargas, abatidas de cotas que ja comp&em seu portfolio
de energia, e atendendo condi¢des maximas de sobre e sub contratagdo de forma a

garantir gue nédo haja oneracéo ao consumidor pela ma gestéo da energia a contratar.

Partindo destes principios a distribuidora devera contratar a energia de leildes

autorizados pelo Ministério de Minas e Energia (MME), realizados periodicamente pela
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Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Sendo divididos entre “energia nova”
referente a novos projetos com a intengdo de garantir a expanséo do setor e “energia
existente” referente a projetos existentes com a intencédo de cobrir contratos que

encerram ao longo dos anos.

*Energia Nova *Energia Nova *Energia Existente *Energia Existente
*Contratosde 10 a *Contratosde 10 a *Contratosde 1 a *Contratosde 1a 2
30 Anos 30 Anos 15 Anos Anos

Figura 3 — Principais Leildes no Ambiente Regulado

Observando a figura acima, podemos analisar os principais leildes realizados
para contratacdo de energia elétrica e verificar a extenséo de seus prazos aos quais

viabilizam empreendimentos de pequeno e grande porte.

3.2.2 Contratos de Energia Elétrica no Ambiente Regulado

Vendida e energia do gerador em um leildo ele firmara um Contrato de
Comercializa¢é@o de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) sendo este um
contrato bilateral entre o gerador e o agente de distribuicdo do ACR, aos quais ja séo
especificados nos editais dos leildes e posteriormente a assinatura serdo registrados
na Camara de Comercializacé@o de Energia Elétrica para formac¢&o do lastro de energia

contratada.

Os contratos do ambiente regulado s&o divididos em contratos por
disponibilidade onde o gerador recebe uma receita fixa e os consumidores assumem
os riscos hidrologico e de combustiveis, utilizado usualmente para contratacdo de
energia provinda de fonte termoelétrica. E por quantidade onde o gerador recebe sua
receita via a poténcia e valor por Megawatt/Hora negociado, e assume 0 risco
hidrolégico e de seu combustivel, usualmente utilizado para contratacdo de energia

de fonte hidraulica.
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3.3 Ambiente de Contratacéao Livre (ACL)

O Ambiente de Contratacéo Livre (ACL) ainda mantém o vinculo do consumidor
com a distribuidora, porém apenas na parcela de “aluguel” do sistema de distribuicéo,
ou seja, nos condutores, transformadores, chaves, e demais equipamentos que
compdem a estrutura fisica das redes. Porém com a parcela de contratagédo de energia
sendo pactuada através de contratos bilaterais realizados diretamente com geradores

de energia elétrica de preferéncia e escolha do consumidor.

Fato importante que todo o consumidor de energia elétrica tem o direito do livre
acesso ao ACR, porém o mesmo nao acontece para o ACL. Ao qual devem atender
condi¢cdes minimas de forma que possibilite que uma nova unidade de consumo nasca
como livre ou no caso de ja existente, que migrem para essa modalidade sendo
denominados como potenciais consumidores livres. Também avaliando seu
enquadramento como “Livre” ao qual pode contratar energia de qualquer
empreendimento devidamente autorizado seja ele de fonte convencional ou
incentivada, ou “Especial” ao qual pode contratar apenas energia de fontes
incentivadas, como Pequenas Centrais Hidroelétricas, Edlicas e Térmicas a Biomassa
usualmente com desconto nas tarifas de uso do sistema de distribuigcdo, condigao

importante de forma a analisar a liquidez do possivel mercado de venda do gerador.

Consumidores Demanda Tens&do
Potencialmente livres Ligados antes de 08 de julho de 1995 Maior ou igual a 3 MW Maior ou igual a 69 kV
Potencialmente livres Ligados depois de 08 de julho de 1995 Maior ou igual a 3 MW Qualquer

Atendidos por PCHs e ou fontes alternativas

Especiais . an
(biomassa, solar e edlica)

Maior ou igual a 0,5 MW Qualquer

Figura 4 — Divisédo dos Consumidores Livres

3.3.1 Tipos de Energias Comercializadas

De forma a incentivar a insercéo de fontes alternativas e renovaveis na matriz
energética Brasileira foi estabelecido a figura da Energia Incentivada que concede a

possibilidade de desconto nas Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao (TUST), e
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Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), a agentes vendedores e

consumidores de energia elétrica.

Estas condi¢des criam entdo dois produtos principais de energia elétrica, a
Energia Convencional ao qual ndo tem a caracteristica de conceder o desconto na
TUST e TUSD, também denominada como energia 10, e a Energia Incentivada ao qual

concede o desconto na TUSD porém tem um valor de negociacdo por Megawatt hora

acima das fontes convencionais criando assim um mercado mais favoravel para

2

expansado da matriz de fonte incentivada.

*Usinas com poténcia até 30MW
instalada *Exceto solar, edlica,
biomassa e cogeracdo qualificada,
sendo estas até 300MW*;

*Usinas com poténcia acima de
30MW Instalada;

*Sem Desconto da TUST ou
TUSD;
*Descontos de 50%, 80% e

*Forma Lastro ao Consumidor; 100% na TUST ou TUSD;

*Valor de Contratagdo mais +Forma Lastro ao Consumidor;

Baixo que a Incentivada.

Energia Convencional
Energia Incentivada

*Valor de Contratagcdo mais Alto
que a Convencional.

Figura 5 — Tipos de Energias Comercializadas

3.3.2 Modalidades Contratuais Praticadas

Dentro do ambiente de contratacdo livre existem algumas condi¢cbes usuais
praticadas em mercado criadas com o objetivo de facilitar a entrega da energia
comercializada, adequando os montantes negociados as condi¢des reais de geracao
ou consumo das partes més a més. De forma simplificada pode-se citar trés condi¢bes
contratuais relevantes nas negociagbfes que afetam diretamente os balangos

energéticos e por sua vez as contabiliza¢des financeiras dos agentes.
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Modulagdo de Energia Elétrica: é a alocacdo da energia contratada em
valores horérios. Estabelecida através porcentagens positivas e negativas, tendo
impacto nos balancos de energia e liquidagao financeira dos agentes. Tem a finalidade
de adequar a energia contratada de forma mais harmoniosa com a curva de carga

diaria do gerador ou consumidor.

Flexibilidade de Energia Elétrica: sdo condi¢cbes estabelecidas de forma a
flexibilizar os volumes de energia mensais contratados sem alterar os pregos
negociados. Sendo definidas via porcentagens positivas e negativas sobre o valor de
megawatt hora médio negociado, ajustando o contrato de energia sobre a medicao
real de consumo do agente comprador. Em resumo servem como uma margem de
erro sobre as estimativas de consumo, tendo impacto relevante nos registros de

contrato do gerador.

Sazonalidade de Energia Elétrica: e a alocacdo da energia contratada de
forma anual. Estabelecida através de porcentagens positivas e negativas, alterando a
quantidade de energia média para cada més durante o ano de vigéncia do contrato.
Tem a finalidade de adequar a sazonalidade de consumo e produgcdo de energia
elétrica conforme necessidade de uso do consumidor ou disponibilidade de geracédo

do gerador.

4 MECANISMOS PARA CONTABILIZACAO
FINANCEIRA DAS DIFERENCAS POSITIVAS E
NEGATIVAS DE GERACAO

Absorvendo os conhecimentos sobre a forma de despacho dos agentes de
geracdo, somada aos mercados de comercializag&o de energia elétrica pode-se iniciar
a andlise dos mecanismos de liquidacdo financeira das diferencas positivas e

negativas de geragdo frente aos contratos firmados das vendas de energia elétrica.
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Ao qual ir4 estabelecer os conceitos para realizagdo dos balangcos energéticos e

contabilizagbes financeiras dos agentes.

4.1 Preco de Liquidacao das Diferencas

Componente fundamental para consolidagdo dos resultados das
contabilizagbes financeiras no setor elétrico, estabelecendo os valores para
precificagdo dos montantes de gerag&o ou consumo positivos e negativos com relagéo
aos contratos negociados dentro dos ambientes de comercializagdo. Também tendo
influéncia nos mercados de curto e longo prazo, onde as negociagdes bilaterais de

energia se baseiam nas suas tendéncias em grande parte das negociagdes.

O Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD) é calculado pela CCEE a partir
dos valores do Custo Marginal de Operagéo (CMO) definidos semanalmente de forma
“ex-ante”, sendo assim apurado a partir de informagdes previstas pelo ONS, divididas
entre sub mercados regionais e também por patamares horarios de carga. Para
definicho do PLD utiliza-se os mesmos calculos realizados pelo ONS, porém néo
considerando as restricbes de transmisséo internas por sub mercado, usinas em teste

de operagdo e restringindo seus valores a um piso e teto regulatorio.

*Mato Grosso *Parana *Maranhao *Acre
*Mato Grosso do «Santa Catarina *Piaui *Amazonas
Sul *Rio Grande do Sul +Ceara *Roraima
*Goias +Rio Grande do +Rondénia

*Minas Gerais Norte Para
*Espirito Santo *Paraiba «Amapa
*Rio de Janeiro *Pernanbuco «Tocantins
*Sao Paulo *Alagoas

*Sergipe

*Bahia

Figura 6 — Divisdo de Sub Mercados e Composi¢cao dos Estados
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Variacdo do PLD Médio Mensal
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Figura 7 — Variacao do Histérica do PLD Médio. Fonte CCEE (2015)

4.2 Metodologia de Contabilizacdo Financeira

As contabilizagdes financeiras na CCEE sao baseadas nas Regras de
Comercializagéo e valoradas aos Precos de Liquidagéo das Diferencas. Metodologias
que exigem o conhecimento do agente sobre o seu calculo, pois definiram parte
significativa do seu faturamento. Neste estudo apresentando as diferencas das
metodologias de contabilizagdes financeiras de um agente n&do participante do
Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE) exemplificada neste topico. E de um
agente participante do mecanismo exemplificada no tdpico posterior, separadas de
forma simplificada pelas atividades de Medi¢cBes Fisicas, Contabeis, Balancos

Energéticos e Consolidacdo dos Resultados.
4.2.1 MedicgOes Fisicas

Conforme o Médulo 1 das regras de comercializacdo da CCEE as Medicdes

Fisicas tratam:
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“[...]Jdados coletados no SCDE, considerando os valores brutos adquiridos e a
localizagédo fisica dos pontos de medicao, que impacta na alocacdo das perdas.
(CCEE, 2016) "

Desta forma é responséavel pela definicdo de regras para coleta dos dados de
medicdes fisicas dos agentes participantes da CCEE. Com o objetivo de realizar a
integralizacdo horaria dos valores medidos, calcular perdas de redes compartilhadas,
determinar valores isentos ou integrantes do rateio de perdas da Rede Béasica e apurar

os valores consumidos ou gerados por cada agente de medicéo.

MEDIGAO FiSICA

Coleta dos Dados e Tratamento da
Topologia

i

MEDICAO CONTABIL

Aplicagdo da Legislagdo a Situagtes
especificas e Cdlculo das Perdas

Figura 8 — Relag&o do Modulo Medigéo Fisica com as Demais Regras de
Comercializagdo. Fonte: CCEE (2016)

4.2.2 Medigbes Contabeis

Conforme o Médulo 2 das regras de comercializacdo da CCEE as Medi¢des

Fisicas tratam:

“[...]processos de ajuste e de agrupamento dos dados de medicdo em informacfes

consolidadas por ativo tipo carga ou geracéo e por agente da CCEE. (CCEE, 2016) "

Responséavel pela definicdo de regras para tratamento dos valores obtidos nas
Medicdes Fisicas. Com o objetivo de realizar a separacdo dos volumes de energia
reconciliada e em testes de unidades geradoras, consumo por usina/parcela de carga

e aplicacdo das perdas da rede basica.
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GARANTIA FiSiCA MEDIGAO Fisica
Ajuste das informagdes de Garantias Fisicas das usinas Coleta de dacos e tratamento da topologia

U

GARANTIA FiSICA CONTRATOS o BALANGO ENERGETICO
Ajuste das Informagdes de 05 das operages m?mmrm:’; 3o das difer
Garantias Fisicas das usinas ca s - lsla‘ L L

Quisitos

CONSOLIDAGAO DE

RESULTADOS

Consolidag3o dos
TRATAMENTO DE EXPOSICOES COMPROMETIMENTO DE montantes financeiros
tab pars USINAS associados a0s agentes
e Determina os valores de geragio referentes aos resultados
e garantia fisica dos agentes em dos médulos de regra
fungdo dos contratos regulados. visando a liquidag3o

RECEITA DE VENDA

Determina a composicdo da

PENALIDADE DE POTENCIA

i Apuracdo das penalidades pc = e
Apuragio de penalidades por L S 5TUST ou TUSD, devido
fPiexLe . nsuficiéncia de lastro de = & °
insuficiéncia de lastro para = participagdo do agente na
comercializagio de energia PoiEace comercializagio de energia
Incentivada

- REGIME DE COTAS DE
CONTRATAGAO DE ENERGIA DE MCSD V°T°::$?;I':T$:I<AO GARANTIA FISICA E
Mecanismo de compensagio de ENERGIA NUCLEAR
Sobras e Déficits entre os agentes Determinagdo na Quantidade
envolvidos em contratos no ACR de Votos da Contribugso
Fmanceira dos agentes da CCEE

Figura 9 — Relag&o do Modulo Medigdo Contabil com as Demais Regras de
Comercializagdo. Fonte: CCEE (2016)

4.2.3 Balancgos Energéticos

Conforme o Médulo 4 das regras de comercializacdo da CCEE as Medi¢des

Fisicas tratam:

“[...Intcleo do processo de contabilizacdo realizado pela CCEE, reunindo informacdes
procedentes dos médulos de regras atinentes a contratos, medicao contabil e ao MRE
para apurar as diferencas a que se refere o MCP. (CCEE, 2016) "
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Responsavel pela definicdo de regras para tratamento dos valores obtidos nas
Medicdes Contabeis em comparacdo aos contratos de compra e venda de energia

elétrica entre agentes da CCEE.

CONTRATOS MRE MEDIGAO CONTABIL
Registros das operagdes de compra e locagdo de geragdo das usinas particip Tratamento das informagBes de geragdo e
venda de energia entre agentes da CCEE em fungdo da garantiafisica consumo dos agentes, e calculo das perdas

4

BALANGO ENERGETICO
Apuragdo das diferengas entre recursos e requisitos energéticos

J U g

CONSOLIDAGAO DE RESULTADOS

TRATAMENTO DE EXPOSICOES ENCARGOS C lidag&o dos fi i
Ajustes da contabilizagdo para tratamentodas Determinagdo dos pagamentos e recebimentos iados aos ager £ aos
exposigBes positivas e negativas em fungdo das devidos em fung3o da prestagdo de servigos ao Itados dos médulos de regra visand

diferengas de pregos entre submercado e aliquidag3o financeira

Figura 10 — Relacédo do Modulo Balango Energético com as Demais Regras de
Comercializagdo. Fonte: CCEE (2016)

O balanco energético tem uma representatividade alta dentro das regras de
comercializagdo dado ao fato de que ele ird unir informagdes de consumo ou geragao
aos contratos de energia negociados, dividindo-os entre agentes, semanas,
patamares de horarios de carga e sub mercados. Formando os excedentes a serem
contabilizados no Mercado de Curto Prazo (MCP), conforme demonstra a figura

abaixo.
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Balanco Energético

Calculodo Balanco Energético

Agente

Semana

!

Patamar

Submercado

Energia MCP
Verificada
Energia
Contratada

_____________________________________________________________________________

Comercializagdo. Fonte: CCEE (2016)

Figura 11 — Relacédo do Mddulo Balango Energético com as Demais Regras de

De forma objetiva podemos exemplificar o balanco energético demonstrando a

curva de geracgdo diaria simulada comparada a um contrato de venda com modulag&o

“flat”, ou seja, fixa para todos os horéarios, conforme a figura abaixo.

N W~ O

Diferenga Negativa

1

|

Diferenga Positiva

=== GERAGAO (MWh)
wnsanen Contrato (MWh)

(Crédito) — (Débito) H

L HININENINE A . A T .

w w w w w w w (o] o o (o] (o] o (o] [} o o o o o o o o o

> > > > > > > ray a a ra o ra o o ray ray a ray a a
o o o

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00{11:00|12:00{13:00|14:00({15:00|16:00|17:00{18:00/19:00|20:00

21:00(22:00|23:00

Figura 12 - Curva de Carga Diéaria Simulada

Os horarios com geracdo abaixo do contrato serdo tratados como uma diferenca

negativa sendo assim um crédito no MCP. E os horarios com geracdo acima do

contrato serdo tratados como uma diferenca positiva sendo assim um débito no MCP.
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4.2.4 Consolidagdo de Resultados

Conforme o Mdédulo 10 das regras de comercializacdo da CCEE as Medicdes

Fisicas tratam:

“[...]Joromove a consolidacao de todas as componentes financeiras consideradas para
fins de obtencéo dos valores associados a contabilizacdo das operacdes realizadas
no &mbito da CCEE pelos agentes. (CCEE, 2016) "

Responsavel pela definicao de regras para precificacao dos valores obtidos no

balanco energético, também por semana e patamar de carga.

USINAS
Determina os valores de geracio e ©
garantla fisica dos agentes em funcao dos

contratos regulados.

4

Realocacido de energia entre as
usinas participantes e cilculo das
compensacbes

TRATAMENTO DAS
EXPOSICOES

Ajustes em fungio das diferengas de

pregos entre submercados AJUSTE DE CONTABILIZAGAO
E RECONTABILIZACAQ
BALANCO ENERGETICO Processa eventuais ajustes na
Contabilizag3o das operagdes do CONSOLIDACAO DE contabilizago dos agentes
agente no Mercado de Curto RESULTADOS
Prazo
Determina os pagamentos e LIQUIDACAO
CONTRATOS recebimentos devidos pelos Consolida csulldfjos da
Registros das operagles de agentes em funglo do contabil 0 por CNPJ e
compra e venda de energia processo de contabilizagio processa o '?f_c’lo da
elétrica adimpléncia

REGIME DE COTAS
Determina os pagamentos e

CONTRATOS
recebimentos dos agentes em Reglstros das operagbes de
fungdo dos CCGF e CCEN compra e venda deenemla
elétrica
MCSD

Mecanismo de Compensag3o de
Sobras e Déficits entre os agentes
envolvidos em contratos no ACR

ENERGIA DE RESERVA
Cessdes de lastro e energia para as
usinas comprometidas com CER

MEDICAO CONTABIL
Tratamento das informagdes de

geracio e consumo dos agente, e

$§ 3 0 380 0 3810

calculo das perdas
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Figura 13 — Rela¢do do Médulo Consolidacdo de Resultados com as Demais Regras
de Comercializagdo. Fonte: CCEE (2016)

Considerando o proposto no estudo de caso, para um gerador ndo participante
do MRE pode-se simplificar os modulos de balango energético e consolidacdo de

resultados na féormula abaixo.

Liquidacd@o Horéria = (Geracao horéria — Contrato horario) x PLD

4.3 Mecanismo de Realocacado de Energia (MRE)

O Mecanismo de Realocacédo de Energia (MRE) é regulado através do Médulo
4 das regras de comercializagdo da CCEE. Tem o objetivo de facilitar as operagoes
financeiras de usinas com despacho operativo centralizado, compartilhando o risco
hidroldgico entre os agentes participantes. Garante a operacionalizagdo do setor
elétrico viabilizando financeiramente as decisdes de despacho tomadas pelo ONS,
ndo onerando o empreendedor responsavel pela concesséo de geracgédo e realocando
contabilmente a energia excedente de agentes que geraram além da sua garantia
fisica para agentes que geraram abaixo. Sendo as diferengas remuneradas por uma
tarifa fixa definida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, denominada Tarifa de
Energia Otimizada (TEO). Em termos praticos se torna um seguro para agentes que
néo terdo seu despacho priorizado e sofreriam em suas contabilizagdes financeiras.

Sua participacdo € obrigatéria para usinas com despacho operativo

centralizado e facultativa para Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH).
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ENTREGA_MRE (MWh)

RECEBIDA_MRE (MWh)

Usina A \

TEO -> $$ MRE —_— [ UsinaC ]
Usina B /

TEO -> $SS COMPENSACAO_MRE (R$S)

S

Figura 14 — Compensacéo devida em funcédo do MRE. Fonte: CCEE (2016)

Para agentes participantes do MRE podemos simplificar os médulos de balango
energético e consolidacdo de resultados nas férmulas abaixo, sendo a primeira
estabelecida para calcular a diferenca da geracdo de energia comparada a garantia
fisica e a segunda para diferenca da garantia fisica comparada aos contratos

realizados.

Liquidacao Horéria MRE = (Geracgdo horéaria — Garantia Fisica) x TEO

Liquidacgdo Contrato MRE = (Contrato Horario — Garantia Fisica) x PLD

Através da figura abaixo podemos observar as principais diferencas entre agentes nédo

participantes e participantes do MRE.
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*Contabilizagao Financeira valorada ao *Contabilizagao Financeira valordada a
PLD TEO
*Faturamento exposto as condigdes *Estabilidade no Faturamento
hidrolégicas
*Baixa gestdo na Operagéo (Programagao
*Alta gestdo na Operacao (Programacgao e e Manutengao)
Manutencéo)

*Menor custo com paradas de maquinas ou
*Maior custo com paradas de maquinas ou interferéncia de transmisséo
interferéncia de transmissao

*Oneracéo pelo Mecanismo de Reducédo de
*Sem Oneracédo pelo Mecanismo de Energia Assegurada (MRA)
Reduc¢éo de Energia Assegurada (MRA)

Figura 15 — Comparacéo de agentes nao participantes e participantes do MRE

4.3.1 Anélise Viabilidade Participacdo MRE
Com o objetivo de exemplificar a viabilidade um agente participar ou ndo do
Mecanismo de Realocagcdo de Energia, demonstrado abaixo exemplo de
contabilizagdo considerando uma Pequena Central Hidroelétrica em dois anos
distintos com a geracdo média anual abaixo e acima da Garantia Fisica. Comparando
as contabilizagdes dentro e fora do MRE multiplicadas a um PLD médio simulado, e
considerando todas as operacgOes realizadas sem contratos bilaterais negociados,

ficando toda a energia gerada disponivel para liquidacao.

Ano 1 (Geragao Média 18,9% abaixo da Garantia Fisica)

Més Horas | Geracdo (MWh) | Garantia Fisica (MWh) PLD TEO Contabilizacdo (Com MRE) | Contabilizacéo (Sem MRE)
Janeiro 744 1357,09 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 313.800,33 | R$ 339.272,50
Fevereiro 673 1126,76 1130,64 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 282.612,20 | R$ 281.690,00
Marco 744 390,97 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 301.897,74 | R$ 97.742,50
Abril 720 553,91 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 294.321,90 | R$ 138.477,50
Maio 744 1169,71 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 311.491,81 | R$ 292.427,50
Junho 720 1576,4 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 306.918,98 | R$ 394.100,00
Julho 744 1242,63 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 312.390,19 | R$ 310.657,50
Agosto 744 1200,16 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 311.866,96 | R$ 300.040,00
Setembro 720 442,33 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 292.947,23 | R$ 110.582,50
Outubro 743 760,19 1248,24 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 306.047,22 | R$ 190.047,50
Novembro| 720 1261,09 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 303.034,36 | R$ 315.272,50
Dezembro | 744 845,773 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 307.500,91 | R$ 211.443,25

TOTAL R$ 3.644.829,82 | R$ 2.981.753,25

Figura 16 — Contabilizacdes Geragcado Abaixo da Garantia Fisica
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Ano 2 (Geragdo Média 17,3% acima da Garantia Fisica)

Més Horas | Geracdo (MWh) | Garantia Fisica (MWh) PLD TEO Contabilizacdo (Com MRE) | Contabilizacéo (Sem MRE)
Janeiro 744 1817,27 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 319.469,75 | R$ 454.317,50
Fevereiro 673 1533,39 1130,64 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 287.621,88 | R$ 383.347,50
Marco 744 1492,61 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 315.469,94 | R$ 373.152,50
Abril 720 1560,8 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 306.726,78 | R$ 390.200,00
Maio 744 1773,02 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 318.924,59 | R$ 443.255,00
Junho 720 1680,01 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 308.195,45 | R$ 420.002,50
Julho 744 1485,69 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 315.384,69 | R$ 371.422,50
Agosto 744 1531,06 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 315.943,64 | R$ 382.765,00
Setembro 720 683,64 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 295.920,17 | R$ 170.910,00
Outubro 743 1033,26 1248,24 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 309.411,45 | R$ 258.315,00
Novembro| 720 972,07 1209,6 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 299.473,63 | R$ 243.017,50
Dezembro | 744 1714,13 1249,92 R$ 250,00 | R$ 12,32 [ R$ 318.199,07 | R$ 428.532,50

TOTAL R$ 3.710.741,05 | R$ 4.319.237,50

Figura 17 —Contabilizagbes Gera¢do Acima da Garantia Fisica

Abaixo apresentado grafico comparando a soma das contabilizacdes anuais,
onde observa-se vantagens na participacdo do MRE com geragao abaixo da garantia
fisica publicada e por sua vez vantagens em nao participar do MRE com geracao

média acima da garantia fisica.

Comparativo Viabilidade MRE

RS 5.000.000,00
RS 4.500.000,00

RS 4.000.000,00
R$ 3.500.000,00
R$ 3.000.000,00
RS 2.500.000,00
R$ 2.000.000,00
R$ 1.500.000,00
R$ 1.000.000,00

R$ 500.000,00
RS -

Ano 1 (Geragdo Média em 81% da Garantia Ano 2 (Geracdo Média em 117% da Garantia
Fisica) Fisica)

W Contabilizacdo (Com MRE) Contabilizagdo (Sem MRE)

Figura 18 — Comparativo Viabilidade MRE
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5 CONTABILIZACOES FINANCEIRAS DE UM
AGENTE DE GERACAO COM OPERACAO
DESCOORDENADA COM AS CONDICOES DE
PRECOS E PATAMARES DE CARGA

A partir deste capitulo serd abordado diretamente o estudo de caso proposto
ao trabalho com o intuito de validar as vantagens e desvantagens de um agente de
geracdo operar sua carga em fungdo dos precos e patamares horarios de carga.
Sendo utilizado como referéncia aos estudos propostos os resultados consolidados
da PCH Rio Vermelho, Pequena Central Hidroelétrica despachada de forma néo

centralizada e que opera fora do Mecanismo de Realocagao de Energia.

5.1 Usina Rio Vermelho de Energia — URVE

A Usina Rio Vermelho de Energia LTDA é responséavel pela concessao,
operacdo e manutencdo de duas centrais hidroelétricas em operagdo e mais sete
ainda em instalacdo no Planalto Norte Catarinense. Comecou sua histéria com a
aprovacdo dos Estudos dos Inventarios Hidroelétricos do Rio Vermelho através do
despacho da ANEEL n° 1.983 de 28 de agosto de 2006, tendo posteriormente
aprovadas suas duas primeiras unidades geradoras para operacéo comercial através
do despacho da ANEEL n° 268 de 26 de janeiro 2009, aos quais compdem a PCH Rio

Vermelho com o total de 2,32 Megawatts instalados.

I Participante do Despacho
Central Hidroelétrica Instalada Garantia Fisica . Status
MRE Centralizado
(Megawatts)
PCHRio Vermelho 2,32 1,68 Nao Nao Em Operacéo
CGHRio Vermelho 0,4 Nao Definida Nao Nao Em Operacéo
CGHRio Vermelho | 3,0 Né&o Definida Nao Nao Em Instalacdo
CGHRio Vermelho Il 2,2 Né&o Definida Nao Nao Em Instalagdo
CGH Rio Vermelho lll 2,4 Né&o Definida Nao Nao Em Instalacdo
PCH Rabo do Macaco 57 Né&o Definida Nao Nao Em Instalagdo
CGH Rio das Pacas 2,1 Né&o Definida Nao Nao Em Instalacdo
PCH Escola Rio Natal 3,1 Né&o Definida Nao Nao Em Instalagdo
PCHRio Natal 8,5 Né&o Definida Nao Nao Em Instalacdo

Figura 19 — Centrais Hidroelétricas Usina Rio Vermelho de Energia LTDA
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As centrais hidroelétricas em operagdo e em instalacdo estéo localizadas no
Rio Vermelho e Rio Natal, aos quais juntos ao Rio Novo formam o Rio Itapocu com
exutorio no Oceano Atlantico.

§ g g §
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N 7098000

nezomeon | EGENDA AREA DRENAGEM:

AREA DE DRENAGEM DO RIO VERMELHO.
AREA DE DRENAGEM DO RIO NATAL

N-7096000

nzoemo | EGENDA PCHs:

@ PCHRIO VERMELHO p

@ FPCHRIO VERMELHO 1 I

@ PCHRIO VERMELHO 2 A

@ FCHRIO VERMELHO 3

@ PCH RABO DO MACACO

@ PCHRIO DAS PACAS

@ PCH ESCOLA RIO NATAL
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N 7094000 N- 7094000
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N-7086000 17085000

N-7084000 N-7084000

Figura 20 — Localizagcdo do Complexo Hidroelétrico Rio Vermelho e Rio Natal

5.2 Contabilizacdes Financeiras Nado Moduladas

Com o objetivo de criar uma base comparativa que avalie de forma adequada
a viabilidade da modulacdo da carga de geracao por precos e patamares de carga,
necessario a definicdo de premissas que facilitem o entendimento dos valores
calculados. Criando a condigcdo de avaliagdo o estudo tem como base os dados
referentes ao balanco energético consolidado em um més de 30 dias da PCH Rio

Vermelho valorando toda a energia gerada na contabilizag&o financeira.
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5.2.1 Balangos Energéticos
O Balango Energético sera formado a partir dos valores de geracao horérios ja
descontados dos valores de consumo da central hidroelétrica e das perdas
recorrentes das etapas de medicdes fisicas e contdbeis. Separados por semana de

contabilizagé@o e patamar horéario de carga, conforme apresentado nas figuras abaixo.

Semana Data Inicial DataFinal
Semanal 1 4
Semana 2 5 11
Semana 3 12 18
Semana4 19 25
Semana5 26 30
Semana 6

Figura 21 — Data iniciais e finais por semana de contabilizagéo

Hora Inicial HoraFinal
Leve 0 6

Médio 7 18

Médio 22 23

Pesado 19 21
Seg. a Sab.

Leve 0 16

Leve 22 23

Médio 17 21
Domingo

Figura 22 — Patamares Horarios de Carga

Através da distribuicdo dos valores, chega-se a tabela abaixo com a geragéo

agrupada de forma diaria por patamar horéario de carga.
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Dia ifiEs Geragéo Horas
Leve Médio Médio Pesado Leve Médio Pesado
1 1 6447,84 11067,84 1845,48 2768,64 7 14 3
2 1 6467,16 11091,36 1832,88 2772,00 7 14 3
3 1 1341,48 9350,04 1585,08 2375,52 7 14 3
4 1 5539,80 14450,52 2558,64 3837,96 7 14 3
5 1 8966,16 15357,72 2560,32 3840,48 7 14 3
6 2 24306,24 6393,24 0,00 0,00 19 5 0
7 2 22548,96 4772,04 0,00 0,00 19 5 0
8 1 749,28 11852,40 3843,00 5409,60 7 14 3
9 1 13458,48 23016,84 3890,04 5811,12 7 14 3
10 1 13610,52 24071,88 4115,16 6240,36 7 14 3
11 1 13324,08 18968,04 2958,48 4439,40 7 14 3
12 1 9712,08 8679,72 2959,32 4446,96 7 14 3
13 2 28338,24 7512,12 0,00 0,00 19 5 0
14 1 5978,28 15056,16 2503,20 3755,64 7 14 3
15 1 8767,08 12820,92 2547,72 3822,00 7 14 3
16 1 8895,60 10106,88 84,84 1528,80 7 14 3
17 1 220,92 4688,04 -0,84 333,48 7 14 3
18 1 0,00 2394,84 1127,28 1693,44 7 14 3
19 1 3957,24 8042,16 2565,36 3858,96 7 14 3
20 2 30543,24 11536,56 0,00 0,00 19 5 0
21 1 16049,88 27100,08 4267,20 6515,04 7 14 3
22 1 14923,44 18167,52 3782,52 5682,60 7 14 3
23 1 13228,32 19733,28 3003,84 4506,60 7 14 3
24 1 10678,08 15743,28 829,08 2751,84 7 14 3
25 1 902,16 7239,12 1535,52 2310,84 7 14 3
26 1 5864,88 13923,00 2295,72 3423,00 7 14 3
27 2 23051,28 5669,16 0,00 0,00 19 5 0
28 1 11467,68 22664,04 4699,80 7046,76 7 14 3
29 1 16433,76 27605,76 4654,44 6982,92 7 14 3
30 1 16269,96 27807,36 4620,00 6936,72 7 14 3
31 1 0,00 0,00 0,00 0,00 7 14 3
Total 342042,12 416881,92 66664,08 103090,68 277,00 389,00 78,00

TIPO 1 - Segundaa Sabado

TIPO 2 - Domingos e Feriados

Figura 23 — Geracdao Diaria por Patamar Horério de Carga

5.2.2 Consolidagéo dos Resultados

distintos.

A consolidacao dos resultados foi realizada por meio de trés cenérios de PLDs

O primeiro calculo foi realizado considerando um PLD sem oscilacao de pregos

entre patamares de carga e com valor fixo durante todo o més de geragéo (Flat).

Semana

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana4
Semanab5
Semana 6

Leve
300
300
300
300
300

PLD (R$/MWh)
Médio

300
300
300
300
300

Pesado
300
300
300
300
300

Figura 24 — PLD Simulado Célculo 1
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Leve 19,8 0,0 19,8 RS 300,00 RS 5.938,88
SEMANA 1 Médio 53,8 0,0 53,8 RS 300,00 R$ 16.134,55
Pesado 11,8 0,0 11,8 RS 300,00 R$ 3.526,24
Leve 97,0 0,0 97,0 RS 300,00 RS 29.089,12
SEMANA 2 Médio 121,8 0,0 121,8 RS 300,00 RS 36.539,75
Pesado 25,7 0,0 25,7 RS 300,00 RS 7.722,29
Leve 61,9 0,0 61,9 RS 300,00 RS 18.573,66
SEMANA 3 Médio 70,5 0,0 70,5 RS 300,00 RS 21.144,06
Pesado 15,6 0,0 15,6 RS 300,00 R$ 4.674,10
Leve 90,3 0,0 90,3 RS 300,00 RS 27.084,71
SEMANA 4 Médio 123,5 0,0 123,5 RS 300,00 RS 37.063,66
Pesado 25,6 0,0 25,6 RS 300,00 R$ 7.687,76
Leve 73,1 0,0 73,1 RS 300,00 RS 21.926,27
SEMANA 5 Médio 113,9 0,0 113,9 RS 300,00 RS 34.181,78
Pesado 244 0,0 24,4 RS 300,00 R$ 7.316,82
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS -

| Liqy C [ RS 278.603,64 |
Unidade PCH Rio Vermelho
Més Liquidacs N Lig. Cont. = (Ger - Cont} x PLD ”‘""”“‘;;

Figura 25 — Contabilizag&o Financeira Calculo 1

O segundo calculo foi realizado considerando um PLD com precos descasados

entre os patamares de carga de forma ndo acentuada.

PLD (R$/MWh)

Semana L
Leve Médio Pesado
Semana 1 280 290 300
Semana 2 280 290 300
Semana 3 280 290 300
Semana4 280 290 300
Semanab 280 290 300
Semana 6

Figura 26 — PLD Simulado Célculo 2
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Leve 19,8 0,0 19,8 RS 280,00 RS 5.542,96
SEMANA 1 Médio 53,8 0,0 53,8 RS 290,00 RS 15.596,73
Pesado 11,8 0,0 11,8 RS 300,00 R$ 3.526,24
Leve 97,0 0,0 97,0 RS 280,00 RS 27.149,84
SEMANA 2 Médio 121,8 0,0 121,8 RS 290,00 RS 35.321,76
Pesado 25,7 0,0 25,7 RS 300,00 RS 7.722,29
Leve 61,9 0,0 61,9 RS 280,00 RS 17.335,42
SEMANA 3 Médio 70,5 0,0 70,5 RS 290,00 R$ 20.439,26
Pesado 15,6 0,0 15,6 RS 300,00 R$ 4.674,10
Leve 90,3 0,0 90,3 RS 280,00 RS 25.279,06
SEMANA 4 Médio 123,5 0,0 123,5 RS 290,00 RS 35.828,20
Pesado 25,6 0,0 25,6 RS 300,00 R$ 7.687,76
Leve 73,1 0,0 73,1 RS 280,00 RS 20.464,52
SEMANA 5 Médio 113,9 0,0 113,9 RS 290,00 RS 33.042,39
Pesado 244 0,0 24,4 RS 300,00 R$ 7.316,82
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS -

| Liqy C [ RS 266.927,34 |
Unidade PCH Rio Vermelho
Més Liquidacs N Lig. Cont. = (Ger - Cont} x PLD ”‘""”“‘;;

Figura 27 — Contabilizag&o Financeira Calculo 2

Por fim o terceiro célculo realizado considerando um PLD com precos

descasados entre os patamares de carga de forma acentuada.

PLD (R$/MWh)

Semana L
Leve Médio Pesado
Semana 1 150 250 300
Semana 2 150 250 300
Semana 3 150 250 300
Semana4 150 250 300
Semanab 150 250 300
Semana 6

Figura 28 — PLD Simulado Calculo 3
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Leve 19,8 0,0 19,8 RS 150,00 RS 2.969,44
SEMANA 1 Médio 53,8 0,0 53,8 RS 250,00 RS 13.445,46
Pesado 11,8 0,0 11,8 RS 300,00 R$ 3.526,24
Leve 97,0 0,0 97,0 RS 150,00 R$ 14.544,56
SEMANA 2 Médio 121,8 0,0 121,8 RS 250,00 RS 30.449,79
Pesado 25,7 0,0 25,7 RS 300,00 RS 7.722,29
Leve 61,9 0,0 61,9 RS 150,00 RS 9.286,83
SEMANA 3 Médio 70,5 0,0 70,5 RS 250,00 R$ 17.620,05
Pesado 15,6 0,0 15,6 RS 300,00 R$ 4.674,10
Leve 90,3 0,0 90,3 RS 150,00 R$ 13.542,35
SEMANA 4 Médio 123,5 0,0 123,5 RS 250,00 RS 30.886,38
Pesado 25,6 0,0 25,6 RS 300,00 R$ 7.687,76
Leve 73,1 0,0 73,1 RS 150,00 R$ 10.963,13
SEMANA 5 Médio 113,9 0,0 113,9 RS 250,00 RS 28.484,82
Pesado 244 0,0 24,4 RS 300,00 R$ 7.316,82
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS =

| Liqy C [ RS 203.120,02 |
Unidade PCH Rio Vermelho
Més Liquidac iulad Lig. Cont. = (Ger - Cont} x PLD “‘Wﬁ

Figura 29 — Contabilizag&o Financeira Calculo 3

Resume-se através da tabela abaixo os resultados dos trés calculos a serem

comparados com uma simulacdo de modulagéo de carga nas mesmas condi¢cbes de

pregos de curto prazo.

R$ 278.603,64
R$ 266.927,34
R$ 203.120,02

Figura 30 — Resumo Calculos de Contabilizagdo Financeira
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6 MODULACAO DE GERACAO CONFORME
PRECOS E PATAMARES DE CARGA

Este capitulo tem o objetivo de descrever a metodologia e simular através da
curva de carga ja apresentada da PCH Rio Vermelho a contabilizacdo financeira
considerando uma modulagao de geracéo simulada.

Exemplificando de forma gréfica a modulacéo de carga, podemos observar as
figuras apresentadas na sequéncia onde representam uma curva de carga flat sem
variagfes horarias de poténcia durante o dia.

Mw

Leve Médio Pesado Médio

0 Hrs 24 Hrs

Contrato
Geragao

Figura 31 — Exemplo de Curva de Carga Flat

E modulada tendo a geracéo diaria alocada conforme os patamares horarios
de carga. Dando prioridade a periodos com maior ganho nas contabilizagbes

financeiras.
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Mw

Leve Médio Pesado Médio

0 Hrs 24 Hrs

Contrato
Geragao

Figura 32 — Exemplo Curva de Carga Modulada

6.1 Condi¢cOes Técnicas para Modulacédo de Carga

A avaliagdo da vaz&o do rio a montante do reservatorio, leitura de nivel do
reservatério, engolimento de 4gua nas turbinas assim como o seu rendimento sdo
requisitos primordiais para avaliagdo de modulagao de carga, uma vez que garantirdo
a operacdo da maquina sem a geragdo de danos ao equipamento bem como o
aproveitamento 6timo dos volumes de agua disponiveis no reservatério. Sendo
necessario sua coleta de dados de maneira instantanea e confidvel para a tomada de
decisdo de operacéo.

De maneira simplificada pode-se comparar a necessidade destes indicadores
com um funcionamento de um motor a combustdo sendo a vaz&o a quantidade de
combustivel a alimentar o reservatorio, o nivel a quantidade de combustivel ja
armazenada e o engolimento/rendimento, a quantidade de combustivel em queima

dentro do motor.
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Vazao do rio a montante do Reservatorio (m/s)

Nivel Reservatorio (%)

Engolimento Agua Turbinas (m?/s)

Rendimento das Turbinas (%)

Figura 33 — Indicadores Gestdo de Operacéo

6.2 Analise de Variacdes dos Reservatorios

Em virtude da n&o existéncia de leitura das vazbes que alimentam o
reservatério e sim apenas a leitura de seu nivel. Para o estudo de caso apresentado
de forma auxiliar na analise, calculado os valores de variacado média do reservatorio,

obtido através da férmula abaixo.

Variacdo Horario (%) = (Nivel Horério 1 — Nivel Horéario 2)

Variagdo Horaria — Variagdo horaria em porcentagem
Nivel Horario 1 — Nivel do reservatorio na hora de medicao

Nivel Horario 2 — Nivel do reservatorio anterior a hora de medicao

Aplicando a férmula de forma mensal obtemos o grafico abaixo criado a partir da
mesma curva de carga horéaria utilizada nos célculos de contabilizacdo financeira

deste estudo de caso.
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Nivel e Variag&o (Horario)
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Figura 34 — Grafico Curva de Carga e Variacdo de Nivel Horario

6.3 Contabiliza¢cdes Financeiras Moduladas

6.3.1 Balangos Energéticos

A simulagéo foi realizada com as mesmas premissas de semanas utilizados
nos calculos de contabilizacdo financeira com a geragdo ndo modulada.

De maneira a simular uma melhor alocagéo da energia sem comprometer as
necessidades de comparabilidade, alocado a mesma geracgéo total diaria e mensal
porém distribuindo a energia gerada no periodo leve para os periodos médio e pesado.
Adotando o conceito de n&do operar a menos de 50% da poténcia instalada de uma
turbina, ao qual se considerada como uma poténcia dentro de um rendimento
adequado da maquina. Chegando aos valores de geracdo apresentados na tabela

abaixo.
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Dia iffEs Geragéo Horas
Leve Médio Médio Pesado Leve Médio Pesado
1 1 4835,88 11712,62 1845,48 3735,82 7 14 3
2 1 4850,37 11738,08 1832,88 3742,07 7 14 3
3 1 0,00 9484,19 1585,08 3582,85 7 14 3
4 1 4708,83 15004,50 2558,64 4114,95 7 14 3
5 1 7621,24 16254,34 2560,32 4288,79 7 14 3
6 2 20660,30 8823,86 0,00 1215,31 19 5 0
7 2 19166,62 7026,94 0,00 1127,45 19 5 0
8 1 0,00 11927,33 3843,00 6083,95 7 14 3
9 1 11439,71 24362,69 3890,04 6484,04 7 14 3
10 1 11568,94 25432,93 4115,16 6920,89 7 14 3
11 1 11325,47 20300,45 2958,48 5105,60 7 14 3
12 1 8255,27 9650,93 2959,32 4932,56 7 14 3
13 2 24087,50 10345,94 0,00 1416,91 19 5 0
14 1 4663,06 15653,99 2503,20 4473,03 7 14 3
15 1 7452,02 13697,63 2547,72 4260,35 7 14 3
16 1 7561,26 10996,44 84,84 1973,58 7 14 3
17 1 0,00 4710,13 -0,84 532,31 7 14 3
18 1 0,00 2394,84 1127,28 1693,44 7 14 3
19 1 0,00 8437,88 2565,36 7420,48 7 14 3
20 2 25961,75 14590,88 0,00 1527,16 19 5 0
21 1 13642,40 28705,07 4267,20 7317,53 7 14 3
22 1 12684,92 19659,86 3782,52 6428,77 7 14 3
23 1 10318,09 21056,11 3003,84 6094,00 7 14 3
24 1 8756,03 16811,09 829,08 3606,09 7 14 3
25 1 0,00 7329,34 1535,52 3122,78 7 14 3
26 1 5043,80 14509,49 2295,72 3657,60 7 14 3
27 2 19593,59 7974,29 0,00 1152,56 19 5 0
28 1 10091,56 23810,81 4699,80 7276,11 7 14 3
29 1 14379,54 29249,14 4654,44 7393,76 7 14 3
30 1 14236,22 29434,36 4620,00 7343,47 7 14 3
31 1 0,00 0,00 0,00 0,00 7 14 3
Total 282904,35 451086,13 66664,08 128024,24 277,00 389,00 78,00

TIPO 1 - Segundaa Sabado
TIPO 2 - Domingos e Feriados

Figura 35 — Geracdao Diaria Modulada por Patamar Horério de Carga

6.3.2 Consolidagéo dos Resultados
Adotando as mesmas premissas de precos dos calculos com a geracao nao
modulada realizado a consolidacdo dos resultados através dos trés célculos
apresentados abaixo.
O primeiro calculo foi realizado através de PLD sem oscilacao de precos entre

patamares de carga e com valor fixo durante todo o més de geracéo (Flat).
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Leve 14,4 0,0 14,4 RS 300,00 R$ 4.318,52
SEMANA 1 Médio 55,8 0,0 55,8 RS 300,00 RS 16.728,44
Pesado 15,2 0,0 15,2 RS 300,00 RS 4.552,71
Leve 81,8 0,0 81,8 RS 300,00 RS 24.534,68
SEMANA 2 Médio 131,5 0,0 131,5 RS 300,00 RS 39.448,66
Pesado 31,2 0,0 31,2 RS 300,00 RS 9.367,81
Leve 52,0 0,0 52,0 RS 300,00 RS 15.605,73
SEMANA 3 Médio 76,7 0,0 76,7 RS 300,00 RS 23.001,43
Pesado 19,3 0,0 19,3 RS 300,00 R$ 5.784,66
Leve 71,4 0,0 71,4 RS 300,00 R$ 21.408,96
SEMANA 4 Médio 132,6 0,0 132,6 RS 300,00 RS 39.772,13
Pesado 35,5 0,0 35,5 RS 300,00 R$ 10.655,04
Leve 63,3 0,0 63,3 RS 300,00 RS 19.003,41
SEMANA 5 Médio 121,2 0,0 121,2 RS 300,00 R$ 36.374,41
Pesado 26,8 0,0 26,8 RS 300,00 R$ 8.047,05
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS -

| Liqy C [ RS 278.603,64 |
Unidade PCH Rio Vermelho
Més liquidacs R Liq. Cont. =(Ger - Cont} x PLD “‘W;

Figura 36 — Contabilizag&o Financeira Calculo 1

O segundo célculo foi realizado através de um PLD com precos descasados

entre os patamares de carga de forma néo acentuada.
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Leve 14,4 0,0 14,4 RS 280,00 R$ 4.030,62
SEMANA 1 Médio 55,8 0,0 55,8 RS 290,00 R$ 16.170,83
Pesado 15,2 0,0 15,2 RS 300,00 RS 4.552,71
Leve 81,8 0,0 81,8 RS 280,00 R$ 22.899,04
SEMANA 2 Médio 131,5 0,0 131,5 RS 290,00 R$ 38.133,70
Pesado 31,2 0,0 31,2 RS 300,00 RS 9.367,81
Leve 52,0 0,0 52,0 RS 280,00 R$ 14.565,35
SEMANA 3 Médio 76,7 0,0 76,7 RS 290,00 RS 22.234,71
Pesado 19,3 0,0 19,3 RS 300,00 R$ 5.784,66
Leve 71,4 0,0 71,4 RS 280,00 R$ 19.981,69
SEMANA 4 Médio 132,6 0,0 132,6 RS 290,00 RS 38.446,39
Pesado 35,5 0,0 35,5 RS 300,00 R$ 10.655,04
Leve 63,3 0,0 63,3 RS 280,00 RS 17.736,52
SEMANA 5 Médio 121,2 0,0 121,2 RS 290,00 R$ 35.161,93
Pesado 26,8 0,0 26,8 RS 300,00 R$ 8.047,05
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS -

| Liqy C [ RS 267.768,05 |
Unidade PCH Rio Vermelho
Més liquidacs R Liq. Cont. =(Ger - Cont} x PLD “‘W;

Figura 37 — Contabilizag&o Financeira Calculo 2

Ja o terceiro calculo foi realizado através de um PLD com precos descasados

entre os patamares de carga de forma acentuada.
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Leve 14,4 0,0 14,4 RS 150,00 RS 2.159,26
SEMANA 1 Médio 55,8 0,0 55,8 RS 250,00 RS 13.940,37
Pesado 15,2 0,0 15,2 RS 300,00 R$ 4.552,71
Leve 81,8 0,0 818 RS 150,00 R$ 12.267,34
SEMANA 2 Médio 131,5 0,0 131,5 RS 250,00 RS 32.873,88
Pesado 31,2 0,0 31,2 RS 300,00 R$ 9.367,81
Leve 52,0 0,0 52,0 RS 150,00 RS 7.802,87
SEMANA 3 Médio 76,7 0,0 76,7 RS 250,00 R$ 19.167,86
Pesado 19,3 0,0 19,3 RS 300,00 R$ 5.784,66
Leve 71,4 00 71,4 RS 150,00 R$ 10.704,48
SEMANA 4 Médio 132,6 0,0 132,6 RS 250,00 RS 33.143,44
Pesado 35,5 0,0 35,5 RS 300,00 R$ 10.655,04
Leve 63,3 0,0 63,3 RS 150,00 RS 9.501,70
SEMANA 5 Médio 121,2 0,0 121,2 RS 250,00 RS 30.312,01
Pesado 26,8 0,0 26,8 RS 300,00 R$ 8.047,05
Leve 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
SEMANA 6 Médio 0,0 0,0 0,0 RS - RS -
Pesado 0,0 0,0 0,0 RS - RS =

=

RS 210.280,48 |

Unidade PCH Rio Vermelho
Més liquidacs R Liq. Cont. =(Ger - Cont} x PLD ""‘Wﬁ

Figura 38 — Contabilizag&o Financeira Calculo 3

Resume-se através da tabela abaixo os resultados dos trés calculos a serem

comparados com uma simulagcdo de modulagédo de carga nas mesmas condi¢cdes de

pregos de curto prazo.

R$ 278.603,64
R$ 267.768,05
R$ 210.280,48

Figura 39 — Resumo Calculos de Contabilizagdo Financeira
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6.4 Comparativo Contabilizacbes Financeiras Geracao
N&ao Modulada e Modulada

Através das premissas adotadas avalia-se a figura abaixo com o comparativo
das contabilizagdes financeiras calculadas. Verifica-se uma diferenga positiva para
geracdo modulada conforme os patamares horarios de carga, e viabilidade superior
para precos de liquidacé@o de diferengas com maior descasamento entre os periodos

leve, médio e pesado.

| Comparativo Contabilizacdo Financeira Geracdo Nao Modulada e Modulada |

Resultado Calculo 1 - Ndo Modulado R$ 278.603,64
Resultado Calculo 2 - Ndo Modulado R$ 266.927,34
Resultado Calculo 3 - Ndo Modulado R$ 203.120,02
Resultado Célculo 1 - Modulado R$ 278.603,64
Resultado Célculo 2 - Modulado R$ 267.768,05
Resultado Célculo 3 - Modulado R$ 210.280,48
Diferenca Calculo 1 R$ -
Diferenca Calculo 2 R$ 840,71
Diferenca Calculo 3 R$ 7.160,45

Figura 40 — Comparativo Contabilizagdo Financeira Nao Modulada e Modulada

Criando uma analise adicional realizado o calculo comparativo de geracao
modulada e ndo modulada considerando as mesmas condi¢cdes de volumes de
energia e pregos, porém dentro do Mecanismo de Realocacdo de Energia. Observa-
se que nao ha diferencas financeiras entre as modalidades de operacao, condicdo
gerada pela Tarifa de Energia Otimizada (TEO) néo sofrer descasamentos de preco
entre os patamares de carga, sendo um valor fixo publicado para todos os horarios de
geracdo. Porém uma vantagem significativa se comparada aos calculos para um
agente fora do MRE em funcg&o dos volumes de geracdo utilizados na simulagdo

estarem abaixo da garantia fisica publicada.
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R$ 324.792,44
R$ 310.957,64
R$ 235.206,44
R$ 324.792,44
R$ 310.957,64
R$ 235.206,44
R$ -
R$ -
R$ -

Figura 41 — Comparativo Contabilizagdo Financeira Nao Modulada e Modulada

dentro do MRE
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7 CONCLUSAO

Ao avaliar a divisdo dos agentes de geragao quanto a sua forma de despacho
operativo analisou-se as atribuicdes e responsabilidades do Operador Nacional do
Sistema Elétrico, e principalmente demonstrando as relagfes entre ele e os geradores
de energia elétrica despachados de forma centralizada e ndo centralizada.

Com a divisdo dos mercado de comercializagdo de energia verifica-se as
funcdes da Camara de Comercializacao de Energia Elétrica e a divisdo do Mercados
Regulado e Livre, quanto a forma de aquisicdo de energia elétrica e suas
particularidades contratuais.

De forma a entender os mecanismos para contabilizacdo financeira das
diferencas positivas e negativas de geragdo avaliou-se a fungcdo do Preco de
Liquidacdo das Diferencas dentro do Setor Elétrico e como se distinguem as
metodologias de contabilizacdo financeira para agentes n&o participantes e
participantes do Mecanismo de Realocagéo de Energia.

Iniciando o estudo de caso a partir dos dados da PCH Rio Vermelho
pertencente a Usina Rio Vermelho de Energia (URVE). Verificou-se a simulagéo de
contabilizag&o financeira a partir de dados de geragao reais e premissas de mercado
simuladas criando base comparativa para o estudo com a geracdo de energia
modulada por patamar horéario de carga.

Com a andlise da modulacdo de geragcdo conforme precos e patamares de
carga foi verificado as formas e restricdes para variagdo da carga assim como 0s

ganhos financeiros possiveis com um planejamento diferenciado da geragéo.
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Conclui-se com o trabalho que existe sim a viabilidade na gestdo otimizada da
geracdo em funcao dos patamares horarios de carga, porém observa-se uma grande
dificuldade ténica quanto a maquinas, automacdo e as proprias régras do Setor
Elétrico. Exigindo informagfes claras de operagdo com historicos confidveis dos
equipamentos. Também exigindo nivel elevado de conhecimento sobre os
procedimentos e regras do Setor Elétrico, bem como o acompanhamento constante
das variaveis que o cercam. Através deste trabalho abre-se a possibildiade de
ampliac@o das andlises técnicas sobre as condi¢des operativas e medi¢des de vazao
do rio. Aliada ao estudo detalhado da viabilidade de operagdo dentro do Mecanismo
de Realocacéo de Energia, ao qual pode trazer uma significativa vantagem financeira

em sua participagdo com maior simplicidade na gestéo e operagéo.
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8 ANEXO A —Ficha Técnica PCH Rio Vermelho

€D ANEEL

FICHA TECNICA PCH RIO VERMELHO

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Local e data: Sio Bento do Sul, 05 de setembro de 2014

SFG

IDENTIFICACAO

Nome daUsina: PCH RIO VERMELHO
Siagao: Em Operagéo

Empresa: Usina Rio Venmelho de Energia SA
Pokéncia Instalada (MW): 2,32

Poténcia Nominal Uniria (MW): 1,20
Vazao Nomindl Unitésia (ms): 1,005
Rotagao Sincrona (ipm): 1200
Rendimenio Méximo (%): 92,00

Rotagso Nominal (spm): 1200
Falor de Poéncia: 0,90
Rendimenib Méximo (%): 95,80

LOCALIZACAO
Municipio S&o Benio do Sul Estado: Santa Cakaina
Curso d'agua: Rio Vermelho Lafitde: 26° 18 57 Longikxde: 49° 19 17
Sub-Bacia / Codigo: Sub-bacia dos rios Niundiaquars, liapocu e oulios / codigo 82
Bacia / Codigo: Bacia do Aénfico — Trecho Sudeste / cadigo 8
DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
VAZOES CARACT ERISTICAS
Vazio MLT (m¥s): 250 Vazio Sanitaia + usos consulives: {m¥s) 0,384
Vi Fime 95% (m's) 0,59 Periodo do Histrico: Jan/1945 a dez/2006
Vazéo Minima Média Mensa (m¥s). 0,15 Area de Drenagem do Bamamento (knv): 60,00
VAZOES EXTREMAS
Vazio Méxima de Projeb (m¥s) (10.000 anos): 236,96
Vazo Méxima de Desvio (m¥s) (TR 2 anos): 02,85
RESERVATORIO
NAs DE MONTANTE AREAS INUNDADAS
NA Mésimo Excepciond (m): 719,63 No NA Méximo Ex cepoional (knv): 0,130
NA Méximo Nomnd (m): 717,63 No NA Méximo Nomndl (km?): 0,088
NA Minimo Nommdl {m): 717,63 No NA Minimo Nommal (lan?): 0,098
NAs DE USANTE VOLUMES
NA Mésimo Excepciond (m): 574,18 No N.A. Méximo Nomnal (hnv®): 04265
NA Méximo Nomnd (m): 571,18 No N.A. Minimo Nomal (hm’): 0,4285
NA Minimo Nommd (m): 571,18 0l () 0.0
| Abaixo da Sdlera Livre do Veredouro (hm?: 0,0
BARRAGEM PRINCIPAL
CARACTERISTICAS
Tpo: Ambursen / Concrelo
Comgrimento Total da Crista (m): 22,50
Alkra Méxima (m): 12,90
Coha da Crista (m): 717,63
VERTEDOURO TOMADA D' AGUA
CARACTERISTICAS COMPORTAS CARACTERISTICAS COMPORTAS
Tipo: Ambursen Tipo: Vagao Tipo: Concredo Esiulural Tipo: Vagdo
Capacidade (mals): 126,04 Largura {m} 1,50 Ala (m): 11,00 Acionamento: Pistio
Cota da Soleira (m) 717,63 Aliwa (m) 1,50 Camgriment Tod (m) 6,50 Langura{m): 1,50
Comgrimento Tokl (m) 5240 Alra (m): 1,50
CANAL/TUNEL DE ADUGAO/DESARENADOR CONDUTO FORCADO
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Comgrimento (m}: 740,94 m Tipo de Desarenador Diametro Inemo m): 0,85 ™ 0,60
Segao (m): 0,95 Nimero de Unidades: 01 ™ 02
Base (m): ® 1,10 Comgriment (m): 274,95 ™ 10,00
Arco {m} -
CHAMINE DE EQUILIBRIO CASA DE FORCA
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Diametro (m): 3,00 Tipo: Absigada
Alkra (m): 22,00 Unidades Geradaras: (2
Lergura (m): 7,00
Compriment (m): 19,50
TURBINAS GERADOR
Tipo: Francis Simples Pokencia Nomind Uritsia (MVA). 145
Quantidade: 02 Tenszo Nomindl (kV): 0,48

Queda Bruia Méxima (m): 14645
Queda Liquida de Releréncia (m): 135,00

ESTUDOS ENERGETICOS SISTEMA DE TRANSMISSAO
Poléncia da Usina (MW): 232 Tenszo (kV): 13,8
Energia Frme (MW): 1,68 Extensao (km): 11,5

Local de Conexo SE Séo Benip do Sul Brasiia
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