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RESUMO

Os Procedimentos Operativos de Curto Prazo - POCP sdo uma metodologia que tem por finalidade aumentar a
seguranga energética do Sistema Interligado Nacional — SIN, através da antecipacdo do despacho de geracao
térmica, consequentemente economizando recursos hidricos armazenados nos reservatérios. O horizonte de estudo
do POCP é de dois anos (Curto Prazo) e tem por base niveis de seguranca predefinidos para os reservatorios
equivalentes das Regifes Sudeste e Nordeste. Estes sdo também chamados de Niveis Meta e sua determinacéo
leva em consideracao a necessidade de atendimento energético mesmo na ocorréncia de uma afluéncia critica no
periodo Umido do biénio.

O objetivo do trabalho é fazer uma analise da metodologia do POCP no planejamento da operacdo hidrotérmica,
levando em consideragdo os beneficios relacionados a seguranga energética e o impacto do despacho térmico do
POCP na formacéo do preco do mercado de curto prazo (PLD). As andlises quantitativas de alguns decks semanais
do DECOMP serao utilizadas para demonstrar os impactos da metodologia POCP.

PALAVRAS-CHAVE

Seguranca Energética, NEWAVE/DECOMP, POCP, CMO, PLD.

1.0 - INTRODUCAO

O Sistema Interligado Nacional possui uma grande contribuigdo para atendimento a carga de geragdo hidrelétrica
com reservatérios, por conseguinte a operacado desse sistema deve considerar a natureza estocastica das vazdes
afluentes em suas bacias hidroldgicas. Quando os modelos matematicos NEWAVE/DECOMP comegaram a ser
utilizados no planejamento da operacdo do SIN (Sistema Interligado Nacional) em 1998 [1], eles buscavam
minimizar o custo de operacao “esperado”, tratando a vazdo como um dado de entrada estocastico, de forma a
sinalizar o momento ideal para o despacho de usinas térmicas. Esse despacho garantiria um estoque seguro nos
reservatorios, com baixa probabilidade de déficits energéticos no horizonte analisado, e o SIN seria operado da
maneira mais econémica possivel.

Contudo, durante a crise energética de 2001, ficou claro que essa metodologia ndo despachava a geragéo térmica
com a antecedéncia necessaria. Seria preciso incorporar critérios adicionais de seguranca a metodologia. Com
essa finalidade, no inicio de 2002, a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica — GCE estabeleceu que
fossem incorporadas Curvas de Aversao a Risco — CAR nos modelos matematicos [2,3].

Pouco tempo depois, foi verificado que apenas a incorporacdo dessas curvas aos modelos matematicos ndo seria
suficiente para antecipar decisdes operativas que prevenissem a violagdo delas proprias. Isso se deve ao fato dos
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modelos estocasticos de otimizacdo buscarem sempre valores médios dos cendrios hidrolégicos das vazles
afluentes. O pesquisadortonsultor Mario Veiga esclarece de forma explicita essa questao [4]:

“A operacdo do SEB caracteriza-se pela forte predomindncia de geragdo hidroelétrica e o despacho das usinas é otimizado
através da utilizagdo de ferramentas que ndo sdo capazes de sinalizar a necessidade de geracdo térmica com a antecedéncia
necessaria para reverter cenarios de afluéncias mais adversos”.

Todos esses fatos, aliados a constante perda de regularizacédo do sistema, culminaram no desenvolvimento de uma
metodologia que vislumbrasse o estabelecimento de metas de armazenamento de energia para cada més do
periodo seco. Essas metas seriam utilizadas para antecipar geragdo térmica, com a finalidade de atenuar medidas
adicionais mais rigorosas e pouco aceitas pela sociedade, tais como:

¢ relaxamento de critérios de seguranca elétrica;
¢ relaxamento das restricdes ambientais e de uso mltiplo da agua;
* racionamento de energia.

Essa nova metodologia é conhecida como Procedimentos Operativos de Curto Prazo — POCP e é aplicada pelo
ONS, com a aprovacgéo do CMSE [5]. O horizonte de estudo desses procedimentos vai até o final do periodo seco
do ano seguinte (més de novembro). A finalidade é complementar o despacho com geracgao térmica adicional e
garantir o atendimento a demanda mesmo na ocorréncia de um cenario de afluéncias comparavel aos mais
adversos do historico [6,7].

Notadamente o Governo Brasileiro, apds a explosdao dos Custo de Operagdo das Térmicas dentro da ordem de
mérito e das térmicas do POCP no ano de 2012, determinou, através da Resolugéo N® 3 do Conselho Nacional de
Politica Energética, que as térmicas do POCP entrem nos célculos dos programas computacionais para formagéo
do Preco de Liquidacéo das Diferengas. Os novos métodos matematicos seguirdo a linha das métricas de risco de
otimizacéo de portfélios tdo bem conhecidas nos mercados financeiros [8].

Neste trabalho, a Secdo 2. abordara os aspectos qualitativos da metodologia do POCP e na Secdo 3. serdo
apresentados em detalhes todos os aspectos dos célculos do POCP. Os resultados serdo apresentados na Secao
4. A Secao 5. apresentara as conclusdes e as consideragdes finais.

2.0 — POR QUE PROCEDIMENTOS OPERATIVOS DE CURTO PRAZO ?

Nesta se¢éo sera apresentada de forma qualitativa a metodologia dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo —
POCP. Apenas para simplificar o entendimento e evitar confusGes, o modelo DECOMP serda chamado de

DECOMP-PMO, e o modelo DECOMP deterministico sera chamado de modelo DECOMP PL Unico.

2.1 — Horizonte de Planejamento da Operacdo Energética

O planejamento da operacéo energética estabelece estratégias operativas para curto e médio prazo. Os aspectos
conjunturais do sistema exercem uma influéncia significativa no curto prazo, principalmente os niveis de
armazenamento dos reservatérios e as tendéncias hidrolégicas dos meses anteriores. Ja nos trés ultimos anos do
horizonte do planejamento da operacdo, essa influéncia ndo é tdo significativa, por causa das incertezas
associadas que sdo bem maiores. Nesse periodo, a influéncia maior é do cronograma de expanséo da oferta de
energia (geracdo e intercambio). A Figura 1. ilustra esses horizontes e suas peculiaridades no tocante ao
planejamento da operacéo energética.

Figura 1: Horizonte de Avaliacdo das Condigoes de Atendimento
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Figura 1. - Horizontes do planejamento da operacéo eletroenergética
Fonte: ONS [5].



2.2 — Programa Mensal da Operacédo Energética — PMO

Todos os meses séo efetuados os estudos e simulagBes para o atendimento ao mercado de energia considerando
as restricdes sistémicas e a tendéncia hidrologica vigente. Cada PMO é revisado semanalmente e fornece as
diretrizes para a operagdo em curtissimo prazo e tempo real. No PMO séo feitas as simulagfes com o modelo
Newave para o célculo da Funcéo de Custo Futuro que em seguida é usada pelo modelo DECOMP para o
detalhamento da operacéo e calculo do Custo Marginal de Operag¢éo — CMO.

Nos PMOs de abril até novembro séo realizados de forma adicional os Procedimentos Operativos de Curto Prazo,
caso necessario.

2.3 — Modelo DECOMP na Modalidade PL Unico

A sistematica envolvida nas simula¢cdes do modelo DECOMP-PMO néo garante que 0s niveis de armazenamento
sejam iguais ou maiores que os Niveis Meta estabelecidos para o final do periodo seco.

Para suprir essa necessidade conta-se com o modelo DECOMP PL Unico, onde é possivel inserir essas metas de
armazenamento como restricdes para o calculo. Nesta modalidade, o modelo matematico ndo permite que os
Niveis Meta sejam violados. Ele utiliza todos os recursos energéticos disponiveis e as energias naturais afluentes
sdo onsideradas de forma deterministica. A fungdo objetivo € minimizar o custo de operacédo decorrente do uso de
geracao térmica no periodo simulado.

Caso os recursos energéticos disponiveis ndo sejam suficientes para atingir os Niveis Meta (séries mais criticas), o
DECOMP PL Unico utiliza a Geragcdo Térmica Adicional — GTA. Esta geracao é na verdade o déficit de energia no
periodo de estudo, simulado como sendo uma térmica com poténcia ilimitada e CVU igual ao custo de déficit.

A metodologia dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo tem como objetivo assegurar o suprimento do
mercado brasileiro de energia elétrica no segundo ano do horizonte, mesmo na ocorréncia de um periodo Umido
desfavoravel entre 0 ano em curso e 0 seguinte.

A ideia € mudar as politicas de intercAmbio entre subsistemas, mudar a importagdo de energia ou antecipar o
despacho de origem térmica para preservar 0s reservatorios e evitar custos futuros maiores ou até déficits
energéticos. A Figura 2. ilustra um fluxograma do processo decisério do POCP, que de maneira simplificada segue
0S seguintes passos:

1. Niveis Meta — com base nas Curvas de Aversao a Risco em vigor, sao definidos no inicio de cada ano os
Niveis Meta — NM para o final do periodo seco (final de novembro) do ano em curso. Os Niveis Meta
devem ser atingidos nos subsistemas Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste;

2. Séries de Referéncia — definidas mensalmente, a partir do PMO de abril at¢ o PMO de novembro, e
utilizadas no célculo dos Niveis de Seguranca — NS;

3. Niveis de Seguranca Mensais (NS) — definidos mensalmente no ambito do PMO e servem de guia para as
decisoes relativas ao POCP;

4. Simulagbes do PMO - sdo executadas as simulagbes do PMO normalmente de acordo com o
estabelecido pelo planejamento da operacao;

5. POCP - sdo feitas comparagdes dos resultados obtidos na simulagdo do PMO com os Niveis de
Seguranca do més em estudo. Se for sinalizado que os niveis dos reservatorios equivalentes das regides
Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste ficardo iguais ou acima dos NS para esse més, ndo serd necessaria
nenhuma agdo extra no sentido de se preservar 0s reservatorios. Do contrario, serdo adotadas desde
mudangas nos montantes de intercambio de energia entre subsistemas e ou importacdo de outros paises
até o despacho de geragdo térmica adicional a ja despachada pelos modelos matematicos, sempre
priorizando as alternativas mais econdmicas;
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Figura 2 - Fluxograma do processo decisério do POCP
Fonte: ONS

3.0 - DETALHAMENTO DO POCP

Na secdo anterior, a sistematica da metodologia dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo foi apresentada de
maneira resumida. Essa metodologia vai ser vista agora detalhando-se melhor algumas das etapas do processo
decisoério com relagdo as acdes a serem adotadas pelo POCP e mostrando-se também os custos despacho do

POCP para os anos de 2006 a 2012.

3.1 - Politica de Intercambio e GT Adicional

Apos a definicAo dos Niveis de Seguranca, é realizada a simulacdo da operagdo energética normalmente no
ambito do PMO. Para cada subsistema (Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste), compara-se o nivel do reservatério
equivalente ao final do més do PMO com o respectivo Nivel de Seguranga. O resultado dessa comparagéo vai
indicar a necessidade ou ndo da utilizacdo dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo. Essa comparagéo deve
ser refeita em todas as revisdes semanais do PMO.

O Operador Nacional do Sistema — ONS possui algumas restricdes para efetuar esse despacho térmico. O ONS
pode efetuar o despacho das térmicas mais baratas, por ordem de mérito econdmico, se for identificada a
necessidade de térmicas mais caras, esse despacho deve ser feito apenas com a anuéncia do CMSE.

As usinas térmicas do SEB sdo segregadas em dois grupos de acordo com suas caracteristicas de logistica de
abastecimento e custos de geracdo. Segue a definicdo de cada um desses grupos:

e GT1 - Séo as usinas térmicas, utilizadas habitualmente no PMO e suas revisdes, que nao precisam de
logistica especial de abastecimento. Esse grupo ainda possui outras duas subdivisfes:
¢ GT1A - Usinas térmicas nucleares, a gas ou carvao. Em geral, possuem CVU mais baixo que
as demais e podem ser despachadas pelo ONS caso os modelos matematicos sinalizem,
sendo para utilizagdo no POCP ou néo.
¢ GT1B - Usinas térmicas a 6leo que estejam disponiveis sem a necessidade de logistica
especial de combustivel. Caso as usinas GT1A ndo sejam suficientes para se atingir os Niveis
de Seguranga, o ONS deve fazer uma simula¢gdo com o modelo DECOMP PMO considerando
as previsOes de afluéncias e com as térmicas GT1A inflexiveis no periodo que vai do més do
PMO até o final de novembro. Se os Niveis Meta ndo forem atingidos, o ONS despacha as
térmicas GT1B, do contréario ndo é efetuado o despacho.
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e GT2 - Usinas térmicas que necessitam de logistica especial de abastecimento de combustiveis para
operar. Caso as simulagfes feitas com GT1A e GT1B indiquem a violagdo dos Niveis de Seguranca, o
ONS deve solicitar ao CMSE a autorizacao para despachar as térmicas GT2.

3.2 — Encargo de Servicos do Sistema — ESS

A Resolugdo Normativa 351/2009 da ANEEL estabelece que os custos adicionais relativos a geragdo térmica
complementar despachada pelo POCP devem ser pagos mediante Encargo de Servigos do Sistema — ESS, por
razdo de seguranca energética. Estas térmicas possuem CVU maior que o PLD, ja que ndo foram despachadas
por ordem de mérito econdmico. Entdo quando solicitadas via POCP, uma parte da geracdo é remunerada pelo
PLD e o valor restante (a diferenca entre o CVU e o PLD) é remunerada via ESS.

Com a nova regra, implantada pela Resolu¢do N° 3 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), o custo
adicional para fins de seguranga energética passou a ser rateado por todos os agentes de mercado. Assim,
geradores de energia ficaram com metade da conta antes integralmente remunerada pela parcela de consumo.

Até abril de 2013 o despacho térmico via POCP néo era considerado na formacgdo do PLD, por determinacdo da
Resolucdo Normativa 351/2009 da ANEEL.

A Tabela 1. contém os montantes totalizados anualmente dos Encargos de Servigos do Sistema de 2006 até 2012,
destacando-se os montantes devidos & seguranga energética.

Tabela 1. — Valores Anuais dos Encargos de Servicos do Sistema
Fonte: Relatérios Anuais CCEE

Encargos de Servigos Recebimento por
do Sistema — ESS Seguranga Energética Percentugl. Seguranga
[bilhdes R$] [bilhdes R$] Energetica — ESS

2006 0,313 - -

2007 0,162 0,021 13%

2008 2,274 2,202 97%

2009 0,289 0,235 81%

2010 1,060 0,671 63%

2011 1,455 0,0062 0,43%

2012 2,780 1,850 66%

4.0 - RESULTADOS

Esta secdo vai analisar quantitativamente os impactos dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo. Sera
apresentada inicialmente a motivacdo e a metodologia dos testes que foram executados para mensurar a
influéncia do POCP na formagéo do preco de curto prazo da energia elétrica.

Com a finalidade de quantificar a influéncia do POCP no célculo do PLD semanal foram utilizadas simula¢des no
programa DECOMP e obtidos os valores dos CMO’s para fazerem o papel do PLD, pois sdo a mesma coisa com
algumas pequenas consideragfes adicionais. O presente trabalho vai comparar os resultados das grandezas
energéticas com e sem o uso das térmicas do POCP [9].

Pode-se resumir todo o procedimento de quantificacdo do impacto do POCP na formacgdo do PLD através das
seguintes etapas.

Etapa-1. - Escolhe-se a semana de interesse para quantificar o impacto nos valores do PLD. Vale
ressaltar que apos escolhida a semana de interesse existem dois tipos de impactos que podem ser
quantificados, quais sejam: o impacto das térmicas despachadas pelo POCP na semana anterior a
semana de interesse; e o impacto das térmicas despachadas pelo POCP na propria semana de interesse,
dado que as térmicas do POCP ndo entram na formagdo do PLD da semana que elas foram
despachadas.

Etapa-2. — Nesta etapa calcula-se a geragéo térmica média semanal por subsistema, que foi despachada
pelo POCP.

Etapa-3. — De posse dos valores calculados na Etapa-2 pode-se calcular quais seriam os volumes iniciais
dos reservatérios das hidroelétricas para cada subsistema na semana de interesse. Ou seja, 0 que se
quer calcular séo os valores dos volumes para o inicio da semana de interesse caso nao tivesse havido o
despacho térmico do POCP na semana anterior.
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Etapa-4. — Nesta etapa pode-se simular o deck DECOMP da semana de interesse com 0s volumes
corrigidos da Etapa-3, e obter-se os valores dos PLD para esse deck. Pode-se entdo comparar os valores
do PLD para a semana de interesse, caso ndo tivesse havido despacho térmico do POCP na semana
anterior, com os valores reais divulgados pelo ONS. Sdo entdo comparados os valores do CMO para a
semana de interesse sem o POCP e com o POCP da semana anterior.

O primeiro conjunto de resultados a ser apresentado é o impacto do POCP na formagédo do CMO do patamar de
carga pesada da 12 semana operativa de julho de 2010 (de 26/junho a 02/julho de 2010).

Serdo apresentados dois tipos de impacto do despacho térmico do POCP na formac¢éo do CMO. O primeiro tipo de
impacto refere-se ao despacho do POCP na semana anterior a semana que queremos quantificar o impacto. Caso
na semana anterior a qual queremos quantificar o impacto, o POCP tenha despachado algumas térmicas, a agua
gue foi armazenada no reservatorio por causa desse despacho vai influenciar o CMO da semana que queremos
analisar.

Por isso é executado o calculo do Volume Inicial Corrigido. Ou seja, se ndo houvesse despacho POCP na semana
anterior, os reservatérios chegariam ao final dessa semana com niveis mais baixos do que os que chegaram na
realidade. A realidade operativa da semana que queremos analisar é favorecida, porque tém-se mais agua nos
reservatorios do que se teria se ndo houvesse o Despacho POCP da semana anterior.

Através do calculo do Volume Inicial Corrigido para todos os Subsistemas Elétricos Brasileiros, pode-se entao
calcular qual o CMO, executando-se 0 DECOMP Normal, para a semana que queremos analisar.

Vé-se através das Tabelas 2. e 3. que os valores dos CMO’s para os Subsistemas SE/CO e NE para a 12 semana
operativa de julho de 2010 (de 26/junho a 02/julho de 2010) com o Volume Inicial Corrigido sdo maiores do que 0s
CMO's para o deck original do ONS (ver nas Tabelas a coluna “Sem 1”). Isso demonstra quantitativamente que o
despacho térmico do POCP numa determinada semana, mantém artificialmente baixos os valores dos CMQO’s para
a semana seguinte.

O segundo tipo de impacto refere-se ao impacto do despacho do POCP na formag¢do do CMO da prépria semana
de interesse. Nas Tabelas 2. e 3. pode-se ver também, através da simulagcdo do DECOMP PL-Unico, que caso o
despacho térmico do POCP fosse considerado para a formagédo do CMO da Revisdo 00 do PMO de julho de 2010,
0 CMO seria 60,98% maior para 0 SE/CO e 41,34% maior para o Nordeste.

Nas Tabelas 2. e 3. podem ser vistos os valores “esperados” para as semanas seguintes a semana que estamos

quantificando o impacto do POCP, conforme simulacdes do DECOMP-PMO. Esses valores séo resultados das

simulacdes do DECOMP, e estdo mostrados somente para aumentar a ilustracdo do que dissemos anteriormente.
Tabela 2. — CMO do SE/CO para Revis&o 00 do PMO de julho de 2010.

CMO (R$/MWh) do Sudeste / Centro Oeste

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

deck original do ONS 97,53 97,17 97,02 97,78 98,49 96,72

deck com Volume Inicial Corrigido 102,56 | 101,95 | 101,93 | 102,63 | 103,57 | 101,32
DECOMP PL-Unico 157,00 157,01 157,33 158,23 160,11 159,18

Tabela 3. — CMO do NE para Reviséo 00 do PMO de julho de 2010.
CMO (R$/MWh) do Nordeste

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

deck original do ONS 111,56 97,26 97,39 101,46 106,63 97,34
deck com Volume Inicial Corrigido 118,22 | 102,05 | 102,39 | 107,31 | 112,41 | 101,79
DECOMP PL-Unico 157,68 | 157,94 | 158,63 | 158,69 | 160,82 | 159,18

O segundo conjunto de resultados a ser apresentado é o impacto do POCP na formagédo do CMO do patamar de
carga pesada da 12 semana operativa de agosto de 2012 (de 28/julho a 03/agosto de 2012).

Para a 12 semana operativa de agosto de 2012, pode-se ver na Figura 3. que para os subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Nordeste, 0 CMO foi mais uma vez mantido artificialmente baixo (ver “Sem 1"). Esse CMO baixo foi
causado pelo despacho das térmicas do POCP na semana anterior (21/julho a 27/julho de 2012). Esse despacho
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foi de 4.153,3 MW na carga pesada em todo o Brasil. Vale ressaltar que 0 CMO foi 0 mesmo na 12 semana
operativa de agosto de 2012 para todos 0s subsistemas.

Pode-se ver também na Figura 3. que a simulacdo no DECOP-PMO mostra para as semanas seguintes a 12
semana operativa de agosto de 2012, um valor artificialmente baixo do CMO para os subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Nordeste.

CMO (R$/MWh) para SEfCO e NE

93.76

91.00

90.00 -

89.00

88.00 -

87.00

Sem1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5

m Deck Original ONS W Deck com Velume Inicial Corrigido

Figura 3. — CMO para os subsistema SE/CO e NE.

Na Figura 4. pode-se ver, comparando-se os dois decks simulados no DECOMP-PMO (o deck original do ONS
(Revisdao 00 de agosto de 2012), e o deck com o Volume Inicial dos Reservatérios Corrigidos), que a Energia
Armazenada nos Reservatorios do SIN ficou maior para o deck original ONS. Isso em razao das térmicas do POCP
despachadas na semana anterior a semana em analise. Estes resultados vem mais uma vez corroborar com o fato
de que ha uma grande impacto das térmicas do POCP na formacdo do preco do mercado de curto prazo da
energia elétrica no Brasil.

Na Figura 4. os primeiros valores apresentados sdo a energia armazenada no SIN ao final da semana de 21/julho a
27/julho de 2012 (aparecem na Figura como “Sem 07). Pode-se ver também que para o final da semana em analise
(de 28/julho a 03/agosto de 2012) a energia armazenada no SIN ficou menor do que o praticado pelo ONS, por
causa do despacho das térmicas do POCP na semana anterior.

Olhando-se as semanas seguintes na simulacdo do DECOMP-PMO (resultados chamados de “Sem 1", “Sem 27,
“Sem 3", “Sem 4" e “Sem 5") observa-se a mesma natureza de armazenamento de energia, ou seja, valores
artificialmente altos, por causa do despacho das térmicas na semana de 21/julho a 27/julho de 2012.

‘%EARmax SIN

M Deck Original ONS M Deck com Volume Inicial Corrigido

Figura 4. — Energia Armazenada em % para o Brasil.

5.0 - CONCLUSAO

Conclui-se portanto que a metodologia do POCP tem um forte impacto na formacdo dos precos do mercado de
curto prazo de energia elétrica no Brasil. Estas distor¢6es na formagéo do PLD acontecem porque o POCP néao foi
incluido nos programas computacionais para célculo do PLD (NEWAVE/DECOMP). A inclusdo dos mecanismos
de aversdo a risco nos programas computacionais para estudos energéticos e formagdo de preco, como
determinado pelo Conselho Nacional de Politica Energética, mesmo assim, ainda néo resolve uma outra parte do
problema, qual seja, o efetivo cumprimento dos planos de expansao da geragao do Governo Brasileiro.

Caso a expansdo da geracdo ndo seja executada da forma correta, mesmo com um novo NEWAVE sendo
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utilizado pelos agentes do Setor Elétrico, os risco assumidos pela Seguranga Energética ndo dardo respostas aos
desastres eminentes que advirdo nos horizontes futuros.
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