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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracdes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e 0 econdmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizagao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econOmico de uma nacado e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracao, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar 0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de agdes pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relacdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacéao de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sao apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicagdo da preservagdo do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracao de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservacao da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sdo descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis ndo convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais néo finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sao expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de prote¢ao, operagao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tenséo e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 12

MITIGACAO DO RISCO HIDROLOGICO- LEILAO DE
COMPRA E VENDA DE ENERGIA NA MODALIDADE
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RESUMO: O déficit na geracéo das hidrelétricas,
em inglés GSF (Generation Scaling Factor),
aumentou consideravelmente no em 2014, e
consequentemente as hidrelétricas ndo geraram
100% do volume previsto nos contratos. A
diferenca entre o total gerado e a garantia fisica
€ comprada no mercado de curto prazo todos
os meses na CCEE. A Eletronorte, dentre as
alternativas estudadas para gerenciar o0 risco
hidrologico, adotou medida que visava mitigar o
provavel resultado negativo no mercado de curto
prazo, ou seja, a realizacao de leilao publico de
energia, na modalidade “SWAP*, como forma

Energia Elétrica e Sustentabilidade

SWAP DA ELETRONORTE

de reduzir os impactos financeiros entre agosto
e dezembro/14, sendo compensados entre
janeiro/2016 e dez/2018.

PALAVRAS-CHAVE: GSF, MRE, SWAP,
Mercado de Curto Prazo, Leilao Publico de
Energia.

ABSTRACT: Generation Scaling Factor (GSF)
increased considerably in 2014, and as a
hydroelectric plants did not
generate 100% of the contracted volume. The

consequence,

difference between the total generated and the
physical guarantee is purchased in the short-
term market every month at CCEE. Eletronorte,
among the alternatives studied to manage the
hydrological risk, adopted a measure aimed at
mitigating the probable negative result in the
short-term market, that is, the public energy
auction in the “SWAP” modality, as a way to
reduce financial impacts between August and
December / 14, being offset between January
2016 and December 2018.

KEYWORDS: GSF, MRE, SWAP, Short-Term
Market, Public Energy Auction.

11 INTRODUCAO

Em um sistema com predominancia de
fonte hidraulica, como o brasileiro, a capacidade
de geracdo pode variar consideravelmente
durante o ano dependendo das condicdes
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hidrologicas verificadas.

No Brasil, para dimensionar a relagéo entre carga e oferta, foi definido, por meio
do art. 2° do Decreto 5.163, de 2004, que os agentes vendedores deveriam possuir
lastro para o atendimento de seus contratos e que esse seria constituido pela garantia
fisica proporcionada por empreendimentos de geracao prépria ou de terceiros. A
garantia fisica, por sua vez, cuja definicdo é competéncia do Ministério de Minas e
Energia — MME, é a quantidade de energia que uma usina adiciona ao sistema dado
um critério de garantia de suprimento pré-estabelecido.

O cenério hidrolégico desfavoravel e o baixo nivel dos reservatérios das
hidrelétricas do Sistema Interligado Nacional — SIN pressionaram o o Preco de
Liquidacéo das Diferencas — PLD, utilizado para valorar a energia transacionada no
Mercado de Curto Prazo — MCP em 2014.

O preco, que é calculado semanalmente pela Cémara de Comercializagdo
de Energia Elétrica — CCEE aliado ao risco hidrolégico contribui para exposicoes
financeiras bilionarias dos geradores hidrelétricos. O Mecanismo de Realocacéao de
Energia (MRE) € um mecanismo financeiro que visa o compartilhamento dos riscos
hidroldgicos que afetam os agentes de geracdo, buscando garantir a otimizacéo
dos recursos hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional (SIN). O MRE realoca
contabilmente a energia, transferindo o excedente daqueles que geraram além de sua
garantia fisica para aqueles que geraram abaixo.

O déficit na geragdo das hidrelétricas, conhecido pela sigla em inglés GSF
(Generation Scaling Factor), aumentou consideravelmente desde maio de 2014,
consequentemente as hidrelétricas ndo geraram 100% do volume previsto nos contratos.
A reducéo média em 2014 ficou em 9,3%, valor nunca visto. Como comparag¢ao, em
2013 o ajuste do MRE foi de -0,2% e em 2012, secundaria de 8,3%.

A diferenca entre o total gerado e a garantia fisica precisa ser comprada pelas
controladoras das hidrelétricas no mercado de curto prazo todos os meses na CCEE.

Este risco é conhecido e faz parte do neg6cio geragdo. As geradoras optam por
nao comercializar parte de sua garantia fisica para se prevenir de eventuais flutuacdes
do GSF. Entretanto, os valores de GSF verificados em 2014 ficaram bem acima dos
valores histéricamente conhecidos e utilizados pelos geradores para gerenciar esse
risco, que geralmente fica em torno dos 5%.

21 O MECANISMO DE REALOCAGAO DE ENERGIA (MRE)

A producdo de energia elétrica de uma usina esta diretamente relacionada
ao despacho centralizado realizado pelo ONS. Esse despacho considera as
disponibilidades de cada uma das usinas em condicdes de operacdo no Sistema
Interligado Nacional (SIN). Essas usinas sao despachadas com o objetivo de minimizar
0s custos operacionais e visando o menor custo marginal possivel, tendo-se em vista
as afluéncias hidrologicas, o armazenamento de agua dos reservatorios, 0s precos
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ofertados pelas usinas térmicas e as restricbes operacionais. Dessa forma, os agentes
proprietarios de usinas sujeitas ao despacho centralizado pelo ONS n&o tem controle
sobre seu nivel de geracéo, independentemente de seus compromissos de venda de
energia realizados com base nas garantias fisicas.

Dadas as grandes dimensdes territoriais do Brasil, existem também diferencgas
hidrologicas significativas entre as regides, ou seja, os periodos secos e Umidos nao
séo coincidentes e, portanto, demandam um fluxo permanente de energia elétrica
entre essas regides. Uma regi&do em periodo seco deve armazenar agua e, dessa
forma, produz energia em niveis abaixo da média, enquanto uma regido umida produz
acima da média.

O Mecanismo de Realocacéo de Energia (MRE) foi concebido para compartilhar
entre seus integrantes os riscos financeiros associados a comercializagéo de energia
pelas usinas hidraulicas despachadas de modo centralizado e otimizado pelo ONS.
Outro fator que explica a instituicao do MRE é a existéncia de varias usinas em cascata.
Nessas usinas, a operacéo 6tima individual ndo necessariamente corresponde a 6tima
operacéo global do sistema. Como o despacho é centralizado, ou seja, como a agua
€ compartilhada por todos e 0 seu uso nao é gerido pelo proprietario da usina, o MRE
minimiza e compartilha entre os agentes integrantes o risco de venda de energia em
longo prazo.

O MRE assegura que, no processo da contabilizacdo na CCEE, todas as usinas
participantes recebam seus niveis de garantia fisica independentemente da producéo
real de energia, desde que a geracao total do MRE n&o esteja abaixo do total da garantia
fisica do SIN. Em outras palavras, o MRE realoca a energia entre os integrantes do
“mecanismo”, transferindo o excedente daqueles que geraram além de suas garantias
fisicas para aqueles que geraram abaixo.

O Ajuste do MRE representa a relacdo entre a Geragdo Total Agregada e a
Garantia Fisica, ambas referentes ao MRE. Calculado por patamar e semana, o Ajuste
do MRE sinaliza a existéncia de Energia Secundaria no periodo em que é apurado,
caso o valor seja superior a um. Do contrario, essa relagdo resulta no fator de ajuste
gue deve ser aplicado a garantia fisica das usinas do MRE para possibilitar a cobertura
de geracdo desses empreendimentos.

A Tabela 1 apresenta a geragdo e a garantia fisica das usinas participantes
do MRE em MW médios. O ajuste de garantia fisica foi de 9,3%, em 2014, dado o
montante inferior de geragcdo em comparagao a garantia fisica sazonalizada.

2014 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média

Geracao

(MWm) 51821 | 50727 | 46744 | 45182 | 41609 | 40317 | 40397 | 39241 | 41860 | 42313 | 42153 | 41718 | 43674

Garantia
Fisica 53802 | 51607 | 49841 | 45758 | 44451 | 45371 | 46911 47889 | 48424 | 48264 | 48045 | 47488 | 48154
(MWm)

GSF 0,96 0,98 0,94 0,99 0,94 0,89 0,86 0,82 0,86 0,88 0,88 0,88 0,91

Reducao

(%) 3,7% | 1,7% | 6,2% 1,3% 6,4% | 11,1% | 13,9% | 18,1% | 13,6% | 12,3% | 12.3% | 122% | 9,3%

Tabela 1 — Geracao e Garantia Fisica das usinas participantes do MRE — Fonte CCEE.
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Figura 1 — Geracao e Garantia Fisica e MRE — 2014 — Fonte CCEE
As Figuras 1, 2 e 3 ilustram o comportamento da geracao e a garantia fisica das

usinas participantes do MRE dos anos de 2014, 2013 e 2012 respectivamente. Nota-
se condicOes sistémicas mais favoraveis nos anos de 2013 e 2012.

MWmed
4000 =4=Geragio
ago/14 (W méd)
54.000 Garantia Fisica
(MW méd)
54000 0 secundiria
B sjuste do
MRE
49,000
44,000
349000
dezf12  janf13  few/13 marf13 abr/13 maifi3  junf13  julfi3  agof13  setf13  outf13  now/l3  derf13
Figura 2 — Geragao e Garantia Fisica e MRE — 2013 - Fonte CCEE
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Figura 3 — Geracao e Garantia Fisica e MRE — 2012 - Fonte CCEE

31 CASO ELETRONORTE — MITIGACAO DOS EFEITOS DO GSF

Em maio de 2014, a previsao de compra no mercado de curto prazo da Eletronorte
era de R$ 1,2 bilhdao. Entretanto, com a manutencdo das condigdes hidrologicas
desfavoraveis, a previsdo foi revisada e indicou um resultado negativo de R$ 2,2
bilhdes.

A Eletronorte, dentre as alternativas estudadas, adotou aquela que mais
mitigaria o resultado negativo no mercado de curto prazo, ou seja, realizacdo de
leildo publico para compra e venda de energia, na modalidade “SWAP*, de 200 MW
médios, como forma de reduzir os impactos financeiros entre agosto e dezembro/14,
sendo compensados entre janeiro/2016 e dez/2018. Estes valores escolhidos foram
baseados na liquidez do mercado de energia elétrica e na disponibilidade de energia
da Eletronorte no médio prazo. Sendo assim, a Eletronorte receberia os 200 MW no
periodo de agosto a dezembro de 2014 e devolveria certa quantidade de energia
no periodo de 2016 a 2018. Como ilustrado na Figura 4, esta operacdo apresenta
caracteristicas de financiamento, sendo 0 ano de 2015, periodo de caréncia.

Ago/14 Dez/14 | Jan/15 Dez/15 | Jan/16 Dez/16 | Jan/17 Dez/17 | Jan/18 Dez/18

ELETRONORTE RECEBE (MW) CARENCIA ELETRONORTE ENTREGA (MW)

Figura 4 — Operacao de Swap de Energia

3.1 Estruturacao do Leilao de Compra e Venda de Energia - SWAP

No dia 29/08/2014 o edital e os anexos do leildo foram divulgados no sitio na
Eletronorte na internet.
Os valores de preco maximo e energia contratada maxima foram divulgados para
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os Proponentes habilitados no leildo conforme a seguir:

Fornecimento de Energia pelo PROPONENTE

« Periodo de fornecimento: de 1° de agosto de 2014 a 31 de dezembro de
2014;

Tipo de Fonte de Energia: convencional
+ Energia Contratada: 200 MW médios (duzentos megawatts médios);

- Preco Maximo: 720,00 R$/MWh (setecentos e vinte reais por megawatt
hora),

Flexibilidade: ndo ha;
« Sazonalizacdo e Modulacéo: flat;

« Submercado: Norte;

Fornecimento de Energia pela ELETRONORTE

Periodo de fornecimento: de 1° de janeiro de 2016 a 31 de dezembro de
2018;

+ Tipo de Fonte de Energia: convencional

+ Energia Contratada Maxima: 153,00 (cento e cinquenta e trés) MW mé-
dios,

+  Preco: R$ 162,60/MWh (cento e sessenta e dois reais e sessenta centavos
por megawatt-hora);

Flexibilidade: ndo ha;
+ Sazonalizacdo e Modulacéo: flat;

« Submercado: Norte

O leilao foi realizado no dia 3 de setembro de 2014, contou com seis proponentes
interessados e 0 montante alvo a ser contratado pela Eletronorte foi totalmente
atendido.

Para esta operagcao nao houve desembolso de recursos financeiros, ou seja,
houve somente a troca de energia aos valores contratados objeto do leildao. Os
montantes financeiros estdo atrelados ao Registro de Energia Elétrica na CCEE,
e sao equivalentes para ambas as partes, ndo havendo qualquer desembolso ou
transferéncia de fundos (a excecéo dos pagamentos de tributos) e de acordo com o
artigo 368 do Caodigo Civil.

A energia contratada €& faturada mensalmente através de documentos de
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cobranca, emitidos nostermos dalegislagao vigente, inexistindo quaisquer desembolsos
de numerario ou transferéncia de fundos em virtude do estabelecido no contrato.

Nesta operacdo, cada Parte Fornecedora € responsavel pela emissdao dos
documentos fiscais e/ou de cobranca pertinentes, e pelo recolhimento dos tributos e
contribui¢cdes sociais incidentes sobre o fornecimento de energia (PIS/COFINS, etc),
de acordo com a legislacgéao tributaria Federal, Estadual e Municipal em vigor.

3.2 Analise do Leilao de Compra e Venda de Energia - SWAP

A Figura 5 ilustra a projecéo de compra de energia elétrica no Mercado de Curto
Prazo (MCP) antes e apés a realizagao do leilao de swap de energia, além de registrar
a despesa realizada em 2014.

B maifid  junfld  julfl4  agalld outi novi14 duﬂ'lll  TOTAL
22 8 % 2 . 3 2 & & EE
28 gleaaiBghgiggasis EE
-AS 500.000 33 248 T = ;%E ﬁ =
5% ¥ 3
A% 1.000.000
_A% 1,500,000 =
-
A% 2.000.000 & Prgvisdio do Despesa no MCP - (mil RS
@ Provisdio do Doapesa no MCP - Pda Loidio SWAP - (md RS)
4 Daspesa no MCP Realizada - (mil RS)

!—HE 2.500.000

Figura 5 — Projecao de despesa no MCP em 2014

A reducao de compra no MCP estimada com a operacao de swap de energia foi
de R$ 600,00 milhdes, sendo que a reducéo de compra realizada ficou acima dos R$
800,00 milhoes.

41 CONCLUSAO

A alternativa adotada pela Eletronorte para a mitigar parte da despesa no
mercado de curto prazo em 2014 apresentou resultados satisfatérios do ponto de
vista comercial e estratégico, pois, a reducao de compra de energia no MCP ficou
em torno de R$ 800,00 milhdes, representando 36,5%. A operacdo de swap de
energia representou a troca de um risco elevado em 2014, por um risco relativamente
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menor no periodo de 2016-2018, além de ndo onerar o caixa da empresa no mesmo
montante financeiro, uma vez que, ndo houve desembolso de recursos financeiros
(excetuando-se os pagamentos de tributos pelas partes temporalmente quando da
emissao das faturas), situacdo que contribiu para a conservac¢ao do caixa da empresa
neste periodo energético critico que trouxe grandes despesas financeiras para muitos
agentes do setor.
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