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6
Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1.
Consideracoes Gerais

O planejamento da operagédo energética do Sistema Interligado Nacional
(SIN), realizado de maneira centralizada pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), objetiva o melhor aproveitamento dos recursos minimizando o
custo total de operacéo ao longo de todo o horizonte de planejamento.

A significativa presenga de usinas hidroelétricas nas diversas regides do
pais, ao mesmo tempo em que permite um ganho de confiabilidade e seguranga
pela sinergia na operagdo das diversas cascatas, incorpora também um fator
estocastico no planejamento da operacdao do sistema devido a natureza
estocastica das afluéncias futuras.

As incertezas presentes na determinagdo das afluéncias futuras assim
como a dependéncia temporal das decisdes operativas tornam o processo de
decisdo da politica de operacdo mais complexo. Para um sistema equilibrado
entre oferta e demanda, o vertimento e o déficit de energia significam que uma
politica de operagdo no passado, estabelecida a priori ao conhecimento das
afluéncias posteriores, conduziu, ap6s a realizacdo dessas afluéncias,
respectivamente, a um desperdicio e a uma escassez de energia. Ambas as
situacdes representam perdas para a sociedade. O vertimento significa que a
utilizacdo de recursos com custos mais elevados poderiam ter sido evitados em
algum instante anterior, tornando o custo da energia mais cara. E o déficit de
energia, por sua vez, conduz a prejuizos econémico-politico-sociais.

O planejamento da operacao energética de médio prazo, no Brasil, é
baseado em um modelo cujo critério de otimizacdo € o minimo custo total de
operacao ao longo do horizonte de planejamento.

A partir do racionamento de energia ocorrido em 2001 foi instaurado um
instrumento de gestdo operativa denominado de Curva de Aversdo a Risco
(CAR), no qual se busca atender, ao longo de um determinado periodo,
requisitos minimos de armazenamento de energia que possibilitem o

atendimento pleno da carga de energia.
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6.2.
Conclusoes

O Sistema Interligado Nacional, ao longo dos ultimos anos, com o0 aumento
da capacidade de intercambio entre as regides, com a expansdo de usinas
termoelétricas com diferentes custos variaveis unitarios, com a diminuicdo da
capacidade de regularizacao, com a evolugao mercadolégica, além da expansao
das fronteiras do SIN, entre outros fatores, teve um ganho de complexidade
sistémica.

A presente dissertacdo, com o objetivo de analisar os impactos da
utilizacdo do instrumento de gestao operativa das Curvas de Aversado a Risco
(CAR), apresentou as caracteristicas atuais do SIN, a formulagdo do problema
de planejamento da operagdo de médio prazo, um histérico de todas as CAR
consideradas e a metodologia de constru¢ao dessas curvas.

A partir do Programa Mensal da Operagédo (PMO) de janeiro de 2011,
foram elaborados os estudos de casos apresentados, avaliando-se, de maneira
complementar, os impactos das CAR para diferentes criticidades do mercado de
energia.

A consideracdo das CAR no planejamento da operacdo energética de
medio prazo eleva a expectativa de armazenamento do SIN como um todo. Para
os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, as variagdes com a utilizacdo das
CAR sao correlacionadas negativamente, amenizando os desvios absolutos dos
valores de energia armazenada do SIN. O subsistema Nordeste apresentou
ganhos significativos de armazenamento ao longo dos dois primeiros anos e,
ainda, no primeiro semestre do terceiro ano de simulagéo. E o subsistema Norte
teve ganhos mais expressivos de energia armazenada ao longo do segundo
semestre do segundo ano.

Os custos marginais de operacao apresentaram um aumento de,
aproximadamente, 40% desde o inicio do periodo de estudo até o final do
periodo Umido do segundo ano para todos os subsistemas. A partir deste
periodo, a tendéncia se inverteu de forma que os CMO com a considerag¢do das
CAR tiveram redugdes em torno de 10% ao longo do segundo ano da simulagéao
com essa diferenga sendo reduzida do terceiro ano em diante.

As expectativas de vertimento ndo se alteraram significativamente para os
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul. Para o subsistema Nordeste, a
alteracdo mais significativa ocorreu no periodo Umido do primeiro para o

segundo ano, em que se observou um aumento de 240 MWméd no vertimento
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desta regido. O valor médio de vertimento para o subsistema Norte também
apresentou uma expectativa de elevacdo com a consideracdao das CAR,
principalmente, para os periodos umidos do primeiro para o segundo e do
segundo para o terceiro ano de simulagao.

A geragdo hidraulica para o SIN de uma maneira geral sofreu uma
retracao, principalmente, nos dois primeiros anos, periodo de vigéncia das CAR.
Para este periodo observou-se, em contrapartida, o aumento da geracao
térmica. Para os demais anos a tendéncia, para esses dois tipos de geracao foi
invertida e atenuada.

A consideracao das CAR, para o cenario de referéncia de mercado e
oferta, reduziu significativamente o valor esperado da energia ndo suprida do
SIN, aumentando dessa forma a seguranca no atendimento energético.

A contrapartida deste aumento da seguranca estd no aumento do custo
total da operagdo, mais especificamente, nas parcelas de custo referente a
geracao térmica e as penalidades associadas a violagdo das CAR. Por outro
lado, além da reducéo do custo associada a diminuicao da energia nao suprida,
houve também uma redugédo significativa da violagdo dos outros usos da agua
que, apesar desses usos nao serem voltados para a geragao de energia tém um
grande impacto para a sociedade, seja para o abastecimento de cidades, para a
dessedentacao de animais, irrigacdo para producéo de alimentos entre outros.

Para condigbes de criticidade de mercado mais severas, as conclusoes
sdao semelhantes as do cenario de referéncia para o comportamento dos
armazenamentos, dos CMO e das geracdes hidraulica e térmica. As diferencas,
no entanto, sdo relativamente menores com o aumento do mercado sem a
contrapartida do aumento da oferta de geracao ja que haveria uma margem de
manobra menor para a operacao do sistema nessas condi¢des.

Através destes cenarios de sensibilidade, péde-se constatar também que,
para condi¢coes de desequilibrio entre 0 aumento da demanda sem um aumento
correspondente da oferta de geragdo, a consideragdo das CAR nao afetaria
significativamente os valores esperados da energia nao suprida ao SIN. No
entanto para os valores associados a violagdo dos outros usos da agua
apresentaram redugdes relevantes com a consideracao deste mecanismo de
aversao a risco.

Desta forma, para um cenario equilibrado entre a oferta e a demanda de
energia elétrica, o instrumento de gestao operativa das CAR, ao mesmo tempo
em que produziu uma elevagao no custo total da operagao, contribuiu também

para uma maior seguranca energética na operacao do sistema elétrico, além da
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reducao da violacdo dos outros usos da agua, sendo que esta ultima tendéncia
manteve-se para todos os cenarios avaliados. A CAR mostrou-se, assim, um
instrumento eficaz de aversao a risco devendo ter continuada a sua utilizagdo no
planejamento da operagao energética do SIN, no modelo atual, ao mesmo tempo
em que devem ser buscadas alternativas e evolucdes metodologicas, cada vez
mais eficientes, que agreguem maior seguranga energética para o sistema ao

menor custo possivel.

6.3.
Trabalhos Futuros

Entre as propostas de trabalhos futuros e complementares a esta
dissertagéo pode ser citada a andlise da avaliacdo dos impactos das Curvas de
Aversao a Risco acrescidas da Curva de Operagao do Norte, como vem sendo
representado pelo ONS ao longo dos anos nos relatorios dos Planos Anuais da
Operagao da Energética. Essa curva de operacao da regiao Norte, apesar de
nao estar sendo utilizada na programacao mensal da operacdo poderia trazer
alguns beneficios na operagao do sistema interligado.

Outra investigagdo de interesse para o sistema seria a avaliagdo das
alteracdes na politica operativa com a consideracdo das CAR em outros
periodos e condicdes conjunturais e estruturais sistémicas. Por exemplo, a
avaliagdo dos impactos das CAR baseada em outros PMO de meses diferentes
e com niveis de armazenamento iniciais diversos.

Além disso, propostas metodologicas diferentes também podem ser
investigadas e analisadas como a questao da Superficie de Aversao a Risco, a
utilizacado de premissas diferentes para a obtencao de valores de requisitos de
armazenamento entre outros.

Com relacdo a alteracdo de premissas para obtencao das CAR, uma
proposta a ser investigada € a alteragéo da forma de consideragdo da geragao
térmica. Em vez de se utilizar como premissa toda a geragao térmica disponivel
na determinacdo das CAR, poderia ser utilizada apenas parte da geragédo que
possua até um determinado valor de custo variavel unitario. Com isso, as curvas
de aversdo seriam constituidas de requisitos de armazenamento mais elevados
sendo acionadas com maior frequéncia e despachando térmicas a um custo
menor. Neste caso, seriam necessarias investigagcbes mais aprofundadas nos

impactos gerais na operag¢ao do SIN contemplando esta alteracéo.
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