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7 Influéncia do Mecanismo de Realocagao de Energia na
Remuneragiao dos Agentes Fornecedores dos Servigcos de
Reservas Operativas e Regulagao de Freqiiéncia

7.1 Mecanismo de Realocagao de Energia [MAE, 2003d]

E necessario que se fagca uma abordagem do Mecanismo de Realocagdo de Energia
(MRE), uma vez que o mesmo tem consideravel influéncia, na remuneracdo dos agentes
fornecedores de reservas operativas. Para facilitar o entendimento desta influéncia, sera

dada inicialmente uma visdo simplificada deste mecanismo.
Conforme a definicdo dada em [MAE, 2003d], o MRE vem a ser:

....... um mecanismo financeiro que objetiva o compartilhamento dos riscos hidrologicos
que afetam os geradores, na busca de garantir a otimizagdo dos recursos hidrelétricos
dos sistemas interligados. Seu objetivo € garantir que todos os geradores participantes do
MRE comercializem a ‘energia assegurada’ que lhes foi atribuida pela ANEEL,
independentemente da sua produgdo real de energia, desde que as usinas participantes
do MRE, como um todo, tenham gerado energia suficiente para tal. Em outras palavras, o
MRE realoca a energia, transferindo o excedente daquelas que geraram além de sua
energia assegurada para aqueles que geraram abaixo, por imposicdo do despacho
o6timo do sistema.” Esta frase foi grifada por ser de grande importancia na justificativa da
interferéncia entre o MRE e a remuneracéo das reservas de poténcia operativa, como
sera visto. As usinas participantes deste mecanismo sdo as usinas hidraulicas

despachadas de forma centralizada e as usinas térmicas participantes da CCC.

Adotando os acrénimos utilizados pelo MAE [MAE, 2003d], a primeira analise a ser feita
para a aplicacdo do MRE seria, em uma hora j, a comparac&o entre o total de energia
gerada pelas usinas participantes do MRE e a energia assegurada total, definindo-se o

valor da energia secundaria:

(7.1)
p_ERM p_ERM

sendo:
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Z - somatorio de todas as usinas participantes do MRE;
p_ERM

G_MRE;- energia produzida pela usina p pertencente ao MRE, no
periodo de comercializagao j, em MWh;

ASS _1,- energia assegurada inicial da usina p, no periodo de
comercializagéo j, em MWh.

Em relagéo ao valor de SEC;, trés hipdteses podem ocorrer:

SEC; =0

Nesta hipotese o sistema nao possui energia secundaria, devendo ser feita apenas a
realocagdo da energia assegurada, ou seja, a distribuicdo do superavit de geragao
entre as usinas com déficit de geragdo em relagdo a energia assegurada. A energia
total alocada a cada uma das usinas participantes devera ser igual a sua energia

assegurada inicial (original).

SECJ-<0

Da mesma forma que na hipotese anterior, o sistema nao possui energia secundaria,

havendo déficit de energia assegurada. A energia assegurada inicial (ASS_1pj) de

todas as usinas participantes do MRE devera ser ajustada para valores menores,

(ASS_ZpJ-), de forma que se possa continuar garantindo a estas usinas a

comercializagdo de toda a sua energia assegurada. Continuara havendo a
realocagdo de energia assegurada, e apenas dela. A energia total alocada a cada

uma das usinas participantes sera menor que a sua energia assegurada inicial.

SECJ- >0

Nesta terceira hipotese o sistema possui uma parcela de energia secundaria. A
realocagdo de energia agora, devera envolver tanto a energia assegurada quanto a
energia secundaria. A energia total alocada a cada uma das usinas participantes

devera ser maior que a sua energia assegurada inicial.
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Na segunda hipotese, como dito, a energia assegurada de cada usina devera ser
ajustada, o que é feito através de um fator de ajuste, chamado ‘fator de rateio da

geracéao’, dado por:

ZG_MREpJ-
GSF =EM
! ZASS_1pj (7.2)
p_ERM
Obtém-se assim a energia assegurada ajustada
ASS_2, =GSF;-ASS_1; (7.3)

Havera portanto uma diminuigdo do valor da energia originalmente assegurada de cada

usina
DIM_Ass,; = ASS_1pj - ASS_2pj (7.4)

Na primeira e terceira hipéteses analisadas, o valor do fator de rateio da geragédo pode

ser considerado igual a um.

7.1.1 Alocagao da Energia Assegurada

Ao se proceder a alocagao da energia assegurada dentro de um certo sub-mercado s, as
hipoteses provaveis serdo, analisando-se individualmente a geracdo de cada usina na

hora j, Gy;:

1. G_MRE, >ASS_2,

A usina apresenta um superavit de geracdo em relagdo a energia assegurada,

definido como:

ERM_Surp,; =G_MRE, ~ASS_2, (7.5)
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e devera ceder energia para outra(s) usinas, deficitaria(s) em geragao.

2. G_MRE, <ASS_2,.

A usina apresenta um déficit de geragcao em relagdo a energia assegurada, definido

como:
ERM_Def; = ASS_2,, -G_MRE,; (7.6)
e recebera energia de outra(s) usina(s), superavitaria(s) em geragao.

3. G_MRE, =ASS_2,

N&o havera realocagado de energia relativa a esta usina, ou seja, a mesma nem cede

nem recebe energia assegurada, pois
ERM_Def,; =ERM_Surp,; =0 (7.7)

Sao mostrados a seguir trés casos de realocagao da energia assegurada.

7.1.1.1 Primeiro Caso

Nao existe superavit de energia no sub-mercado, conforme mostrado na Figura 7.1 Isto

equivale a dizer que

S ERM_Surp, = Y ERM_Def,

ps_ERM ps_ERM

(7.8)

sendo Z o0 somatodrio em relagcdo a todas as usinas participantes do MRE,
ps_ERM

pertencentes ao sub-mercado s.
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Na Figura 7.1a sao mostradas as geragdes de todas as usinas do sub-mercado e as
transferéncias de energia efetuadas. Na Figura 7.1b é mostrada a configuragao final das
energias realocadas para cada usina. Se o sistema possui apenas este sub-mercado,

tem-se ainda que SEC; =0.

TRANSFERENCIAS

Figura7.1 a

% ENERGIA ASSEGURADA RECEBIDA

ENERGIA ASSEGURADA CEDIDA
ASS_ZZ
4
ASS_Z4
ASS_2 ASS_2
fi 1 3
G
2 4
G1
GZ
1 2 3 4
Figura 7.1b

Figura 7.1 - Realocagéo da Energia Assegurada - Primeiro Caso
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7.1.1.2 Segundo Caso

Existe superavit de energia no sub-mercado, conforme mostrado na Figura 7.2. Agora

S ERM_Surp, > Y ERM_Def,

ps_ERM ps_ERM

(7.9)

Se o sistema possui apenas este sub-mercado, tem-se SEC; > 0. Caso existam outros

sub-mercados podera ou n&o haver energia secundaria, dependendo da totalizagdo dos

superavits e déficits individuais, ERM_Surp,; € ERM_Def, nos outros sub-mercados, e

em todo o sistema.

7.1.1.3 Terceiro Caso

Existe déficit de energia no sub-mercado, conforme mostrado na Figura 7.3. Assim

S ERM_Surp, < Y ERM_Def,

ps_ERM ps_ERM

(7.10)

Este caso sO ocorrera se o sistema possuir mais de um sub-mercado. Quanto a energia
secundaria, esta podera existir ou ndo, dependendo da totalizacdo dos superavits e

déficits individuais, ERM_Surp,; e ERM_Def; nos outros sub-mercados, e em todo o

sistema.

Se existe apenas um sub-mercado, o somatério das energias asseguradas de cada

usina, ajustadas para baixo pelo fator de rateio da geragdo GSF; ter-se-ia igualado ao

somatorio das energias geradas, uma vez que

2. = 2 (7.11)

p_ERM ps_ERM
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ou seja, o somatério em relagdo a todas as usinas participantes do MRE e o somatdrio
em relagcéo a todas as usinas participantes do MRE pertencentes ao sub-mercado s, se

equivalem.
Assim
G_MRE, = > ASS_2, (7.12)
P_ERM P_ERM
e
SEC; =0.

Como os geradores sujeitos ao despacho centralizado nao definem seu nivel de geragéo,
com a consequéncia de, eventualmente ndo poderem atender aos seus compromissos de
venda (contratos bilaterais), a realocacao da energia assegurada € uma forma de garantir
a estes geradores o atendimento de seus compromissos, apesar de haver um custo para

isto, o custo da energia trocada no MRE, como sera visto.

A consequéncia desta primeira fase da realocagao de energia € que todas as usinas que
possuem déficit de geracgao, terdo este déficit coberto por alocagdo de energia, advinda
das usinas superavitarias do seu préprio sub-mercado, ou importada de outros sub-

mercados.
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TRANSFERENCIAS

1 2 3 4

Figura 7.2a

% ENERGIA ASSEGURADA RECEBIDA

ENERGIA ASSEGURADA CEDIDA

@ SUPERAVIT LIQUIDO DE GERACKO (ENERGIA SECUNDARIA)

ASS_2,
4
ASS_2,
4
ASS_2 64
3 G -3
2
G1
1 2 3 4
Figura 7.2b

Figura 7.2 - Realocagao da Energia Assegurada - Segundo caso
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TRANSFERENCIAS

Figura 7.3a

VA ENERGIA ASSEGURADA RECEBIDA

ENERGIA ASSEGURADA CEDIDA

DEFICIT DE ENERGIA ASSEGURADA
ASS_22
ASS_Z3 ASS_Z4
W— ASS_21
4
GZ
G1
GS
1 2 3 4
Figura 7.3b

Figura 7.3 - Realocagéo da Energia Assegurada - Terceiro Caso

225
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7.1.2 Alocagao da Energia Assegurada entre Sub-Mercados

A transferéncia de energia assegurada entre sub-mercados do sistema podera ser
necessaria, caso algum deles apresente superavit liquido de geragao, o qual devera ser
transferido para os sub-mercados que apresentarem déficit. Este superavit € determinado

através da expresséao:
Pot _1; = Pot; —Deficit (7.13)

ou:

Pot_1,= Y ERM_Surp, - > ERM_Def,

ps_ERM ps_ERM

(7.14)

Se em um determinado sub-mercado

Pot_1y >0

todas as suas usinas com déficit de geracdo, ERM_Def., o terdo coberto por

pj’
transferéncias de usinas deste mesmo sub-mercado, havendo ainda sobra de energia, a
ser alocada em outros sub-mercados. Define-se, neste caso, o ‘ajuste de segundo

estagio de alocacgao de energia relativo a energia assegurada’ como [MAE, 2003d]:
EA _2ASS,; = ERM_Def (7.15)

Em caso contrario, ou seja, se Pot_1; =0, apenas parte de ERM_Def, sera coberta

por transferéncias de usinas deste mesmo sub-mercado, calculadas por:

ERM_ Def
EA_2ASS,; = Pot, x /ZERM_D% (7.16)

ps_ERM
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A parcela da energia assegurada destas usinas, ainda nao recebida, definida como

‘déficit apds o ajuste de segundo estagio de alocagao de energia’ é
Deficit_1,; = ERM_Def,; ~EA _2ASS; (7.17)

e devera ser ‘importada’ de outro(s) sub-mercado(s), sendo o montante alocado para
cada usina, conhecido como ‘ajuste de terceiro estagio de alocagéo de energia relativo a

energia assegurada’, dado por [MAE, 2003d]:

Pot _1;

EA _3ASS,; = Deficit _1; x ZPOt_1sj
S

(7.18)

sendo:

EA_3ASS,;- energia assegurada de um sub-mercado doador |, alocada
para uma usina p localizada em um sub-mercado s, em um
periodo de comercializagéo j

z - somatério de todos os sub-mercados
S

Pot_1;- superavit liquido de geragdo de um sub-mercado doador |,
em um periodo de comercializagéo j.

No segundo caso-exemplo abordado anteriormente, a condigéo Pot_1g >0 € satisfeita.

Havendo apenas um sub-mercado, este valor sera integralmente alocado em usinas
deste sub-mercado. Havendo mais de um sub-mercado, seria possivel que antes de se
alocar este superavit de energia, como energia secundaria, no proprio sub-mercado,
houvesse a necessidade de se complementar a alocagao de energia assegurada de

outro(s) sub-mercado(s).

7.1.3 Alocagao da Energia Secundaria

Se apdés completada a alocagdo de toda a energia assegurada, verificar-se ainda a

existéncia de alguma energia remanescente, em algum sub-mercado:
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ERNg =Pot_1- Y EA-3ASS,

o FRM (7.19)

0 somatorio destes remanescentes de energia representard a energia secundaria,

definida inicialmente por (7.1):

Esta energia devera ser distribuida a todos os geradores participantes do MRE, na
proporcdo de sua energia assegurada, segundo o seu ‘direito a energia secundaria

proporcional a energia assegurada’, definido como [MAE, 2001]:

ASS 1
- . — P
SASS _C,; = SEC; x /ZASS_1p,- (7.21)

p_ERM

A alocagdo da energia secundaria é feita de forma analoga a alocagcao da energia
assegurada, procedendo-se primeiramente as transferéncias de energia dentro de cada
submercado, quando define-se o 'ajuste de segundo estagio de alocagdo de energia
relativo a energia secundaria'. Em seguida séo feitas as transferéncias de energia entre
sub-mercados, o que corresponde ao 'ajuste de terceiro estagio de alocagdo de energia

relativo a energia secundaria'.

Afirma-se em principio, que a existéncia ou ndo de energia secundaria ndo tera influéncia
sobre os arranjos comerciais envolvendo a reserva de poténcia operativa, sendo que a

confirmacao deste fato nao faz parte do trabalho a ser desenvolvido .

Um exemplo de alocagéo da energia secundaria € mostrado na Figura 7.4. Este exemplo
toma como base o segundo caso de alocagdo da energia assegurada apresentado na
Secgao 7.1.2.
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Figura 7.4a
/] ENERGIA ASSEGURADA RECEBIDA
1] ENERGIA ASSEGURADA CEDIDA
@ ENERGIA SECUNDARIA CEDIDA
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1
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4
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4
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G 4
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3
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Figura 7.4b

Figura 7.4 - Realocagéo da Energia Secundaria - Segundo Caso
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7.1.4 Geracao Total Alocada

Apods cumpridas as duas etapas de transferéncia de energia, que na verdade pode-se
caracterizar como uma ‘transferéncia de direito de comercializagdo’, a geragéo total
alocada a uma usina qualquer do MRE, pertencente a um submercado s, em um periodo
de comercializagdo j, pode ser dada pela expressao geral:

AL_Gy =G_MRE, +EA_1, +EA_2ASS, +EA_2SEC, ~EXC,q +EA_IMP,

psj pj
(7.22)

onde:

EA _1,- ajuste de primeiro estagio de alocagéo de energia

EA_2SEC,- ajuste de segundo estagio de alocagéo de energia relativo
a energia secundaria

EXC,- excedente de alocacdo para uma usina participante do
MRE e pertencente a quota g de geracédo de Itaipu (do
préprio submercado)

O ultimo termo de (7.22) representa a alocacgao ‘importada’ de outros sub-mercados | pela

usina p, num periodo de comercializacao j, sendo calculada como:

EA_IMP, = 3 (EA_3ASS,, +EA_3SEC,, —-EXC,;) (7.23)

onde:

EA _3SEC,, - ajuste de terceiro estagio de alocagéo de energia relativo a
energia secundaria

EXC,;- excedente de alocagdo para uma usina participante do
MRE e pertencente a quota g de geragédo de Itaipu (de
outros sub-mercados),

O ajuste total do MRE da usina p, numa dada hora, por sua vez sera entéo:

ERM_P, =EA_1, +EA_2ASS, +EA_2SEC, ~EXC,q +EA _IMP

psj pj

(7.24)
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Uma vez que em (7.22) o termo referente ao ajuste de primeiro estagio de alocagéo de

energia

EA_1, =-1-(ERM_Surp,;) (7.25)
€ nulo para as usinas recebedoras de energia, pois para estas usinas

ERM_Surp,; =0 (7.26)

o montante de energia assegurada transferida (recebida) seria, sem considerar o

excedente de ltaipu

AL _ASS, =EA_2ASS; + ZI:EA_3ASSp|J- (7.27)

7.1.5 Custo da Compensagio da Geragao

Uma usina recebedora de energia do MRE, tanto assegurada quanto secundaria, devera
compensar as usinas doadoras que |lhe repassaram esta energia. Isto é feito através do
ressarcimento dos custos variaveis de operagdo em que as usinas doadoras incorreram

na geragao, o que passa a constituir um custo para as usinas recebedoras.

Os custos variaveis de operacgao relativos a energia realocada sao totalizados e rateados
entre as usinas recebedoras, proporcionalmente as suas energias realocadas. Este custo
total, denominado pelo MAE de ‘custo a ser pago pela geragao’ [MAE, 2003b], em um

més m de apuragao, para cada usina p, sera:

COST,, =DON,, x TVC, (7.28)

sendo a ‘geracao alocada para outros’ dada por:

DON,,, = max{o (-1x S ERM_P,, )} (7.29)
m
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que sera diferente de zero apenas para as usinas doadoras de energia. O termo TVC, €

denominado ‘custo variavel de MRE da usina’.

Este valor é atualmente determinado como [MAE, 2003d]:

TVC, = CUSTO _MRE =R$5,79/MWh (7.30)
que é o custo variavel da usina para trocas de energia no MRE'".

O ‘pagamento devido por geragao’ relativo a cada usina p, em um més m de apuragao,

sera:
PAY,n =REC,, xTVC, (7.31)

sendo

REC,m = max{O , ZERM_PPJ} (7.32)
m

a ‘geracgao alocada ou recebida de outros’, que sera diferente de zero apenas para as

usinas recebedoras de energia.

Para uma certa hora, tem-se:

PAY,; =ERM_P,; xTVC, (7.33)
Considerando-se agora apenas a parcela de energia assegurada vem:

PAY _ASS; =AL_ASS;xTVC, (7.34)

ou:

PAY _ASS, = (EA _2ASS; + ZI:EA_3ASSp|J- j xTVC, (7.35)
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ou ainda:

PAY _ASS; = [EA _2ASS; + ZEA _3ASS,; J xCUSTO _MRE (7.36)
[

que representa o valor total pago por uma certa usina, em uma hora j, a titulo de MRE,
em relagdo apenas a energia assegurada,. ou ‘pagamento devido por geragao, relativo

apenas a energia assegurada’ que |lhe é cedida.

7.2 Influéncia do MRE na Remuneragao dos Agentes Fornecedores
7.21 Introdugao

A remuneracgao dos agentes fornecedores de reservas operativas participantes do MRE
deve ser analisada de forma particular, uma vez que estas usinas estdo sujeitas a
créditos e débitos préprios do referido mecanismo, que podem ter influéncia no calculo da

remuneracao destes agentes pela disponibilizacao de reservas operativas.
Seréo consideradas apenas as usinas recebedoras de energia assegurada. Conforme foi

visto na segdo 7.1.1, algumas usinas podem vir a ter o seu montante de geragdo menor

que a sua energia assegurada em um certo periodo de comercializagéo, ou seja:
G_MREpJ. < ASS_ZPJ.

apresentando portanto um déficit de geragdo em relagdo a energia assegurada dado por
(7.6):

ERM_Def, = ASS_2, -G_MRE,

Estas usinas representam aquelas que foram orientadas pelo Operador do Sistema, no
despacho centralizado, a diminuir a geragdo em relacdo a energia assegurada, em
funcao principalmente do seguinte, conforme estabelecido nas regras algébricas do MAE
[MAE, 2001]:

» aotimizagdo do despacho de carga, ou seja, por questdes energéticas, e
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* mudangas no despacho devido as restricbes de transmissdo, ou seja, por

questdes elétricas,

sendo caracterizadas como usinas recebedoras de energia assegurada e energia
secundaria no MRE.

As restricbes de transmissao provocam mudangas no despacho de carga pois muitas
vezes, exigem a realocacdo de geracdo, com o objetivo por exemplo, de lidar com
congestionamentos em linhas de transmissao. A otimizagdo do despacho, que tem como
funcéo objetivo os custos de operacgéo do sistema, também realoca geragéo em relagdo a
energia assegurada, principalmente em fungao do 'valor da agua'’, ou seja, dos niveis de
armazenamento dos reservatérios, das previsbes de precipitacdo pluviométrica, das

previsdes de consumo, etc,

No que concerne a reserva de poténcia operativa girante, € possivel considerar-se que
no déficit de geragcdo em relagdo a energia assegurada, experimentado por uma usina,
encontra-se incluida, além das parcelas ja consideradas, referentes a otimizagao do
despacho e as restricbes de transmissdo, uma parcela relacionada a imposi¢gdo do
despacho para provimento de reservas operativas. Esta parcela por sua vez, pode estar
dividida em duas partes, reservas para confiabilidade e as reservas para regulagcédo de

freqiéncia.
Assim, segundo esta consideragéo, tem-se para qualquer usina p:

ERM_Def,; =DEF _Rtr, + DEF _Dsp,; + DEF _Res, (7.37)
onde:
DEF_Dsppj - parcela do déficit de geragao provocado pela otimizagao do

despacho;

DEF _Rtry; - parcela do déficit de geragado provocado por restricdes de
transmissao;

DEF _Res,; - parcela do déficit de geragdo provocado pela manutengao
de reservas operativas girantes.

Esta terceira parcela é dada por:
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DEF _Res, = DEF _RRg +DEF_RCpr- (7.38)
onde:

DEF _RRg,, - parcela do déficit de gerag&o provocado pela manutengao
de reservas operativas girantes para regulagao;

DEF _RCf,; - parcela do déficit de geragéo provocado pela manutengao
de reservas operativas girantes para confiabilidade.

As duas parcelas assim definidas terdo particular importancia, no momento de se calcular
a remuneracao devida aos agentes provedores de reserva, participantes do MRE. Elas
deverao ser identificadas pelo Operador do Sistema através de informagdes dos agentes
participantes dos servigos e repassadas ao MAE para que esta remuneragdo possa ser
calculada e inserida na contabilizagao geral dos pagamentos, tanto das proprias reservas

quanto da energia.

A parcela do déficit de geracado provocado pela manutengdo de reservas operativas

girantes para regulagéo, por sua vez, é
DEF _RRg,; =DEF _Rg1,; + DEF _Rg2; (7.39)
onde:
DEF _Rgt,; - parcela do déficit de geracdo provocado pela manutengao

de reservas operativas girantes para regulagéo primaria;

DEF_Rg2, - parcela do déficit de geragédo provocado pela manutengao
de reservas operativas girantes para regulagéo secundaria.

Pode-se definir entdo um fator para quantificar a participagao da reserva operativa girante
no déficit de geragdo em relagdo a energia assegurada de uma usina, o qual seria em

uma certa hora j:

DEF _Resy;

"~ ERM_Def,, (7.40)
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Caso as usinas participantes do MRE, com déficit de geragdo em relacdo a energia

assegurada, estiverem disponibilizando reservas para regulagao e/ou para confiabilidade,

sao possiveis 0s seguintes casos:

usinas nao conectadas ao CAG, disponibilizando apenas reserva para regulagao

primaria - R1
DEF_Rg1,; >0 , DEF_Rg2,,=0 e DEF_RCf; =0 (7.41)

usinas conectadas ao CAG, disponibilizando reservas para regulagdo primaria e

secundaria, apenas - (R1+R2)

DEF_Rgl,; >0 , DEF_Rg2,, >0 e DEF_RCf; =0 (7.42)
usinas conectadas ao CAG, disponibilizando reserva para regulagéo - (R1+R2) e
também reservas girantes para confiabilidade (existe atualmente uma exigéncia
do ONS de que a parcela de reserva para confiabilidade - R3, seja também

alocada em unidades sob o controle do CAG [ONS, 20002a], assim como
(R1+R2))

DEF_Rgf, >0 , DEF_Rg2, >0 e DEF_RCf, >0 (7.43)

usinas nao conectadas CAG, disponibilizando apenas reserva girante para

confiabilidade

DEF_Rgl,; =0, DEF_Rg2, =0 e DEF_RCf; >0 (7.44)

7.2.2 Aspectos Financeiros Relacionados a Participagdao no MRE

Sintetizando e analisando de forma geral as colocag¢des anteriores, chega-se a conclusao

da existéncia de uma interferéncia entre o MRE e o servigco ancilar de fornecimento de

reservas de poténcia operativa, tanto para confiabilidade quanto para regulacdo de

freqiiéncia, sob o ponto de vista financeiro. A solucéo deste problema é essencial para a

viabilizacdo do desenvolvimento de um mecanismo para remuneracao dos fornecedores
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deste servigo que seja justo, ndo trazendo prejuizos, nem vantagens exclusivas para

nenhum dos seus participantes.

Quando uma usina é solicitada pelo operador do sistema a deixar de gerar uma parcela
da sua capacidade de geracdo, mantendo-a como reserva operativa girante, seja para
confiabilidade ou para regulagéo, esta usina incorre em diversas modalidades de custos.
O mais significativo é o custo de oportunidade, abordado na se¢éo 3.2.2, que representa
0 que se deixou de ganhar, ou seja, o faturamento que a usina deixou de auferir,
descontados os custos variaveis de produc¢do, ao ndo gerar e deixar de comercializar

uma parcela de energia.

Pelas atuais regras de mercado do Brasil, as empresas geradoras de energia podem
comercializar toda a sua producao, traduzida como energia assegurada, em contratos
bilaterais, com possibilidade de negociar, a principio, até 15% desta energia no MAE,

valor este que deve ser aumentado gradativamente até 100%.

Mesmo que uma usina ndo gere toda a energia que lhe é assegurada pelo MAE, a
comercializagdo de toda ela é garantida através do MRE. Sera visto que esta garantia
equivale a uma compensacao do custo de oportunidade. Entretanto gera-se um novo

custo para a usina, dado pelo valor PAY _ASS ., determinado por (7.36).

P’

Pode-se interpretar este fato como se uma usina participante do MRE que fornecesse

reservas girantes tivesse para isto um custo adicional dado por:

CAd,; =PAY _Res; —CO_Res (7.45)

onde:

PAY _Res, - parcela de custo a ser recuperado - pagamento efetuado
no MRE, referente a energia ndo gerada para ser mantida
como reserva operativa (custos de compensagao da
geracao relacionados a reserva operativa);

CO_Res, - parcela do custo de oportunidade ja recuperado - valor
advindo da energia assegurada transferida para a usina
por outras usinas superavitarias em geracao, referente a
energia ndo gerada para ser mantida como reserva
operativa.
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Em consequéncia, é possivel afirmar-se que, através deste mecanismo, uma usina que
tenha deixado de gerar pelos motivos ja citados, tem agregadas ao valor de seu resultado

financeiro unitario final, duas novas parcelas, sendo uma de crédito e outra de débito.

A parcela de crédito seria representada pela energia assegurada que |Ihe é transferida de
outras usinas superavitarias em geragao, e a parcela de débito seria representada pelo
custo de compensacéao da geragao, provocado por esta transferéncia.

Sendo assim, a expressao geral de definicdo da remuneragédo a ser paga a um agente

fornecedor de reservas operativas, participante do MRE, deve ser corrigida e reescrita

como:

RE_Res{"°% =RE_Res, +CAd,, (7.46)
Com (4.2) em (7.46) vem:

RE_Res® = (OPT, +CI_Res, +RB_Res, )+ CAd, (7.47)

ou
RE_Res(™ = (OPT, +Cl_Res, +RB_Res,)+PAY_Res, -CO_Res,,

(7.48)

7.2.3 Recuperacio de Custos Nao Havendo Déficit de Geragao
7.2.3.1 Recuperagio dos Custos de Compensagao da Geragao

O pagamento total devido por geragao, dado por (7.36), pode ser colocado também em

funcéo dos déficits de geragao, atraves de (7.37), obtendo-se:

PAY _ASS,; = (DEF _Rir, + DEF_Dspy; + DEF_Res,; )x CUSTO _MRE
(7.49)
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No caso do pagamento devido por geragéo, relativo apenas a reserva girante de poténcia
operativa tem-se, de (7.38) e (7.49):

PAY _Res,; = (DEF _RRg, + DEF _RCf,)xCUSTO _MRE (7.50)

Este teria sido o valor pago pela usina, a titulo de custos de compensagéo da geracéo.
Entretanto, este desembolso deve ser entendido também como um valor pago por um
servico que ela prépria teria prestado ao sistema. Apesar de ter um valor unitario
bastante baixo, para uma usina participando constantemente do CAG por exemplo, pode
proporcionar prejuizos consideraveis em periodos maiores de tempo (a partir de um ano).
Tal pagamento deve ser entdo considerado indevido, devendo ser portanto ressarcido na
sua totalidade, o que é feito por (7.48).

7.2.3.2 Recuperagao do Custo de Oportunidade

Voltando a consideragéo das transagdes de energia definidas pelo MRE, este estabelece
que uma usina que deixou de gerar por determinagdo do operador do sistema tera, ainda
assim, assegurada a venda de uma certa quantidade de energia através de contratos
bilaterais. O MRE portanto, garante a manutengéo de faturamentos que, em caso da nao
existéncia de tal mecanismo, representariam o seu custo de oportunidade por deixar de
gerar alguma energia. Pode-se assim considerar que o mecanismo de realocagdo de

energia promove a recuperagao do custo de oportunidade da usina.
O custo de oportunidade recuperado, relativo ao montante de energia ndo gerada para

disponibilizar reservas operativas, representa um débito na remuneracéao referente a este

servico, conforme visto em (7.48). Para tal custo tem-se, entéo:
CO_Res,; =Opt,; -(DEF _RRgy; + DEF _RCf, ) (7.51)

Utilizando (3.18) vem, de (7.51):
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tr-1C, cf2
——  —+Cf2a
1-1/(1+td)"Y P

P+
» 8760 x fc,,

CO_Res, =|Lc .(DEF _RRg,, + DEF _RCf,)

(7.52)

Conclui-se entdo que o custo de oportunidade referente a reserva operativa, é

recuperado integralmente pelo MRE, pois:
OPT,; = Opt,; - (DEF _RRg,; + DEF_RCf, ) (7.53)
ou:

OPTpJ = CO_ReSpj (754)

Assim, a remuneragao pelas reservas operativas, dada originalmente por (4.2), passa a

ser:

RE_Res{"°%) = CI_Res,; +BE_Res,; +PAY _Res,, (7.55)

7.2.4 Recuperagao de Custos no Caso de Déficit de Geragao

A expresséao (7.49) é valida apenas quando se tem:

Z Gij

P_ERM
GSF=—————>1
J ZASS_1p,- (7.56)
P_ERM
ou seja:
ASS_2,=ASS_1, = DIM_Ass, =0 (7.57)

Em caso contrario, ou seja, se houver uma diminuigcdo da energia assegurada das usinas,

uma parcela do custo de compensacgédo da geragdo n&o precisa ser a elas ressarcido,
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pois as mesmas nao teriam nela incorrido. O valor de tal parcela pode ser obtido através
do montante em que a energia assegurada foi diminuida, para cada usina DIM_Ass,
dado por (7.4). Assim, usando o fator de participagdo do servigo de regulagédo no déficit

de geracdo da usina o tem-se para o ‘custo de compensagdo da geragdo nao

pji

incorrido’:
CCG_Devy, = ay; xDIM_Ass; x CUSTO _MRE (7.58)

Com isto, de (7.50) e (7.58), o custo de compensacao da geragcdo a ser recuperado

passa a ser:

PAY _Res,, = [[DEF _RRgy; +DEF _RCf, )-a, xDIM_Ass,; |x CUSTO _MRE
(7.59)

Da forma analoga, se a condigdo dada por (7.56) for satisfeita, uma parcela do custo de
oportunidade incorrido nos servigos de reservas e regulagao de freqiiéncia nao teria sido
ressarcida, devido a diminuicdo da energia assegurada. Esta parcela, que sera chamada

‘custo de oportunidade nao recuperado’, é calculada como:
CO _Nrey; = ap; xDIM_ Ass;; x Opt (7.60)

Com (3.18) em (7.60) tem-se:

tr-1C, cf2
————+Cf2a
] 1-1/(1+ td)"! P

CO _Nre o+
8760 x fc,,

-DIM_Ass,; -

pj = Opj (7.61)

A equacgao (7.48) representa a remuneragao final pelas reservas operativas girantes, no
caso de nao se ter uma diminuigdo da energia assegurada. Em havendo esta diminuigao,

a remuneragao sera, a partir de (7.48), (7.58) e (7.61):
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RE _Res{"°%) = CI_Res,; +BE__Res; +PAY _Res; —CCG_Dev, +CO_Nre,
(7.62)

Conclui-se entdo que a afirmagdo de que os agentes fornecedores de reservas
operativas ja estariam tendo seus custos recuperados pelo mecanismo de realocagéo da
energia ndo é de todo verdadeira. No caso de nao se ter déficit de geragédo no sistema,
isto realmente ocorre, para o custo de oportunidade. Entretanto, sempre ocorrera a
imposicdo de um novo custo a todas as unidades geradoras que tiveram a sua geracgéo
diminuida para prestar os servigos, representado pela compensagédo da geragédo as

unidades com superavit de energia gerada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0162214/CB




