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RESUMO

Em 30 de julho de 2019 foi aprovada, pelo Ministério de Minas e Energia — MME, a proposta de aprimoramento para
a alteragao do calculo do Prego de Liquidagao das Diferengas — PLD, para base horaria. O novo modelo de apuragao
passou a vigorar em janeiro de 2021. Porém, com tal mudanga no setor, surge uma questéo importante: qual impacto
a adocdo desta sistematica de precificacdo traz aos agentes do mercado de energia? Este trabalho busca contribuir
nos debates sobre a adog&o da precificagdo da energia elétrica em base horaria, através de analise dos resultados
de alguns agentes geradores na liquidagdo do mercado de curto prazo.
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1.0 INTRODUCAO

Considerando que a matriz elétrica brasileira apresenta 65,1% de sua capacidade instalada representada por usinas
hidrelétricas (ONS, 2020), encontrar um equilibrio entre 0 uso e o armazenamento da agua para a produgéo de
energia elétrica é de extrema importancia, sendo este o objetivo do processo de otimizagdo dos recursos disponiveis
para produgdo de energia elétrica, realizado pelo ONS, o qual faz uso de modelos matematicos e computacionais,
que definem o despacho das usinas hidrelétricas e termelétricas e calculam o Custo Marginal de Operagédo — CMO.

Os modelos utilizados pelo ONS para programacao da operacao, também sé&o utilizados para calcular o Prego de
Liquidacao da Diferengas — PLD, pela Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica — CCEE. Para se determinar
o despacho das usinas e calcular o PLD, sado levados em conta fatores, como condi¢des hidroldgicas, previsao das
demandas de energia, custos dos combustiveis das usinas térmicas, disponibilidade dos equipamentos de
transmissao e distribuicdo de energia e a previsdo de entrada em operagao dos novos projetos, dentre outros fatores.

Até dezembro de 2020, o PLD era calculado e divulgado semanalmente, por patamar de carga e submercado, sendo
utilizado para valorar os montantes liquidados no Mercado de Curto Prazo - MCP, bem como balizador dos pregos
dos contratos de compra e venda de energia elétrica, especialmente para horizontes de curto prazo. Em julho de
2017, através da Consulta Publica do Ministério de Minas e Energia — MME n° 33/2017, foi proposta a adocao do
preco horario para o MCP. Inicialmente previsto para janeiro de 2019, o PLD horério sofreu dois adiamentos, sendo
que, em julho de 2019, o MME decretou sua obrigatoriedade a partir janeiro de 2021 (BRASIL, 2019), o que ocorreu.

Este trabalho compara os resultados da aplicagdo do PLD horario com o PLD semanal e por patamar de carga nos
geradores edlicos, hidraulicos e termelétricos ao longo do ano de 2020 com intuito de contribuir na analise desta
importancia mudanga para o setor. Sera considerada que toda a geragao das usinas é liquidada no MCP, ou seja,
ndo serado considerados os contratos de venda e compra de energia destas usinas.

2.0 ASPECTOS TEORICOS

2.1 Caracteristicas atuais do setor elétrico brasileiro

Na década de 1990, o Setor Elétrico Brasileiro — SEB, sofreu diversas alteragdes decorrentes de debates sobre
reformas dos setores elétricos que ocorriam ao redor do mundo. Desta forma, foi criada em 1996, por meio da Lei n°

9.427/1996 e do decreto n°® 2.335/1997, o 6rgéo de regulacdo do mercado de energia brasileiro: a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL (ANEEL, 2020). No ano seguinte, por meio da Lei n°® 9.648/1998, foi instituido o ONS,
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responsavel pela operagdo do SEB (BRASIL, 1998). Ainda, em 1998, por meio do Decreto n°® 2.655/1998, foi criado
a Administradora de Servicos de Energia — ASMAE, responsavel pela administragcdo do Mercado Atacadista de
Energia Elétrica — MAE (CCEE, 2020).

A partir desta época, o Brasil passou a adotar o mercado aberto de energia, seguindo as diretrizes do Projeto de
Reestruturagéo do Setor Elétrico Brasileiro — Projeto RE-SEB. Dessa forma, a compra e a venda de energia eram
realizadas livremente entre os geradores, distribuidores e consumidores.

Em 7 de fevereiro de 2002, através da Medida Proviséria n°® 29/2002, extinguiu-se a ASMAE e entrou em operagéo
o MAE, como pessoa juridica de direito privado sem fins lucrativos, com a finalidade de viabilizar a competitividade
do setor, sendo atribuidas a esta instituicdo as fungdes da ASMAE.

Em 2004, decorrente da crise de abastecimento de energia elétrica ocorrida em 2001, o setor passou novamente por
uma revisdo, e através da Lei n°® 10.848/2004 (BRASIL, 2004), foi instituida e autorizada a criagdo da CCEE, como
pessoa juridica substituta do MAE. Naquele momento foram instituidos os leildes de energia elétrica com a
operacionalizagao delegada a CCEE pela ANEEL.

O Sistema Interligado Nacional — SIN, é um sistema hidrotérmico de grande porte que responde pela produgdo e
transmissao de energia elétrica em quase todo o Brasil, sendo constituido por quatro subsistemas, ou submercados,
Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte. A denominagado de Sistema Interligado esta
associada a conexdo entre os quatros subsistemas através da malha de transmissao que possibilita a transferéncia
de energia entre regides, resultando em melhor aproveitamento dos recursos energéticos, proporcionando uma maior
confiabilidade e economicidade; porém, essa interligagédo eleva a complexidade na operagéo do sistema.

Para operagéo do sistema elétrico, esta presente o ONS, responséavel por coordenar e controlar as operacdes das
instalagGes de geracao e transmissio de energia elétrica no SIN, além de planejar as operagdes do Sistema Isolado
Nacional — Slsol. O ONS funciona sob fiscalizagdo e regulamentagdo da ANEEL, que também regula e fiscaliza a
produgao, transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica (ONS, 2020).

Também sob supervisdo da ANEEL situa-se a CCEE, instituicdo que viabiliza a comercializagéo de energia elétrica
no pais, através da contabilizagdo e liquidagédo financeira no MCP, respeitando as regras e procedimentos de
comercializagédo definidos (CCEE, 2020).

2.2 Filosofia de despacho de usinas e formagao do prego da energia elétrica
Um sistema de energia elétrica é constituido por unidades geradoras de energia e cargas que consomem essa

energia. Interligando estes componentes, ha linhas de transmissao, distribuigdo, subestagdes e equipamentos de
controle, medigdo e protegdo. A Figura 1 apresenta uma visdo esquematica de um sistema de energia elétrica.

.
L 4
I Sistema Elétrico . ¥
- de Energia ] Linhas de transmiss3
.. Caipss
. orribuia
) -I_ 3

- “‘ sinas Fotovoltaicas

Usinas Edlicas

Figura 1: Diagrama esquematico de um sistema de energia elétrica - Fgﬁte: Autoria propria.

O problema atrelado ao despacho de usinas de um sistema como o da Figura 1 é definir quais usinas devem produzir
energia para atender a demanda em um determinado momento e quais usinas devem manter-se desligadas, tendo
como critério para a realizagéo de tal despacho o atendimento total da carga do sistema ao menor custo total possivel
de geragao, respeitando as condigdes técnicas, elétricas e energéticas de todo o sistema.



Para a solugdo do problema, ha duas principais filosofias de despacho existentes, sendo elas: despacho por custo
(centralizado) e por prego (descentralizado).

2.2.1 Despacho e formagéo de preco por custo

Neste tipo de despacho, o operador central do sistema, com intuito de minimizar os custos, despacha os geradores
em ordem crescente de custo varidvel de operagdo ($/MWh). Nesta modalidade, os geradores informam
periodicamente seus custos operativos ($/MWh) e a sua capacidade de producédo (MWh), que sdo utilizados como
dados de entrada em um problema de programacéo linear, que, ao ser resolvido, permite que sejam tragcadas as
curvas de geracdo que serdo capazes de atender a demanda ao custo possivel. Assim, o operador consegue
“empilhar” as usinas com base nos custos declarados, sendo que tal ordenagéo é feita de modo crescente, ou seja,
aqueles que declaram menores custos estdo na base da “pilha” enquanto os que declaram maiores custos ficam no
topo da mesma, constituindo o chamado despacho por ordem de mérito.

Dependendo da disponibilidade de geragao, as usinas hidraulicas sao, geralmente, as primeiras despachadas, uma
vez que possuem o custo mais baixo, e somente depois é realizado o despacho das usinas térmicas, que possuem
custo variavel mais elevado conforme o combustivel que utilizam. Com a finalidade de aproximar o prego ofertado ao
do real custo de operacao, existem dois mecanismos que realizam este incentivo: i) o Prego Marginal do Sistema
(PMS), define que todos os geradores despachados s&o remunerados ao prego original da ultima usina a ser
despachada; e ii) os Pregcos Nodais, definem o prego de acordo com os impactos do sistema de transmissao de
energia, portanto os geradores recebem de acordo com sua localizagdo no sistema de transmisséao.

2.2.2 Despacho e formagéo de precgo por oferta

No despacho por oferta, cada gerador define a precificagdo para sua respectiva energia, sendo um modelo de
despacho que apresenta funcionamento similar ao de leildes. Diariamente, os geradores apresentam suas ofertas de
quantidade e preco de energia, sendo despachados em ordem crescente de preco, ou seja, as usinas que ofertarem
um menor preco de energia serédo as primeiras a serem despachadas. A Ultima usina a ser despachada é denominada
de gerador marginal do sistema e o preco spot é definido em cima do custo de geragéo desta usina.

Ao adotar esse modelo, os geradores devem atentar-se a estratégia de precificagdo, pois caso elevem muito o prego
de energia, podem correr o risco de ndo serem despachados, ou caso o precgo da sua oferta for inferior ao seu custo
de geragao, podem néo obter lucro liquido.

Neste modelo de despacho o operador do sistema opera apés o fechamento do leildo de energia. Em algumas
situacdes sdo necessarios ajustes para atender a demanda. Caso ela seja maior que o previsto, € obrigatério o
despacho adicional de usinas. Caso a demanda seja menor que o esperado, ndo é necessario realizar o despacho
de todas as usinas contratadas. Sob responsabilidade do operador central, os ajustes no despacho também sao
realizados no formato de pequenos leildes.

Para o 6timo funcionamento do despacho por oferta é essencial a presenga de um regulador do sistema, para evitar
custos abusivos no mercado spot, pois devido a liberdade de cada gerador poder definir o preco de sua energia,
alguns podem ofertar o maior valor possivel, dentro do limite de seguranga para ser despachado, elevando todo
custo do sistema, uma vez que este seria o gerador marginal do sistema. Porém desde que a competicao dentro do
mercado seja realizada de forma equilibrada, este modelo descentralizado pode proporcionar ao sistema um custo
reduzido pela energia gerada.

2.2.3 Despacho e formagao de prego no Brasil

No Brasil é adotado o tipo de despacho centralizado, o despacho por custo, coordenado, no caso brasileiro, pelo o
ONS, e tem como finalidade a minimizag&o dos custos de operagéo do sistema.

A base para produgdo de energia elétrica no Brasil é hidrelétrica, embora sua relevancia tenha caido ao longo dos
ultimos anos. Desta forma, o grande dilema da operagéo do SIN, ilustrado na Figura 2, esta em responder a seguinte
questao: deve-se turbinar a agua no momento presente ou preserva-la para uso futuro?
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FIGURA 2 - Fluxograma de decisdo do despacho de usinas - Fonte: Autoria propria.

No Brasil, optou-se pelo despacho ex-ante, ou seja, com base no histérico de dados de consumo e geracdo de um
periodo anterior, € tomada a decisdo de despacho. Um risco presente nesta modalidade de despacho esté atrelado
ao risco do estado futuro dos reservatorios, isto €, caso opte-se pelo despacho de hidrelétricas, utilizando os
reservatorios de agua e, posteriormente, o pais entre em um periodo de secas, isto causaria um déficit de agua nos
reservatorios, fazendo-se necessario o despacho de usinas térmicas, elevando o custo de operagado do sistema.
Todavia, optando-se pela ndo utilizagdo dos reservatorios das hidrelétricas, em caso de periodos de chuvas
abundantes, faz-se necessaria a abertura dos vertedouros das hidrelétricas, dispensando certo volume de agua, que
poderia ser utilizado para geragédo de energia elétrica.

Considerando que o SEB é composto majoritariamente de usinas hidrelétricas, o Centro de Pesquisa de Energia
Elétrica — CEPEL, associado a Eletrobras, desenvolveu modelos matematicos que buscam uma solugéo de equilibrio
entre o uso da agua para geragdo de energia e seu armazenamento, além de possuirem como uma de suas
resultantes o PLD (Lima, 2019). Os modelos utilizam a modelagem da programacéo linear para construir curvas de
despacho similares a apresentada na Figura 3, sendo que o encontro da curva de despacho com a curva de demanda
define quais usinas serdo despachadas em um determinado periodo.

E o ponto de intersecgdo das curvas que determina o preco da energia (R$/MWh) para determinada hora. Este é o
preco utilizado para as operacdes de contabilizacao e liquidagéo realizadas pela CCEE (PSR, 2002).
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FIGURA 3: Curvas de oferta e demanda utilizadas para o despacho e formagéo de prego de energia
Fonte: PSR (adaptado) (2002).

Apos a definicdo do despacho por parte do ONS, para cada submercado é obtida a informagdo do CMO e patamar
de carga que, com a entrada em operagado do Modelo Dessem, passardo a ter discretizagdo horaria. Apés a CCEE
receber os dados de despacho por parte do ONS, séo realizados ajustes para o calculo do PLD para que sejam
desconsideradas as restrigdes elétricas internas a submercados e que ndo impactam os limites de intercambio entre
0s submercados.

Os modelos computacionais de otimizagao utilizados para o célculo do CMO/PLD s&o: NEWAVE, DECOMP, e o
modelo mais recente, o DESSEM. Estes modelos serdo abordados nas proximas secgoes.

2.2.4 Primérdios do mercado: preco mensal (Modelo NEWAVE)

No Setor Elétrico Brasileiro o modelo NEWAVE ¢ utilizado para o calculo do Plano Decenal de Expanséao de Energia
— PDE, Programa Mensal de Operagao — PMO, Plano da Operagéo Energética — PEN, definicao e calculo da Garantia
Fisica e Energia Firme de Empreendimentos de Geragao, elaboragao das diretrizes dos Leildes de Energia e também
para o calculo do PLD (CEPEL, 2020).



Conforme a Resolugdo Normativa n° 290/2000, na primeira etapa de implantagdo do calculo do prego de energia
elétrica do curto prazo no Brasil, este deveria ser apurado e divulgado mensalmente ou semanalmente pelo MAE, e
utilizava somente o modelo NEWAVE. Este modelo ainda é utilizado no Brasil para realizagao do planejamento das
operagdes de médio prazo, abordando um horizonte de até 5 anos a frente e para definir quais os montantes de
geracgéao hidraulica e térmica minimizar&o o custo de operagao.

Este modelo apresenta uma representagao individualizada do parque termelétrico e agregada do parque hidraulico,
ou seja, as usinas hidrelétricas de cada submercado sdo representadas por reservatorios equivalentes e as linhas
de transmiss&o por meio de limites de intercambio, tendo como objetivo principal orientar decisdes tomadas no curto
prazo, apresentando as possiveis consequéncia futuras para uma decisdo tomada no presente (ARFUX, 2011).

2.2.5 Consolidagéo do mercado: prego semana/patamar (Modelos NEWAVE e DECOMP)

A entrada em operagdo do modelo DECOMP foi definida conforme REN n° 290/2000, com a segunda etapa da
implementacéo de regras realizada pelo MAE e entrada de operagcéo em julho de 2001 (ANEEL, 2000).

O modelo DECOMP é um programa matematico desenvolvido pelo CEPEL para otimizar o planejamento da operacao
a curto prazo do sistema, em um horizonte de até 12 meses, discretizado em duas etapas: mensal e semanal, tendo
sido desenvolvido em fungdo da complexidade das caracteristicas do sistema de geracdo de energia elétrica
brasileiro.

Em conjunto com o modelo NEWAVE, o DECOMP ¢ utilizado oficialmente pelo ONS nos Programas Mensais de
Operagéao do Sistema Brasileiro pela CCEE para determinagao do PLD (CEPEL, 2020).

Tendo como objetivo principal determinar as metas de geracao de forma individual das usinas e minimizar o valor do
custo de operagéo do sistema ao longo do periodo de planejamento, o DECOMP utiliza a programacé&o linear,
representando de forma individualizada e razoavelmente detalhada as caracteristicas do sistema hidrotérmico,
denominadas de recursos de planejamento. Portanto, diferente do modelo NEWAVE que representa as usinas
hidrelétricas por meio de reservatorios equivalentes, o DECOMP representa cada usina hidrelétrica de forma
individualizada (FONSECA, 2013).

Os recursos de planejamento utilizados no modelo DECOMP permitem um grau de detalhamento adequado para
representar a operagéo do sistema em um periodo de curto prazo, podendo-se destacar os patamares de carga, as
restricbes de ITAIPU, os contatos de importagdo e exportagcdo de energia e a integracdo com o modelo NEWAVE
(CEPEL, 2013).

2.2.6 Cenario do mercado atual: prego horario (Modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM)

O DESSEM ¢é o modelo de planejamento de operacédo de curtissimo prazo. Baseado na programacao diaria de
operagdo, num horizonte de estudos de no maximo 14 dias, sendo os 5 primeiros dias discretizados em intervalos
de até meia hora, e os demais dias agrupados por patamar de carga. Este modelo, assim como os demais, tem o
objetivo de determinar o despacho hidrotérmico do sistema ao minimo custo (CEPEL, 2020).

Este modelo apresenta algoritmos préximos aos utilizados no modelo DECOMP, porém o nivel de discretizagédo
utilizado mais detalhado. No modelo DESSEM, é possivel representar as unidades geradoras que compbem as
usinas do sistema.

Para obtengéo de uma discretizagao horario do PLD, os modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM sé&o utilizados em
formato cascata, sendo as variaveis resultantes de cada modelo anterior utilizados como entrada para o modelo
posterior de maior discretizagdo. Derivadas dos modelos NEWAVE e DECOMP, a Fungéo de Custo Futuro — FCF
valora economicamente a agua presente nos reservatorios, e é utilizada pelo modelo DESSEM (CAPELETTI, 2019).
Cabe ressaltar que o DESSEM néo possui como saida apenas o despacho de minimo custo do sistema, o modelo
pode também ser utilizado para simular o balango hidraulico do sistema e o fluxo de poténcia no mesmo, bem como
analisar a sensibilidade em relagao as restricdes do sistema e de fatores externos, como, por exemplo, o custo futuro,
geracgéao das usinas e afluéncias as usinas hidrelétricas.

Em 1° de Janeiro de 2020 o ONS passou a utilizar o DESSEM para a programacéo diaria da operagéo do sistema.
Também passou a realizar para o dia posterior o calculo do CMO e a definigdo do despacho fora da ordem de mérito
para as usinas termelétricas a cada meia hora (ONS, 2020). A previsao € que a partir de 1° de janeiro de 2021 o PLD
horario passe a ser divulgado e utilizado por todo mercado de energia elétrica brasileiro.

3.0 SIMULAGCOES E RESULTADOS
A andlise foi realizada considerando a geragéo de todas as usinas de um determinado submercado, para as fontes

hidraulica, edlica, solar fotovoltaica e térmica e suas operagbes somente no MCP, ou seja, ndo foram considerados
os contratos de compra ou venda pré-estabelecidos. Referente ao PLD, utilizou-se o PLD Sombra horario divulgado



pela CCEE para o ano de 2020. Para que fosse simulada a posicdo das usinas frente ao mercado de curto prazo,
calculou-se o resultado no MCP que, conforme caderno de regras 10 — Consolidagdo de Resultados da CCEE, é
calculado pela equacgao:

MCP,; = NET,,;* PLD;;

Onde:
MCP,s; € o resultado no Mercado de Curto Prazo do perfil de agente “a”, no submercado “s”, por periodo de

comercializagéo “”;

NET,; € o Balango Energético do perfil de agente, “a”, no submercado “s”, por periodo de comercializag&o “j”;
PLD; ; € o Preco de Liquidag&o das Diferencgas, determinado por submercado “s” e periodo de comercializagdo

w

]

Vale ressaltar que para a simulagao realizada ndo ha um perfil de agente especifico, portanto sera considerado um
perfil Unico para cada uma das fontes e, uma vez que nado serdo considerados montantes pré-contratados, o NET
das usinas corresponde a venda do montante total gerado no MCP.

Para escolha do més e submercado a serem analisados, foram verificadas as variagdes do Prego Sombra no ano de
2020. Primeiramente, através do Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., foi definido o més de novembro pela
volatilidade do PLD Sombra, ainda com a finalidade de melhor avaliar os impactos das usinas, foram considerando
diferentes periodos do ano, por possuirem caracteristicas diferentes, bem como patamares diferentes de consumo
no SIN, impactando também na geragdo. Com isso, foi feita a escolha do més de fevereiro, que apresenta
comportamento e patamar diferente de PLD Sombra, para complementar a analise.
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FIGURA 4: Variagdo do PLD Sombra para os meses de janeiro a julho de 2020.

Fonte: Autoria propria.

Definidos os meses de andlise, a segunda etapa foi determinar o submercado a ser estudado. Para isso, foram
verificadas as variagdes do PLD Sombra nas horas do més de fevereiro e novembro de 2020 para cada um dos
submercados, o que pode ser observado na Figura 5. Definiu-se pelo submercado nordeste pois, apesar do
submercado sul apresentar consideravel variagao para fevereiro de 2020, para o mesmo més o submercado nordeste
apresente comportamento similar em menores valores. Ademais, quando observado o grafico de novembro, ainda
na Figura 5, o submercado de novembro apresenta uma variagao relativamente maior, embora em menor patamar
que o submercado sul.

Para a avaliagdo dos impactos da alteragdo do PLD para as diferentes fontes, foram calculadas a posigao da fonte
no MCP, para os meses de fevereiro e novembro, considerando tanto o PLD patamarizado, quanto o PLD Sombra,
em base horaria, para que fosse possivel a verificagdo de vantagem ou desvantagem para as usinas com o novo
formato do PLD.

Em razao visuais e de uma limitagdo de espago os dados comparativos entre as fontes sdo apresentados em foram
de tabela resumo, na qual estdo presentes os dados compilados para os meses analisados e para as fontes de
geragéao edlica, hidraulicas, solar fotovoltaica, térmica a biomassa e demais térmicas. Dessa forma, a comparagao
entre os resultados com o PLD sombra e o PLD por semana/patamar estao apresentados na Tabela 1.
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FIGURA 5: PLD sombra por submercado.

Fonte: Autoria propria.

TABELA 1: Comparagéo da posigdo no MCP e MCP Sombra para as usinas hidraulicas do submercado nordeste

fev/20
Dif Contabilizagd
Fontes MCP (G*PLD)  MCP Sombra (G*PLD_s)  erensa (Contabilizagdo
Sombra - Contabilizag3o)
Eélica 322.546.951,99 308.957.431,15 |- 13.589.520,85
Hidraulicas 296.559.054,67 292.703.937,93 |- 3.855.116,74
Solar Fotovoltaica 39.030.606,21 38.209.476,04 |- 821.130,16
Térmica a Biomassa 20.553.048,27 20.062.573,95 |- 490.474,32
Demais Térmicas 129.536.895,35 127.715.586,73 |- 1.821.308,62
nov/20

Diferenca (Contabilizacdo

MCP (G*PLD)  MCP Sombra (G*PLD._S)

Sombra - Contabilizagdo)

Edlica 1.135.726.104,75 1.328.238.330,58 192.512.225,82
Hidraulicas 19.541.083 42 25.271.813,07 5.730.729,65
Solar Fotovoltaica 65.942.584,23 74.851.035,19 8.908.450,96
Térmica a Biomassa 37.970.664,28 48.373.551,44 10.402.887,17
Demais Térmicas 329.914.392,49 446.842.273,96 116.927.881,47

Fonte: Autoria propria.

Quando analisado o més de fevereiro, como pode ser observado na TABELA 1, o resultado para todas as fontes foi
negativo alterando-se o formato do PLD de semana/patamar para horario. Porém, ao serem calculados os valores
para novembro foi verificado que a alteracéo traria uma vantagem consideravel aos agentes geradores de todas as
fontes. O comportamento para o més de fevereiro se da devido ao fato das usinas apresentarem maior geragéo para
os horarios em que o PLD patamarizado era superior ao PLD Sombra. Dessa forma, ao comercializarem sua energia
no MCP, caracteristica que esta sendo considerada na presente analise, receberam um valor monetario menor com
a aplicagédo do PLD Horario. Ja para o més de novembro de 2020 o comportamento se justifica pelo valor do PLD
Horario ser mais elevado para maior parte do més. A comparagdo entre o comportamento das diferentes
precificagées pode ser verificada na Figura 6.

Para exemplificar as diferengas consolidadas apresenta-se a andlise do comportamento das usinas edlicas para o
més de fevereiro de 2020. De acordo com a Figura 7, hd um descolamento expressivo entre as posi¢cdes no MCP e
MCP Sombra da hora 529 a 627, somente este intervalo de 100 horas para este periodo representa uma diferenga
da R$ -14.638.613,29.
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FIGURA 6: Comportamento PLD x PLD Sombra

Fonte: Autoria propria
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FIGURA 7: Comportamento horario da geragao das usinas edlicas para fevereiro de 2020.

Fonte: Autoria propria.

Ja para o més de novembro de 2020, foi analisado o comportamento das usinas térmicas, com excegao das térmicas
a biomassa. A escolha se deu pois estas seriam as mais impactadas caso a alteragdo do tipo de precificagéo ja
tivesse sido realizado. Para o referido més, conforme FIGURA 8, ha uma diferenga significativa entre as posi¢des no
MCP entre as horas 364 e 485.

Comportamento horério das usinas térmicas - Novembro de 2020
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FIGURA 8: Comportamento horario da geragéo das usinas hidraulicas para novembro de 2020.

Fonte: Autoria propria

A diferenga para essas horas representa 42% da diferencga total (R$ 68.327.764,17), demonstrando que, uma vez
que o PLD Sombra é mais elevado para maior parte do més, com a aplicagdo do PLD horarios as usinas terdo
vantagens no MCP. Para o final do més de novembro ha uma inversdo no comportamento do PLD, desta forma, caso
o PLD horario ja estivesse sendo aplicado, as usinas apresentariam um déficit de R$ 30.897.174,01 em comparagao
ao PLD patamarizado.
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Considerando as simulagbes realizadas, verifica-se que ndo sédo para todos os momentos que a precificagdo horaria
sera vantajosa para os agentes geradores do setor e que cada gerador deve realizar uma analise individual
considerando sua geragao horario. Tal andlise podera indicar a necessidade de mudanga de estratégia para os
geradores.

Porém no contexto geral, analisando a geragéo consolidada das fontes é perceptivel que a precificagcao horaria trara
uma vantagem para os agentes geradores do setor para todos as fontes. As vantagens e desvantagens serédo
relativas as caracteristicas do setor, comportamento do prego horario, além da estratégia de cada uma as usinas.
Como observado na tabela apresentada, os valores monetarios podem sofrer grande variagdo entre os meses do
ano.

Conclui-se que, apesar das variaveis serem relativas as caracteristicas das usinas, bem como comportamento do
setor elétrico como um todo, a alteragao do PLD para PLD horario, tende a ser vantajosa para os agentes que operam
no MCP, como indicativo podemos observar que o ganho relativo ao més de novembro de 2020 é consideravelmente
superior ao déficit relativo ao més de fevereiro de 2020.

Ressalta-se que o presente artigo é resultado de um Trabalho de Conclus&o de Curso — TCC, do curso de engenharia
elétrica da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Também é importante ressaltar que as opinides expressas neste trabalho sdo dos autores, nao refletindo a opinido
da Camara de Comercializagado de Energia Elétrica — CCEE, empresa na qual os autores s&do colaboradores.
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