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A Gestão da Operação
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O Porque dos Procedimentos Operativos

Em função da característica da oferta e da gradual perda de regularização 
é imprescindível para a garantia do atendimento do ano seguinte, se  
dispor de estratégia que possibilite atingir um est oque de segurança nos 
reservatórios ao final do período seco do ano em cu rso ( Nível Meta ).

A definição do Nível Meta, é função do critério de segurança desejado

Para qual afluência crítica no período dez/1º 
ano – abr/2º ano se pretende garantir o 
atendimento do ano seguinte.
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� Evolução da Capacidade Instalada em Hidroelétricas

��� � Dificuldades para licenciamento ambiental
Escassez de novos projetos

� Novas usinas com pequenos reservatórios ®®®® redução gradativa 

Característica da Oferta

� Novas usinas com pequenos reservatórios ®®®® redução gradativa 
da regularização plurianual

� Novas térmicas contratadas com CVU elevado, despach adas somente 
a partir da caracterização de condições hidrológica s adversas
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Maior dependência dos períodos chuvosos e necessida de de uso mais 
intenso de geração térmica

Requer ações mais robustas por parte do Operador



Perda Gradual de Regularização dos Reservatórios
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Condições Verificadas – Região SE/CO
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GT complementar 2008 ��� � EARmáx = 12%
Sem essa medida, o armazenamento seria inferior ao observado em 2007. 



Condições Verificadas – Região NE

��� ��������	
��
�� ��� 
�������	
��
�� ���
���
�


��

��� �������� ��� ���

Período Úmido Período Seco

���
���
�

��� �� �����
��������
�

��� �� �����
���
�

���
�

��� #%
&#$#&"

&"�  $�&� '!
%$&�!

%'"  $��' �' �
&& � �
)� #(� �
)�

���( � 
&&$�&�

(!'  $!"� (�
%$&"�

�#�  $!!� %# %!
 (� �
)� #(� �
)�

8

���' "!
&%$!""

&""  $!!" '' %%
'!� �
)�

GT complementar 2008 ��� � EARmáx = 8%
Sem essa medida, o armazenamento seria inferior ao observado em 2007. 



Em função das condições climáticas – fenômeno La Niñ a – o período  
úmido 2007/2008 sofreu significativo atraso, inicia ndo somente a 
partir de 20/01/08.

Comentários

Com o atraso do período úmido e  redução do armazena mento dos  
reservatórios,o CMSE determinou a plena utilização d a geração  
térmica do Sistema Interligado Nacional – SIN.  A pa rtir de maio/08,
foram mantidas em operação somente as térmicas nucle ares, a gás e 
a carvão.

O encargo de segurança energético em 2008 foi de R$  2,3 bi., devido 
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O encargo de segurança energético em 2008 foi de R$  2,3 bi., devido 
ao uso intenso de GTóleo no período janeiro–abril.



CMO (mai/jun = 50R$ / MWh e jul/nov = 80R$ / MWh)

ESS = R$ 800 milhões

Encargo de Segurança Energética – Valor esperado 200 9

ESS = R$ 800 milhões

CMO (mai/jun = 50R$ / MWh e jul/nov = 120R$ / MWh)

ESS = R$ 600 milhões
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ESS = R$ 600 milhões



Condições de Atendimento à Região Sul

2009
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I e GT ��� � Nível 
Meta (33% EARmáx)

Fornecimento de 
energia dimensionado 
em função das 

Política Atual de Operação

EAR = 99%
ENA até 12/05 = 211% MLT

EAR = 99%
ENA até 12/05 = 118% MLT

Meta (33% EARmáx)
em função das 
disponibilidades 
energéticas.

EAR = 84%
ENA até 12/05 = 110% MLT

I e GT ��� � Nível Meta 
(48% EARmáx)
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(48% EARmáx)

EAR = 36%
ENA até 12/05 = 15% MLT

I e GT ��� � Nível Mínimo 
(40% EARmáx)

Vem sendo dada atenção 
especial para o 

suprimento à região.



Energia Armazenada da região Sul 
– Evolução dos últimos anos
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Anomalias de Precipitação nas Bacias da Região Sul

% MLT MWmed POS. HIST.

IGUAÇU 28 834 PIOR

URUGUAI 24 447 4º PIOR

ENA verificada até 30/04
Abril

Histórico : 6 anos com condições 
climáticas e hidroenergéticas 
semelhantes às atuais na região Sul.URUGUAI 24 447 4º PIOR

JACUÍ 25 145 7º PIOR

REGIÃO SUL 27 1.521 3º PIOR

Pior do Histórico 
Ano 1943: 27%MLT (1.497 MWmed)

% MLT MWmed POS. HIST.

IGUAÇU 18 690 3º PIOR

ENA verificada até 12/05
Maio

semelhantes às atuais na região Sul.

� 3 dos 6 anos : ENA período maio-
junho � 50%MLT.

� 2 dos 6 anos : Recuperação das 
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IGUAÇU 18 690 3º PIOR

URUGUAI 11 273 3º PIOR

JACUÍ 13 109 4º PIOR

REGIÃO SUL 15 1.151 3º PIOR

Pior do Histórico
Ano 1952: 14%MLT (1.001 MWmed)

� 2 dos 6 anos : Recuperação das 
condições hidroenergéticas apenas 
em junho.

� 1 dos anos : Recuperação já no mês 
de maio.



Balanço Energético

Condicionantes:
Evitar que o armazenamento da região Sul atinja valores infe riores a 30% EARmáx.
Valores inferiores resultam em:

- Dificuldades no atendimento à restrições de uso múltiplo
- Dificuldades no controle do carregamento da malha de transmissão e

Balanço Energético Abril – Novembro

Abr - Nov

Carga 8761

- Dificuldades no controle do carregamento da malha de transmissão e
- Dificuldades no controle de tensão

Valor médio : 1.647 MWmed

ENAs Mínimas Mensais Abril – Novembro

Desestoque Médio Mensal
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3.108 – 1.647 = 1.461 MWmed (~ 10 %EARmáx) 

Pequenas 100

Geração Térmica 1053

Intercâmbio 4500

Requisito Hidro 3108

Desestoque Médio Mensal

Nível Mínimo de 
Armazenamento = 40%EARmáx



Medidas Operativas Adotadas para
Preservar o Armazenamento da Região  Sul

� O CMSE na reunião de 22/04/2009 deliberou pela adoç ão 
de um nível de mínimo armazenamento para a região Su l 
de 40% EARmáx, para balizar o despacho de geração de 40% EARmáx, para balizar o despacho de geração 
térmica complementar nessa região;

Este valor deverá ser mantido durante a fase de tra nsição 
do período seco para o período úmido da região Sul,  
cabendo destacar que nos últimos meses do período 
úmido o valor mínimo deverá ser superior a 40% EARm áx 
e deverá ser definido de forma a considerar o iníci o do 
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e deverá ser definido de forma a considerar o iníci o do 
período seco nessa região.



Condições Operativas Atuais

� 1ª. semana de maio:
� Maximizado o intercâmbio SE/CO ��� � Sul

� GT complementar SE/CO:  ~2.000 MW para Nível de Seg urança

� 2ª. semana de maio:
� Sem GT complementar 

� Redução drástica da vazão incremental à Itaipu ��� � G Itaipu reduz de 10.300 
MW para 8.800 MW ��� � 1.500 MW

� Para manter intercâmbio SE/Sul maximizado foi despa chado recurso GT 
em montante equivalente em C.Pesada e C.Média.
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Obs.: Intercâmbio SE/CO ��� � Sul = 5.800 MWmed

Pesada e Leve = 5.600 MW

Média = 6.000 MW



Condições de Atendimento ao SIN

2010 - 2013
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53750

58000

SIN  - MW médio

Comportamento da Carga do SIN 2007 a 2009

45250

49500
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41000

45250

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

0��	�	������1 2334 0��	�	������1 2335 0��	�	������1 2336



Acompanhamento da carga 2007 a 2009

2007 2008 2009

7#8 49.939,09 51.306,82 49.951,87 

�)0 50.654,34 52.076,89 52.203,58 

�#9 52.706,79 52.522,54 53.662,41 

#:9 50.873,58 52.373,73 50.793,69 

�#/ 49.376,90 50.732,02 

7;8 48.763,75 51.182,27 

7;< 48.664,14 51.373,38 

#%� 49.836,06 52.497,38 
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#%� 49.836,06 52.497,38 

+)& 50.572,10 52.764,77 

�;& 51.989,82 54.100,53 

8�0 51.356,48 52.340,57 

=)> 51.034,06 49.255,24 



Variação da Carga do SIN 2008/2009
com relação ao mês anterior
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Variação da Carga do SIN 2008/2009
com relação ao mesmo mês do ano anterior
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Acompanhamento da carga set/08 a abr/09
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2009 2009-2013

2ª revisão de 2008           (set /08) 4,0% 4,9%

Taxa de Crescimento do PIB

1ª revisão quadrimestral (mar/09) 2,0% 4,1%
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Previsões de carga para o PEN 2009-2013 – Visão Març o/09

Subsistema 2009 2010 2011 2012 2013
SE/CO 32.720 34.938 36.682 38.480 40.123
SUL 8.837 9.281 9.687 10.043 10.412

Resumo dos valores anuais por subsistema                            
Revisão Março

Valores  MW med

Subsistema 2009 2010 2011 2012 2013

Taxas de crescimento por subsistema- %

SUL 8.837 9.281 9.687 10.043 10.412
NE 7.692 8.038 8.386 8.690 9.016
N 3.715 4.016 4.237 5.525 5.866
SIN 52.964 56.273 58.992 62.738 65.417
�'�(�����)���*���+*�),�-�����-.����/�,��*��������,/ -�*�,0�12�����*�3��/�4/,������0��-�5�!���
����*�6�3
���+73
�/������+�*-,*��������(�
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Subsistema 2009 2010 2011 2012 2013
SE/CO 2,2             6,8             5,0            4,9            4,3             
SUL 2,0             5,0             4,4            3,7            3,7             
NE 1,9             4,5             4,3            3,6            3,8             
N 1,6             8,1             5,5            30,4          6,2             
SIN 2,1             6,2             4,8            6,3            4,3             

Crescimento carga 2013/2009 = 5,4% Crescimento PIB 2013/2009 = 4,1%



67.155
65.417

68.000

70.000

Cenário de Referência - Planejamento Anual de 2009 ( 2ª Revisão Quadrimestral de 2008)

Cenário de Referência - Planejamento Anual de 2009 - Revisão

Evolução da Carga Própria de Energia 2009/2013 (MWm ed)

54.995

60.505

57.838

64.262

56.273

62.738

65.417

58.992

54.000

56.000

58.000

60.000

62.000

64.000

66.000
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Cenário de Referência - Planejamento Anual de 2009 - Revisão

Taxa de crescimento 2009 - 2013:  5,1 %

Taxa de crescimento 2009 - 2013:  5,4 %
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52.964

46.000

48.000

50.000

52.000

54.000

2009 2010 2011 2012 2013

-1.738-2.031 -1.565 -1.513 -1.524



Condições de Atendimento 2010 – 2013

Subsistema 2010 2011 2012 2013
Sudeste/Centro-oeste
Qualquer Déficit 0,5 2,2 3,1 2,6
>1% da Carga 0,4 1,5 2,3 1,8>1% da Carga 0,4 1,5 2,3 1,8
Sul
Qualquer Déficit 0,8 3,0 3,5 3,2
>1% da Carga 0,5 1,5 2,2 2,1
Nordeste
Qualquer Déficit 0,3 1,1 0,6 0,0
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Qualquer Déficit 0,3 1,1 0,6 0,0
>1% da Carga 0,2 0,2 0,0 0,0
Norte
Qualquer Déficit 0,6 1,2 0,7 0,6
>1% da Carga 0,4 0,9 0,6 0,4



Aperfeiçoamentos Regulatórios  e     Aperfeiçoamentos Regulatórios  e     

Metodológicos
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Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

Desafios:
1. Procedimentos Operativos de Curto Prazo

2. Mitigação da Volatilidade do CMO e do PLD

3. Viabilidade de redução do número de Submercados

4. Indicadores de Segurança Energética

5. Revisão da Resolução nº 109 da GCE

6. Metodologia para definição da Função Custo do Déf icit de Energia

7. Reserva de Capacidade

8. Exportação e Importação de Energia
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8. Exportação e Importação de Energia

9. Outros desafios
- Metodologia de cálculo do ICB
- Critério de garantia de suprimento



Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

� Procedimentos Operativos de Curto Prazo
��� � Concluído. Requer contínuo aperfeiçoamento.

� Mitigação da Volatilidade do CMO e PLD
��� � Em análise no GT2

Sistemas de produção predominantemente hidráulicos têm naturalmente 
volatilidade dos custos marginais – CMO e, por conse quência, dos preços 
do mercado de curto prazo – PLD, em virtude de incer teza associada à 
oferta futura de água.

A volatilidade do SIN vem sendo progressivamente ac entuada pela 
redução gradual da capacidade de regularização plur ianual do sistema de 
reservatórios.

Em termos do modelo de otimização do despacho hidro térmico, esse fato 
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Em termos do modelo de otimização do despacho hidro térmico, esse fato 
corresponde ao aumento da influência da variável do  estado “afluência do 
período antecedente” sobre a outra variável “energi a armazenada”.



Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

� Mitigação da Volatilidade do CMO e PLD
��� � Alternativas para redução da volatilidade do CMO

� Atenuação da dependência temporal no cálculo da est ratégia, com 
vista a evitar que uma variação na afluência do mês  seja propagada vista a evitar que uma variação na afluência do mês  seja propagada 
no cálculo do CMO.

� Atenuação das variações semanais na previsão de afl uências, com 
a combinação destas com a previsão mensal.

� CMO obtido como média móvel de 5 semanas

Estas propostas serão apresentadas na próxima reuni ão do GT2, prevista 
para 16 de junho de 2009.
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para 16 de junho de 2009.



Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

� Viabilidade da Redução do Número de Submercados

� Análises com horizonte de médio prazo indicam que a  permanência 
da diferença de preços entre submercados é baixa.

Entretanto quando as limitações entre os submercado s são ativas � Entretanto quando as limitações entre os submercado s são ativas 
as diferenças de preços podem atingir valores eleva dos.

� A redução do número de submercados sem a consideraç ão 
dessas diferenças permite a contratação de geração em 
submercado distinto daquele em que a carga está loc alizada no 
ACL, reduzindo o risco de exposição à diferença de preços 
entre Submercados e contribuindo com a contratação de oferta 
estrutural de longo prazo (obs.: esse risco não exi ste no ACR)
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estrutural de longo prazo (obs.: esse risco não exi ste no ACR)

� Na programação da operação as restrições entre subm ercados 
devem ser consideradas. Portanto, desprezar as dife renças na 
precificação resulta em ESS.



� O racionamento em 2001/2002 lançou dúvidas quanto à  suficiência e 
eficácia da política de minimização de custos para a segurança do 
atendimento dos requisitos de energia elétrica. 

� Indicadores de Segurança Energética

Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

atendimento dos requisitos de energia elétrica. 

� O novo modelo, estabelecido pela Lei 10.848/2004, p rivilegiou a 
segurança do atendimento – Decreto 5.175/2004 instit uiu o CMSE.

� Tendo em vista a predominância hidroelétrica, com f orte dependência 
do comportamento aleatório das afluências, a Resolu ção 1/2004 do 
CNPE definiu que o atendimento deve ter garantia de  95%.

� Entretanto, alguns fatores podem reduzir esta garan tia para menos 
que 95%, tais como atrasos de obras dos sistemas de  geração e 
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que 95%, tais como atrasos de obras dos sistemas de  geração e 
transmissão, de gasodutos, de oferta de gás e ainda  a ocorrência de 
condições hidrológicas muito desfavoráveis.



� Uma forma de verificação de atendimento a essas con dições 
desfavoráveis é a obtenção pelo ONS de Indicadores de Segurança.

� A finalidade dos Indicadores de Segurança, dos Sina is das 

� Indicadores de Segurança Energética

Aperfeiçoamentos Regulatórios e Metodológicos

� A finalidade dos Indicadores de Segurança, dos Sina is das 
condições de Atendimento é dotar o CMSE/MME de uma metodologia 
e de resultados que possibilitem uma ação pronta e ágil para a 
tomada de decisão visando a correção de situações a dversas do 
atendimento energético do SIN.

� Para tanto, considera-se, além da Curva Bianual de Aversão a Risco 
– CAR, a definição da Curva Anual Crítica de Operação – CCO , 
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determinada por critérios similares aos da CAR, que  indica os 
requisitos mínimos de armazenamento, ao longo do an o, para se 
evitar a operação a fio d’água e, consequentemente,  as restrições 
para o atendimento pleno da carga.



Indicadores de Segurança Energética

� Em consequência, tem-se, para cada ano, a definição  de regiões de 
armazenamento e das condições de atendimento a elas associadas:

Risco de cruzar a CAR é inferior a x%

O risco de cruzar a CAR é superior a x%
e de cruzar a CCO é inferior a  y%
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e de cruzar a CCO é inferior a  y%

O risco de cruzar a CCO é superior a y%



Indicadores de Segurança Energética

� Região Verde : condições de atendimento favoráveis, no ano 

considerado, sendo mantidas as políticas operativas  regulares 

definidas pelos modelos de otimização do despacho.

� Região Amarela : condições de atendimento de atenção (ou 

alerta), no ano considerado, sendo necessárias açõe s operativas 

de segurança, adicionais às regulares, além daquela s decorrentes 

da violação da CAR e da aplicação de procedimentos operativos. 

� Região Vermelha : condições de atendimento críticas (ou alarme), 
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� Região Vermelha : condições de atendimento críticas (ou alarme), 

no ano considerado, sendo necessárias ações adicion ais 

(estruturais e operacionais) para manter o pleno at endimento da 

carga.


