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Plano de apresentacao

1)Situacao atual e Modelo SIESUR
2)Modelo ICC-ConeSul-BM
3)Melhoria do modelo SIESUR

4)Proposta de nova modalidade de
Intercambio para analisar
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Situacao atual

» A utilizacao da infra-estrutura de interligacao disponivel é
Inferior a 20%.

* Apoio incondicional em emergéncias.

» Para pensar num planeamento a longo prazo, temos
primeiro de fazer progressos na utilizacao do que ja temos.

* O progresso fol alcancado impulsionado por Situacoes
Extremos Complementares.
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Exemplo de Situacoes Extremas Complementares

(2021) AR+UY -> BR

"Por fim, o PDE vem seguidamente abordando a importancia,
para o Brasil e regiao, da integracao energética com 0s
paises vizinhos. A inédita situacao hidrologica brasileira
demandou nao apenas novas medidas locais para garantir o
suprimento como conduziu a abertura para intercambios
energéticos em niveis inéditos. Dados da CAMMESA, ADME
e ONS indicam que a importacao brasileira de energia elétrica
a partir de Argentina e Urugual somou de janeiro a hovembro
de 2021 aproximadamente 6.000 GWh."

Fonte: pag.92 del Plano Decenal de Expanséo de Energia 2031. Ministerio de Minas y Energia, Secretaria de Planejamento e 4
Desenvolvimento Energético

( https://lwww.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031 )
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Exemplo de Situacoes Extremas Complementares

(2023) BR -> AR+UY

 Em 2023, o Brasil teve alta disponibilidade hidrelétrica e a
Argentina e o Urugual tiveram uma seca prolongada.

* A autorizacao pelo Brasil da exportacao de Energia
Hidraulica de Vertimentos Turbinaveis foi CRUCIAL, o que
permitiu que grandes volumes fossem importados pela
Argentina e Uruguai, compensando assim a falta de

chuvas.
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Prob.( SEC ) < 20%

* O recurso hidrelétrico esta fortemente
correlacionado na regiao. Os anos Nino
sao chuvosos e 0s anos Nina sao secos.

* |sso faz com que as Situacoes Extremos
Complementares tenham uma
probabilidade relativamente baixa
(<20%).

» E verdade que estas situactes sdo as que
mais beneficiam com as trocas, mas
precisamos de viabilizar a utilizacao dos
outros 80% da capacidade subutilizada
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A troca marginalista

 Em teoria, a energia deveria fluir atraves
das interligacoes, do mercado de custo
marginal mais baixo para o mercado de
custo marginal mais elevado,
aumentando o nivel de troca ate que 0s
custos marginais se equalizem (tendo em
conta os factores de perda) ou atinjam o
limite da capacidade de troca.

* Os efeitos nos custos/remuneracoes dos
agentes internos de cada pais costumam
ser a base das dificuldades para trocas
fora de SituacOes Extremos
Complementares.




Pl B o —= SIESUR VI
Necessidade de um Modelo Regional Aberto (MRA)

.
A - s = . - .

* E necessario poder simular as modalidades de
trocas viaveis para avaliar os seus potenciais

beneficios e 0s possivels impactos Nos precos e
remuneracoes em cada mercado.



Dados e Modelo Regional Aberto (MRA)

e Ferramentas e dados abertos a todos 0s
envolvidos nos setores elétricos de cada

pais.

* Governos, operadoras, geradores,
grandes consumidores, comerciantes,
consultores e academia.
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Modelo Regional SIESUR

* Modelo SImSEE bastante detalhado do
Chile, Urugual e Paraguai e de forma
mais simplificada os sistemas da

W Argentina e do Brasil.

.+ Este modelo foi desenvolvido por Eliana
| Cornalino, Lorena Di Chiara e Jaime
Garcia

@'+ Foram apresentados resultados das
simulacoes realizadas nas tabelas de
dialogo do SIESUR VI e VII.

10
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Modelo de estudo regional:

Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade
nos paises do Cone Sul (Banco Mundial 2023)

e Modelo SIMSEE bastante detalhado do
Brasil, Argentina, Paraguai e Urugual,
nao inclui o Chile

Anexo detalles
Reporte Final modelo en SIMSEE Modelo SImSEE




Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul 5?
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone'gﬂ'l' ial)
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul 5‘%

Modelo estocastico de vazoes
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CEGH considerando as vazoes das bacias incrementais de 151 usinas e indice
de anomalia de temperatura superficial do Oceano Pacifico na zona 3.4
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul @hm

Modelo estocastico de velocidade do
vento, radiagao solar e temperaturas
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul 5‘%

Modelo de demanda horaria
dependendo do tipo de dia e
temperatura

Para cada regiao foi ajustado um modelo de rede
neural que considera como entrada a temperatura
média diaria e o tipo de dia (dia util, semi-feriado ou
feriado) além de uma entrada que representa o
instante de tempo (para permitir que possiveis
tendéncias sejam capturados) e entradas de séries
de senos e cossenos que representam os trés
primeiros harmonicos do ciclo anual e dos ciclos
semanal e diario.
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul 5?

Resultados principals ICC-Cone Sul (1)

* De modo geral, hda aumento da demanda em todos 0s paises, sendo 0 aumento mais
relevante no Paraguai e no Brasil.

* A geracao hidrelétrica aumenta no Brasil e no Paraguai e diminui no Uruguai e na
regido sul da Argentina.

* De modo geral, verifica-se que o aumento da temperatura tem o efeito de reduzir a
capacidade de geracdo das usinas térmicas, 0 que, somado ao aumento da
Demanda, aumenta a necessidade de backup do sistema.

* O aumento da geracao hidraulica no Brasil e no Paraguai supera o aumento da
Demanda, o que se traduz no aumento dos excedentes hidraulicos exportaveis de
ambos os paises.

* O comportamento desigual na disponibilidade do recurso hidroeléctrico, na
procura e nas necessidades de energia sao impactos que podem ser mitigados
por todos os paises fazendo uso da infra-estrutura de interligacao existente.
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone Sul 5?

Resultados principals ICC-Cone Sul (2)

* Os sistemas analisados tém uma componente hidrica muito relevante. Este recurso
apresenta variabilidade anual significativa. (+/- 30% do seu valor esperado com
distribuicdo quase uniforme.

* O impacto no valor esperado da energia influente associada as alterac6es climaticas é
uma ordem de grandeza inferior as variac0es anuais que 0 recurso apresenta hoje.

* |sto implica que dificilmente se justificam possiveis acdes para mitigar variacées como
a instalac&o de centrais de acumulacéo e bombagem, dado que a capacidade
instalada dos subsistemas hidraulicos ja esta preparada para amortecer ao maximo as
grandes variagdes anuais do recurso.

* No funcionamento atual dos sistemas, as trocas sao realizadas com base nas ofertas
diarias dos excedentes que cada pais tem disponiveis. De acordo com as simulacoes
realizadas, o Brasil e o Paraguai como um todo terdao maiores excedentes hidrelétricos
exportaveis fora da primavera.
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Impacto das mudancas climaticas na geracao de eletricidade nos paises do Cone 'Sﬂ'l' i

Resultados principals ICC-Cone Sul (3)

Intercambios entre paises
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Algumas observacoes
das simulacoes do
modelo ICC-ConeSul que
contribuem para a analise
do SIESUR

As simulacdes foram realizadas com uma barreira as trocas
de US$ 60/MWh para refletir a situacao atual em que os

paises apenas trocam vertimentos turbinadas ou térmicas
para substituir a geracao térmica.
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Composicao da matriz de geracao
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Fluxos por més e faixa de probabilidade
Argentina <-> Brasil (d60)
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Fluxos por més e faixa de probabilidade
Argentina <-> Uruguay (d60)
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Fluxos por més e faixa de probabilidade
Brasil <-> Uruguay (d60)
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Proposta de aprimoramento do Modelo

Regional do SIESUR

N * Incorporar os modelos detalhados da
Argentina e do Brasil do MICC_BM ao
modelo SIESUR

M * * Refaca modelos estocasticos de vazodes e

séries de radiacao, velocidade do vento e
. temperatura com a metodologia MICC_BM

* Incorporar modelos de demanda
dependentes da temperatura, como
MICC_ BM

25
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Como aumentar o intercambio entre os paises do SIESUR?

* Devemos ter como objetivo cobrir
80% das situacoes que nao sao SEC.

* Para tal, € necessaria a troca em
situacoes normais, o que implica a
utilizacao/substituicao de agua
represada.

26
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Nova Modalidade de Troca: Troca Ocasional Diferida(TOD)

* Aumentar o fator de utilizacao das interligacoes através da
troca em situacoes nao so associadas ao SEC.

e Para isso, propdoe-se utilizar os reservatorios das hidrelétricas,
mas sem afetar a otimizacdo deles que cada pais faz.

27



Pl B o —= SIESUR VI
Troca Ocasional Diferida (TOD)
Gerador Hidraulico (GH)

* Quando no pre-despacho diario é despachado um GH, que
tem capacidade de armazenamento restante e caso exista
oferta de TOD de um pais vizinho com capacidade de
Interligacao restante, este podera importar energia, reduzindo
na mesma quantidade a sua propria producao.

* Nestas condicOes, considerar-se-a que o referido GH cumpriu
0 despacho (entregando a energia importada em vez da
energia gerada), garantindo assim que nenhuma remuneracao
no mercado interno do referido gerador seja afetada.
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Troca Ocasional Diferida
Tratamento de Energia Armazenada TOD

* Ao reduzir sua geracao, a energia nao gerada pelo GH ficara represada
em seu lago e sera considerada pelo ONS como Energia Armazenada
TOD.

* A Energia Armazenada TOD sera a primeira vertida em caso de
vertimento da planta hidraulica.

* Os mesmos coeficientes de evaporacao e perda do reservatorio seréao
aplicados a Energia Armazenada TOD.

* Para efeitos de programacéao da operacédo, o ONS nao considerara a
Energia Armazenada TOD, o que garante gue a otimizacao dos
reservatorios nao é afetada pela referida energia.
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Troca Ocasional Diferida
Venda de Energia Armazenada TOD

* Quando o GH resultar em prée-despacho diario com
capacidade de geracao remanescente, o comercializador com
direitos sobre a energia TOD armazenada em seu reservatorio
podera oferecer a parcela geravel dessa energia, tanto para o
mercado interno quanto para 0s mercados regionais que
possuam capacidade remanescente em as interconexoes.

e Estas ofertas terao o mesmo tratamento no mercado interno
do GH gue as ofertas de importacdo de paises vizinhos.
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Quem é o comercializador com direitos

sobre a energia armazenada TOD?

* Depende de como € implementado.

* Enquanto houver condi¢cdes em que as trocas baseadas em ofertas de blocos de energia com
preco ndo permitam trocas fluidas, o comercializador que fizer as referidas ofertas podera licitar o
bloco de energia associado aos Vertimientos Turbinaveis entre os Geradores Hidraulicos da regido
em condi¢coes de apreender referida energia no modo TOD.

* Dependendo da forma como este concurso for realizado, os direitos sobre a energia permanecem
com o comercializador que realiza o concurso ou sao transferidos para o comercializador ou GH
vencedor.

* Exemplo 1, poderia ser licitada a comisséo pela venda, que o GH cobraria quando a venda do TOD
fosse concluida. Nesse caso, os direitos permanecem com o comercializador que realiza a licitacéo.

* Exemplo 2, € lancado um concurso para compra do bloco de energia a retirar na modalidade TOD e
nesse caso os direitos sobre a energia passam para o comercializador/GH que armazenara a
energia para posterior venda.
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Muito obrigado pela sua atencao

 Nao ha nada
impossivel para
uma boa equipe,
apenas coisas um
pouco mais dificeis
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