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RESUMO

O monitoramento e o controle de injecdo de poténcia elétrica em grandes usinas de
energia € um desafio operacional aos agentes do setor, pois a poténcia injetada na
rede basica é definida em contrato firmado com o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), portando valores de poténcia acima do contratado acarretam encargos
adicionas na Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST), assim como uma
subutilizacdo da demanda contratada resulta em um valor de TUST acima do ideal.
Esta trabalho analisa o Montante do Uso do Sistema de Transmissao (MUST) de
geradores de energia edlica em relacdo a Taxa de Uso do Sistema de Transmissao
(TUST). O objetivo é realizar uma analise utilizando dados reais do Sistema de Coleta
de Dados de Energia (SCDE), obtidos por meio da plataforma operacional da Camara
de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE). A pesquisa foca na apuragéo do
MUST de um complexo de usinas edlicas, considerando aspectos regulatérios e sua
relacdo com a contabilizag&o financeira em fungédo da TUST. Para a realizagdo do
estudo, foram definidas duas usinas de um complexo edlico com conexao direta a
rede bésica, onde serdo utilizados dados reais, integralizados em 15 minutos, e
realizados os calculos de MUST verificado no ponto de conexdo considerando 3
cenarios de demanda contratada: contrato ideal, sobrecontratacédo e subcontratacéo.
Desta forma, foram calculados os Encargos do Uso do Sistema de Transmisséo
(EUST) de cada usina e cenarios, e feita a analise da diferenga dos valores e impactos
financeiros, considerando o mesmo valor da TUST. Com isso, este trabalho visa
mostrar a importancia da correta definicdo da demanda contratada, e os impactos
financeiros que valores mal dimensionados de demanda contratada causam aos
empreendimentos.

Palavras-chave: Montante do Uso do Sistema de Transmissao (MUST). Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Tarifa do Uso do Sistema de Transmissao
(TUST). Contrato do Uso do Sistema de Transmissao (CUST).



ABSTRACT

The monitoring and control of electrical power injection in large power plants pose
operational challenges for industry stakeholders. The injected power into the grid is
contractually defined with the National Electric System Operator (ONS), and exceeding
the contracted power values results in additional charges in the Transmission Usage
Tariff (TUST). Conversely, underutilization of the contracted demand leads to a TUST
value higher than the ideal. This study examines the Transmission Usage Amount
(MUST) of wind power generators in relation to the Transmission Usage Tariff (TUST).
The goal is to conduct an analysis using real data from the Energy Data Collection
System (SCDE), obtained through the operational platform of the Chamber of Electric
Energy Commercialization (CCEE). The research focuses on determining the MUST
for a wind power plant complex, considering regulatory aspects and its relation to
financial accounting based on TUST. For this study, two wind plants directly connected
to the grid within a wind complex were selected. Real data, integrated in 15-minute
intervals, were used to calculate the MUST at the connection point for three contracted
demand scenarios: ideal contract, over-contracting, and under-contracting. The
Transmission Usage Charges (EUST) for each plant and scenario were calculated,
and the difference in values and financial impacts were analyzed, assuming the same
TUST value. Thus, this work aims to demonstrate the importance of accurately defining
contracted demand and the financial impacts that improperly dimensioned demand
values can have on enterprises.

Keywords: Transmission Use Amount (MUST). National Electric System Operator
(ONS). Transmission Use Tariff (TUST). Transmission Use Contract (CUST).
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1 INTRODUCAO

No final do século 20, mais precisamente na década de 90, o Setor Elétrico
Brasileiro (SEB) passou por uma reestruturacdo devido a nova regulamentacéo
proposta pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com isso, as empresas que
compunham o sistema elétrico de poténcia foram divididas nas quatro vertentes
existentes hoje - geracédo, transmisséo, distribuicdo e comercializacdo (FILIETAZ,
2019, p.11). Essa reestruturacdo teve a finalidade de regulamentar o mercado de
geracdo e propor o livre acesso aos sistemas de transmissdo e as redes de
distribuicdo de energia elétrica, trazendo as empresas responsaveis pela transmissao
e distribuicdo uma grande padronizacdo econdmica, visto que a partir daquele

momento comecou a existir competicao no setor (RUDNICK, 1996).

O orgado regulador brasileiro, Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), estabeleceu que para cada ponto de conexdo com a rede de transmissao,
denominada de Sistema Interligado Nacional (SIN), as distribuidoras informam um
Montante de Uso do Sistema de Transmissdo — MUST (LIMA, 2011). A partir destes
montantes, s&o definidas as tarifas de uso da rede de transmissao, denominadas de
tarifas nodais, estabelecendo os encargos de transmissdo a serem pagos pelos
Produtores Independentes de Energia (PIE) e distribuidoras de energia elétrica
(JUVENAL, 2019).

O Sistema Interligado Nacional (SIN), o qual é operado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), integram as diferentes fontes de producéo de
energia e possibilitam o suprimento do mercado consumidor, onde esses
consumidores podem ser grandes instalagdes conectadas diretamente ao SIN, ou a
distribuidora de energia elétrica, que repassa a energia aos consumidores atraves das

Demais Instala¢cdes de Transmissédo — DIT (ONS, 2023b).

Os custos de investimento na rede de transmissao sao pagos por todos os
agentes que a utilizam, ou seja, geradores e consumidores, conectados na rede de
transmissdo, 0s quais remuneram a construcéo e operacao da rede de transmisséo
através do Encargo do Uso do Sistema de Transmissao (EUST), que é o produto da
Tarifa do Uso do Sistema de Transmissao (TUST) pelo MUST. O célculo correto dessa
tarifa € importante para nortear para o sistema 0 aumento nos custos de transmissao

ocasionados por determinado gerador, resultante da incorporacdo da TUST no seu
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preco de energia, permitindo assim alguma coordenagao entre os investimentos em

geracao e transmissao (PSR, 2018).

1.1 Justificativa

Os grandes produtores independentes de energia elétrica enfrentam,
mensalmente, grandes desafios na operacdo de seus ativos. Entre esses desafios
esta o controle da poténcia de geracao, tendo em vista que é firmado um contrato com
0 ONS onde é definido um montante maximo de energia elétrica que pode ser injetada

na rede basica.

Esse montante de poténcia, também conhecido como demanda de
geracdo, € medido em periodos de 15 minutos e integralizados de forma horério. O
maximo valor obtido é comparado mensalmente com o MUST contratado e se o valor
medido resultar abaixo do contratado, 0 montante a ser pago para a transmissora
correspondera a multiplicacdo entre o MUST e a TUST do ponto de conexdo. Caso o
valor medido ultrapasse o valor contratado, o agente de geracdo devera pagar um
valor adicional em sua tarifa, o qual refere-se a Parcela de Ineficiéncia por
Ultrapassagem — PIU (LIMA, 2011).

Além da preocupacédo com os valores maximos que devem ser respeitados,
existe a relacéo entre a poténcia de geracdo de energia elétrica e 0o MUST contratado,
pois se 0 agente estiver com o MUST contratado subutilizado, ele pagard um valor de
tarifa acima da capacidade da usina, assim como pagara mensalmente um valor
elevado de Parcela de Ineficiéncia por Sobrecontratacdo — PIS (SILVA; BRITO;
MENEZES; SILVA; BARCELOS; SOUZA, 2019).

Dentre todos os desafios envolvendo o Sistema Elétrico Brasileiro no
ambito operacional e regulatorio, o controle da poténcia elétrica ativa torna-se um
processo de suma importancia, pois os valores de poténcia ativa acima da demanda
contratada definida no Contrato do Uso do Sistema de Transmissao (CUST) junto ao
ONS, geram adicionais no EUST e perda do desconto da tarifa associado ao

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA) aos agentes de geracao.

Analogamente a ultrapassagem de poténcia ativa no ponto de conexao em

relacdo a demanda contratada, um valor de poténcia muito abaixo impacta em um
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valor do EUST discordante com a capacidade de geracdo da usina, pois quanto maior
a demanda contratada definida no CUST, maior sera a TUST, portanto o agente de

geracdo pagara um valor de encargo do uso do sistema acima do necessario.

1.2 Definicdo do Problema

Um dos desafios dos Centros de Operacao da Geracao (COG) de grandes
usinas de geracdo centralizada, € manter a poténcia de geracdo o mais proximo
possivel do MUST contratado definido no CUST. As usinas de geracdo de energia
oriundas de fontes edlicas, possuem um desafio maior, pois ndo é possivel ter um
armazenamento de vento, diferentemente das usinas hidricas e térmicas, onde é
possivel controlar a geracdo através da alimentacdo de combustivel, no caso de

térmicas, e através da vazao da agua de reservatoérios, no caso de hidricas.

Tendo em vista que existem regulamentacdes associadas a geracao de
energia, cujo enfoque deste trabalho é o MUST, é preciso que o0s centros de
operacdes tenham visibilidade acerca do perfil de geracédo, dos valores maximos e

médios de poténcia medida e calculada.

Com enfoque nesse cenario, busca-se neste trabalho fazer uma anélise
real de usinas de geracao de energia elétrica no ambito da geracao verificada, ou seja,
da demanda de poténcia de geracdo, em comparacdo com o MUST contratado no
CUST, elencando cenarios com situacdes de ultrapassagens dos valores de MUST
medidos e verificados em relagcdo ao contratado e MUST subcontratados em

comparacao com o perfil de geracdo e a capacidade nominal e maxima da usina.

1.3 Objetivo Geral

Analisar, com base em dados reais, a apuracdo do MUST de um complexo
de usinas de geracgéao edlica, visando os aspectos regulatorios, assim como fazendo

a relagcdo com a contabilizag&o financeira em funcao da TUST.
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1.4 Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo geral, sdo definidos os seguintes objetivos

especificos para o trabalho:

a) apresentar os conceitos regulatorios necessarios para apuracdo do
MUST;

b) realizar a apuracdo do MUST de um complexo de usinas eolicas

localizado no submercado energia do sul;

c) estudar os cenarios de sobre e subcontratacdo do MUST contratado
celebrado no CUST, verificando as consequéncias regulatorios e

financeiras aos agentes de geracao;

d) identificar o CUST adequado das usinas em funcdo do montante de
geracédo e da TUST.

1.5 Estruturado Trabalho

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos principais, sendo o primeiro
um capitulo introdutério, onde sdo apresentados 0s objetivos, justificativas e a

problematica.

O segundo capitulo traz a fundamentacao tedrica com subcapitulos, onde
sdo abordados assuntos que estdo relacionados ao tema principal do presente
trabalho em um contexto mais geral e abrangente, abordando temas gerais e
esséncias para a execuc¢ao do estudo. Sdo abordados assuntos como: o setor elétrico
e agentes do setor diretamente relacionados com a abordagem do MUST e tépicos

de medicéo fisica e contabil.

O terceiro capitulo estd mais focado aos assuntos relacionados aos
aspectos regulatorios associados a apuracdo do Montante do Uso do Sistema de
Transmissdo, tais como: as topologias de conexdo e equagbes associada a
determinado layout de usinas; critérios associados ao desconto da Tarifa de Uso do
Sistema de Transmisséo; a obtencdo de dados utilizadas nas apuracdes; e acerca da

Parcela de Ineficiéncia por Ultrapassagem (PIU).
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No quarto capitulo é onde se encontra a metodologia do estudo, onde séo
apresentadas as Usinas de Energia Eélica (UEE) utilizadas no estudo, assim como a
topologia de conexdo adotada. Também nesse capitulo, sdo mostrados os
equacionamentos utilizados nos calculos do MUST e os estudos dos cenarios de
contratacdo ideal, subcontratacdo e sobrecontracdo da demanda contratada em

funcdo do montante verificado.

Por fim, no capitulo 5, sdo realizadas as consideracdes finais do estudo,
onde sao realizadas anadlises das possiveis causas da ma definicdo da demanda
contratada, assim como realizado o comparativo entre os cendrios estudados na

metodologia e os impactos financeiros entre cada caso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os agentes de geracao conectados ao Sistema Interligado Nacional (SIN)
enfrentam diversos desafios operacionais, tendo em vista que grandes usinas de
geracdo de energia estdo submetidas a regulamentacbes do setor, dentre elas o
controle da poténcia elétrica no ponto de conexdo com a Rede Basica (RB), cujo valor
da poténcia que o agente de geracao pode injetar é definido em contrato celebrado

junto ao Operador Nacional do Sistema — ONS.

O agente de geragao que nao respeitar 0 montante de poténcia injetada ao
ponto de ultrapassar o valor da demanda contratada, pode sofrer acréscimos na Tarifa
do Uso do Sistema de Transmissdo (TUST), e, em situacdes mais graves, perder o
desconto aplicado ao TUST (FONSECA, 2016). Analogamente a questdo da
ultrapassagem da demanda contratada, a subgeracdo em relacdo ao valor contrato
também infere na contabilizacdo do empreendimento de geracéo, tendo em vista que
0 agente de geracdo pagard um valor de TUST elevado em relacdo a capacidade de

geracéao da usina.

Assim, considerando todos os pormenores envolvendo a injecao de
poténcia na RB em funcdo da demanda contratada, serd apresentado 0s conceitos

julgados importantes para elaboracdo da fundamentacéo teérica acerca do tema.

2.1 O setor elétrico — atual modelo

Desde os anos 90, houve duas importantes transforma¢cdes no modelo
institucional do setor de energia elétrica. A primeira ocorreu com a privatizagdo das
empresas operadoras, iniciada pela Lei n® 9.427 em dezembro de 1996. Essa lei
estabeleceu a criagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e determinou
gue a exploracéo dos recursos hidraulicos fosse concedida por meio de concorréncia
ou leildo, onde o maior valor oferecido pela outorga determinaria o vencedor (ANEEL,
2008).

A segunda mudanca ocorreu em 2004, com a implementacdo do Novo
Modelo do Setor Elétrico. Esse modelo tinha como principais objetivos garantir o
suprimento seguro de energia, promover tarifas acessiveis e fomentar a inclusao

social, especialmente por meio de programas de universalizacdo, como o Luz para
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Todos. Com a sua implementacéo, o Estado retomou a responsabilidade pelo

planejamento do setor de energia elétrica.

Em 2004, uma das mudancas de destaque foi a substituicdo do critério
utilizado para conceder novos empreendimentos de geracdo. Agora, nos leildes, o
investidor que oferecesse o0 preco mais baixo para a venda da producgao das futuras
usinas seria o vencedor. Além disso, o novo modelo estabeleceu dois ambientes para
a celebracao de contratos de compra e venda de energia: o Ambiente de Contratacao
Regulada (ACR), exclusivo para geradoras e distribuidoras, e o Ambiente de
Contratacdo Livre (ACL), no qual participam geradoras, comercializadoras,

importadores, exportadores e consumidores livres (ANEEL, 2008).

A nova configuracdo é fundamentada em grande parte nos alicerces
estabelecidos na década de 90, durante o processo de liberalizacdo do setor, ap6s
mais de 50 anos de controle governamental. Anteriormente, a maioria das atividades
era rigidamente regulamentada e as empresas operadoras eram controladas pelo
Estado (a nivel federal e estadual), com um modelo verticalizado que abrangia

geracao, transmissao e distribuicéo.

2.1.1 O Sistema Interligado Nacional

Criado em 1998, segundo ANEEL (2004) o Sistema Interligado Nacional
(SIN) é um “conjunto de instalacdes e de equipamentos que possibilitam o suprimento
de energia elétrica nas regides do pais interligadas eletricamente, conforme
regulamentacao aplicavel’. Em outras palavras, € um sistema hidro-termoedlico de
grande porte, formando o sistema de producdo e distribuicdo de energia elétrica
(SOUZA, 2018).

O sistema energético brasileiro, abrangendo a geracéo, a transmissao e a
distribuicdo de energia elétrica, envolve empresas atuantes nas regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, Nordeste e parte da regiao Norte. Aproximadamente 1% da capacidade
de producéo elétrica do pais ainda esté localizada fora do SIN (EPE, 2023).

O sistema de transmissédo no Brasil € conhecido como rede basica (RB),
que consiste nos ativos de conexdo das usinas e possiveis interligacbes

internacionais. A RB engloba linhas de transmissao, barramentos, transformadores de
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poténcia e equipamentos de subestacdo com tensao igual ou superior a 230 kV, bem
como transformadores de poténcia com tensao primaria igual ou superior a 230 kV e
tensdes secundaria e terciaria inferiores a 230 kV. Os demais equipamentos
pertencentes aos sistemas de transmissdo, com tensdes inferiores a 230 kV, séo

denominados de Demais Instalacdes da Transmissao (DIT). A Figura 1 contém o
mapa do SIN.

Figura 1 - Sistema Interligado Nacional Brasileiro
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Fonte: ONS (2023f).
2.1.2 Operador Nacional do Sistema Elétrico

Segundo ONS (2023a), o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é
0 Orgdo responsavel pela coordenacdo e controle da operacdo das instalacdes de

geracdo e transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN) e
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pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do pais, sob a fiscalizagédo e

regulacéo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

Instituido como uma pessoa juridica de direito privado, sob a forma de
associagao civil sem fins lucrativos, o ONS foi criado em 26 de agosto de 1998, pela
Lei n®9.648, com as alterac¢des introduzidas pela Lei n® 10.848/2004 e regulamentado
pelo Decreto n® 5.081/2004 (ONS, 2023a).

Para o exercicio de suas atribui¢cdes legais e o cumprimento de sua missao
institucional, 0 ONS desenvolve uma série de estudos e acdes exercidas sobre 0
sistema e seus agentes proprietarios para gerenciar as diferentes fontes de energia e
a rede de transmisséo, de forma a garantir a seguranca do suprimento continuo em

todo o pais, com os objetivos de:

a) promover a otimizacdo da operacdo do sistema eletroenergético,
visando ao menor custo para o sistema, observados os padrdes
técnicos e os critérios de confiabilidade estabelecidos nos
Procedimentos de Rede aprovados pela ANEEL;

b) garantir que todos os agentes do setor elétrico tenham acesso a rede
de transmissao de forma néo discriminatoria; e

c) contribuir, de acordo com a natureza de suas atividades, para que a
expansao do SIN se faca ao menor custo e vise as melhores condicbes

operacionais futuras.

2.1.2.1 Sistema de Apuracao dos Montantes de Uso do Sistema de Transmisséao

O Sistema de Apuracédo dos Montantes de Uso do Sistema de Transmisséo
(SAMUST) é a plataforma do ONS para apuracédo das diferencas entre o MUST
contratado e o valor medido em cada ponto de conexao, por horario de contratacao.

Permite ao agente de medicdo realizar a contestacdo dos dados. Assim
como, 0s encargos apurados para cada usuario por ponto de conexao. Tais processos
gue seréo detalhados no decorrer do projeto com os passos utilizados para apuragéo
do MUST, conforme premissas do ONS (JUVENAL, 2019).

A Figura 2 mostra o layout do SAMUST, onde séo realizadas as apuracdes

e contestacgoes.
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Figura 2 - SAMUST
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2.1.3 Céamara de Comercializacéo de Energia Elétrica

Segundo Brasil (2023a), a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE) é uma pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, que possui
regulacao e fiscalizacdo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com a

finalidade de viabilizar a comercializacao de energia elétrica.
A CCEE, dentre outras, possui as seguintes atribuicoes (BRASIL, 2023b):

a) promover leildes de compra e venda de energia elétrica, desde que
delegado pela ANEEL;

b) manter o registro de todos os Contratos de Comercializacao de Energia
no Ambiente Regulado (CCEAR) e os contratos resultantes dos leildes
de ajuste, da aquisicao de energia proveniente de geracao distribuida e
respectivas alteragoes;

C) manter o registro dos montantes de poténcia e energia objeto de
contratos celebrados no Ambiente de Contratagao Livre - ACL;

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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d) promover a medicdo e o registro de dados relativos as operacdes de
compra e venda e outros dados inerentes aos servicos de energia
elétrica;

e) apurar o Preco de Liquidacao de Diferencas (PLD) do mercado de curto
prazo por submercado;

f) efetuar a contabilizacdo dos montantes de energia elétrica
comercializados e a liquidacéo financeira dos valores decorrentes das
operacbes de compra e venda de energia elétrica realizadas no
mercado de curto prazo;

g) apurar o descumprimento de limites de contratacdo de energia elétrica
e outras infracfes e, quando for o caso, por delegacdo da ANEEL, nos
termos da convencdo de comercializagdo, aplicar as respectivas
penalidades; e

h) apurar os montantes e promover as acdes necessarias para a
realizacdo do depodsito, da custddia e da execucdo de garantias
financeiras relativas as liquidacdes financeiras do mercado de curto

prazo, nos termos da convencgao de comercializacao.

2.1.3.1 Sistema de Coleta de Dados de Energia

O Sistema de Coleta de Dados de Energia (SCDE) desempenha a funcéo
de coletar e processar diariamente os dados de medicdo, onde € nesse sistema que
os pontos de medicéo sao identificados e registrados para iniciar o processo de coleta
de dados de medicéo. A aquisicdo desses dados € realizada de forma automatizada,
seja diretamente dos medidores ou através da base de dados do agente (UCM). Esse
sistema permite a realizacdo de verificacbes logicas com acesso direto aos
medidores, garantindo maior confiabilidade e precisdo dos dados coletados (CCEE,
2023a).

Com o SCDE, os agentes tém a facilidade de enviar os dados de medicéo
para a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), além de terem a

capacidade de acompanhar diariamente as informacdes enviadas.

O Sistema de Medicao para Faturamento (SMF) é composto por medidores

de energia, identificados como principal e retaguarda que contém as mesmas
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caracteristicas, por transformadores de potencial e de corrente, por canais de
comunicacao entre os agentes e a CCEE, bem como o sistema de coleta de dados de
medicao para faturamento (JUVENAL, 2019).

Segundo Juvenal (2019), os dados obtidos através da coleta do SMF sdo

utilizados para:
a) apuracao dos EUST, bem como para calculo da eficiéncia do CUST;
b) aplicacédo da contabilizacéo e liquidacdo da energia elétrica pela CCEE;
) questdes operacionais de despacho;
d) célculo do fator de poténcia e perdas de transformacao;
e) acompanhamento de relatérios e consisténcia da medicéo; e

f) envio ao ONS para apuracdo do MUST.

2.1.4 Medicgéo Fisica CCEE

A geracdo e o consumo de energia dos agentes, incluindo as perdas
associadas, sdo informacdes fundamentais para todo o sistema, sendo considerados

como dados de entrada para uma contabilizagdo (CCEE, 2023b).

Os dados de energia elétrica, coletados nos pontos de medicdo, pela
CCEE, por meio do SCDE, sdo usados no Sistema de Contabilizacdo e Liquidagao
(SCL). A forma de coleta desses dados pelo SCDE garante a exatidao das grandezas
obtidas nos prazos exigidos. O célculo e a consideragdo das perdas de energia no
sistema elétrico e as respectivas alocacdes aos pontos de medi¢do sao tratados no

Processo de Medic¢ao, ilustrado na Figura 3, composto de duas etapas (CCEE, 2023b):

i) medicgéo fisica: que trata os dados coletados no SCDE, considerando
os valores brutos adquiridos e a localizacdo fisica dos pontos de
medicdo, que impacta na alocacdo das perdas; e

j) medicdo contabil: que trata das especificidades de cada agente,
aplicando-lhes as normas legais e regulamentacdes vigentes, tendo
como resultado as perdas associadas a cada ponto de medicao de
geracdo ou de consumo do sistema. Essa etapa do processo encontra-

se detalhada no moédulo de Regras denominado “Medigao Contabil”.
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A Figura 3 apresenta a relacdo do modulo de “Medigao Fisica” com os

demais moédulos das Regras de Comercializacao.

Figura 3 - Relacdo do médulo de Medicado Fisica com o médulo de Medi¢cdo Contabil

MEDICAO FiSICA

Coleta dos Dados e Tratamento da
Topologia

i

MEDICAO CONTABIL

Aplicagdo da Legislagdo a SituagGes
especificas e Calculo das Perdas

Fonte: CCEE (2023b).
As etapas do processo relacionas a medicao fisica serdo apresentadas a

seguir e brevemente explicadas ao longo deste tépico:

a) aquisicédo de informacdes do SCDE;

b) integralizacdo dos dados;

c) calculo de perdas de rede compartilhada;

d) determinacédo dos valores medidos ajustados;

e) determinacao das participacdes no rateio de perdas da rede basica;

f) tratamento da topologia para referenciar a rede basica.

2.1.4.1 Aquisi¢ao de informagdes do SCDE

A medicéao fisica é o processo de coletar e preparar dados dos Sistemas
de Medicao para Faturamento (SMF) de agentes, transformando-os em informacgdes
validas para contabilizacdo. O Sistema de Coleta de Dados de Energia (SCDE)
adquire esses dados automaticamente das Unidades de Coleta de Medi¢do (UCM) ou
pontos de medicdo que atendem aos requisitos técnicos. O SCDE realiza inspec¢bes
l6gicas para garantir a precisdo dos dados. Quando transferidos para o Sistema de
Contabilizac&o (SCL), os dados sao categorizados em canais de consumo e geracao,
bem como em entradas e saidas, ou fornecidos e recebidos, dependendo da
terminologia utilizada (CCEE, 2023b).

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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2.1.4.2 Integralizacdo dos dados

Os dados coletados e consolidados no SCDE estdo em integralizacéo de
cinco minutos, porém para fins de contabilizacdo, os dados sdo integralizados de
forma horaria para ambos os canais de geragdo e consumo, conforme ilustrado na

Figura 4.

Figura 4 - Aquisicéo e integralizacdo de dados

Medigio
porcanal
C

Fonte: CCEE (2023b).

Medicdo
porcanal

C
Medida Adquirida

intervalos de 5 min.
(periodo de coleta)

Tempo

Valores Integralizados
intervalos de 1 hora

2.1.4.3 Referéncia a rede basica

Através da CCEE, é possivel verificar a modelagem do ponto de medig&o
frente a rede basica, se ele esta conectado diretamente na rede basica, ou se existe
uma rede secundaria com compartilhamentos de outros pontos. Quando a topologia
é relacionada a uma rede secundaria, é realizado um calculo, o qual é denominado
calculo de perdas de rede compartilhada, para refletir as medidas de geracdo e
consumo referenciadas a Rede Basica — RB.

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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2.1.4.4 Tratamento da topologia para referenciar a rede basica

As perdas internas em uma rede compartilhada representam as perdas
resultantes do transporte e transformacdo de energia dentro da propria rede. Ao
utilizar a representacao da topologia em arvore, essas perdas podem ser calculadas
pela diferenca entre os consumos, ou geracdes, liquidos associados a dois niveis
hierarquicos consecutivos na rede. A Figura 5 ilustra duas topologias indicadas por
Mm, que se refere a um ponto de medi¢cédo de monitoracéo, e Me, referente a um ponto
de medicdo embutido (CCEE, 2023b).

Figura 5 - Representacédo da relacdo das perdas para as redes compartilhadas y1, y2 e y3

Rede Basica
[ vt ] vme
= ) (= =y
e v v v ] s
[ reen)
fues Qv [o
Legenda:

Mm - Ponto de medicao de monitoracdo
M - Ponto de medicdo fisico

Me - Ponto de medi¢do embutido

n - Nivel hieradrquico

Fonte: Adaptado de CCEE (2023b).
O célculo de rateio de perdas é realizado de forma equanime, onde ha uma

proporcao do rateio de perdas em funcdo da geracédo e consumo de energia elétrica

do empreendimento localizado em uma rede secundaria.

Para que o rateio seja feito de forma equéanime, as perdas em uma rede
compartilhada séo alocadas por canal, na propor¢éo dos valores medidos em
cada ponto de medigédo, em cada nivel hierarquico (n, n+1, n+2,....). As redes
compartilhadas que estiverem modelando Demais Instalacdes de
Transmissédo (DIT) somente apresentardo dois niveis hierarquicos, tendo em
vista 0 que consta em regulamentacdo especifica. Entretanto, eventuais
instalacdes compartilhadas poderdo ser modeladas no segundo nivel das
DITs (CCEE, 2023b, p. 9).

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Conforme ilustrado na Figura 6, a perda associada ao ponto de medigcao
M6 corresponde a uma parcela da perda apurada na rede compartilhada y1, somada
a uma parcela da perda apurada na rede compartilhada y2, uma vez que a energia
medida no ponto M6 percorreu todo o caminho, desde a Rede Basica até o ponto de
consumo, passando pelas redes y1 e y2.

Figura 6 - Representacéo da determinacéo de perda por rede compartilhada

Rede Basica Rede Basica

! I
|| Mm1 LY

[ ] Perdas,,: X + ¥ ~~~~~~~

M2 ‘TL' M3 []

Perdas,,: ¥ : e
DM4 lM5 []M6 [] l M6

Legenda:
Mm - Ponto de medicdo de monitoragdo
M - Ponto de medicdo fisico

y2

Fonte: Adaptado de CCEE (2023b).

2.1.4.5 Participacao no rateio de perdas da rede basica

Além das perdas internas em uma rede compartilhada, os pontos de
medicdo também séo afetados pelas perdas na rede basica. O tratamento das redes
secundérias envolve a medi¢cdo do consumo e geracao para a rede basica, avaliando
a conexao de cada ponto de medicdo com a rede basica. A contribuicdo de uma
informacéo de consumo e geracéo para o calculo das perdas na rede basica se refere
apenas a quantidade de energia trocada entre a rede compartilhada onde estéo
localizados e a propria rede. Os pontos de medi¢cdo que ndo fazem parte de uma rede

compartilhada contribuem integralmente para as perdas de transmisséo.

Em casos em que uma rede compartilhada tem um perfil consumidor,
apenas a quantidade de energia consumida da rede basica é considerada no calculo
das perdas da rede basica. Ja, para uma rede compartilhada com a caracteristica

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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geradora, somente o montante entregue a rede basica é considerado para efeito do
rateio de perdas da rede basica (CCEE, 2023b).

2.1.4.6 Tratamento da topologia para referenciar a rede basica

O tratamento dos dados em redes secundarias € fundamental para vincula-
las a Rede Basica e padronizar as informacdes coletadas dos pontos de medicéo. Isso
€ crucial para o processamento de contabilizacdo de energia elétrica na CCEE. A
estruturacdo dos pontos de medicdo em uma topologia légica, como uma arvore,
reflete as relagdes fisicas, permitindo atribuir medi¢cdes contabeis aos agentes de
geracdo ou consumo com precisdo. Essa abordagem segue a representacao das

conexoes fisicas no SCDE.

Uma rede compartilhada é composta por pontos de medi¢cao chamados de
“raiz" ou "raizes", que se conectam a rede basica. Essas raizes podem estar ligadas
a outros pontos de medi¢do chamados de "descendentes”, que por sua vez podem ter
seus proprios descendentes. Os medidores que nao tém descendentes sdo chamados
de "terminais". Essa hierarquia ajuda a organizar e categorizar os pontos de medicéo

em uma rede elétrica.

A descendéncia entre pontos de medicdo ocorre quando ndo ha uma
conexao direta com a rede basica. Isso pode acontecer de duas maneiras: o ponto de
medicao pode influenciar outro ponto de medicéo, ou pode estar conectado a uma
rede secundaria que € considerada uma rede compartilhada. Essa relacdo de
descendéncia reflete como os pontos de medicéo estao interligados e organizados em

uma rede elétrica.

Uma rede compartilhada é estruturada com base em uma topologia que
comecga com um ou mais pontos de medicdo de monitoracdo denominados "raiz" e
inclui a identificacdo de todos os pontos de medicdo que fazem parte da mesma rede.
Caso ocorra uma abertura na estrutura hierarquica, uma rede dependente ou
secundéria é iniciada por um medidor de monitoracdo. Essas redes compartilhadas

sao organizadas em camadas que correspondem aos diferentes niveis hierarquicos.

O primeiro nivel inclui os pontos de medi¢cdo que conectam a instalacéo

principal & Rede Basica (raizes), enquanto os niveis subsequentes compreendem o0s
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pontos de medicdo descendentes e 0s terminais. Essa estrutura hierarquica ajuda a

organizar e categorizar os pontos de medi¢cdo em uma rede elétrica compartilhada.

2.1.5 Medicao Contabil CCEE

A medicéo contébil envolve os procedimentos de corre¢cdo e agrupamento
dos dados de medicdo, transformando-os em informacdes consolidadas que sao
categorizadas por tipo de ativo, podendo ser carga ou geracdo, e por agente

associado a CCEE, onde esse processo é subsequente a medicao fisica, que,
conforme citado neste trabalho, trata dos dados coletados do SCDE (CCEE, 2023c).

O processo de medicdo contabil refere-se ao agrupamento de dados e
atribui propriedade as informacfes coletadas dos pontos de medicdo, ao agregar
essas informacdes em ativos de geracdo ou consumo de energia. Existem 4 etapas

envolvidas no processo, as quais sao:

a) agregacao de dados de pontos de medicéo;

b) célculo dos fatores de perdas da rede basica de consumo e geracao;
c) determinacao das perdas da rede basica de consumo e geracao;

d) consolidacao das informacdes ajustadas de consumo e geragao.

2.1.5.1 Agregacao de dados de pontos de medicao

O processo de agregar os dados dos pontos de medicdo envolve a
consolidacdo dos valores fornecidos pelos canais de consumo e de geracdo dos
pontos de medicdo referenciados a rede basica, transformando-os em informacgdes
por ativos, que sao contabilizados como cargas ou usinas. Esse conceito se aplica,
por exemplo, quando se precisa determinar o consumo total de uma planta industrial
com varios pontos de medi¢c&o associados ou a geracgao total de uma usina que possui
diversos pontos de medicdo de geracao liquida. O processo de agregacao simplifica
a analise e a contabilizagdo desses valores, tornando mais facil o acompanhamento

e 0 gerenciamento dos ativos de consumo e geracéo de energia (CCEE, 2023c).

A consolidacéo dos dados de medicdo depende da configuracéo elétrica e

da localizacdo dos pontos de medicdo, exigindo um tratamento individualizado
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refletido no sistema de contabilizacdo. A CCEE cadastra expressdes exclusivas para
cada ativo com base na analise de sua ligacéo elétrica ao Sistema Interligado Nacional
e em sua influéncia sobre outros ativos. O resultado desse processamento sao
informacdes de medicdo ndo ajustadas, representando contabilmente o cenario fisico
dos agentes, antes de aplicar os fatores de perdas de geragdo e consumo da Rede
Basica (CCEE, 2023c).

2.1.5.2 Calculo dos fatores de perdas da rede basica de consumo e geracéo

As perdas elétricas no SIN, que ocorrem durante o transporte de energia
pela rede basica, causam um desequilibrio entre os dados de medi¢éo de producao e
o consumo total de energia coletados pelo SCDE. Essas perdas representam a
diferenca entre a quantidade de energia produzida e a quantidade de energia
efetivamente consumida devido a dissipacdes ao longo do processo de transmissao.
Isso requer consideracfes especiais no tratamento dos dados de medicdo para
garantir a precisdo nos calculos e na contabilizacdo da energia elétrica (CCEE,
2023c).

O rateio das perdas elétricas, que considera a diferenca entre a geracdo e
o0 consumo total na rede bésica, é fundamental no setor elétrico para evitar um
desequilibrio contabil. Sem esse rateio, os geradores seriam registrados com volumes
de energia superiores ao consumo dos pontos de carga, causando um déficit contabil.
Incorporar as perdas da rede basica nas medicdes dos agentes resolve esse
problema, assegurando que a producdo e o consumo estejam em equilibrio e

consistentes no mercado elétrico.

2.1.5.3 Determinacéo das perdas da rede basica de consumo e geracéo

Para garantir medi¢cOes precisas de energia elétrica, € necessario ajustar
os valores de geragdo e consumo levando em conta as perdas na Rede Basica. Esses
ajustes séo feitos aplicando as perdas calculadas aos dados de geracé&o e consumo
que participam do rateio. E importante destacar que usinas nao interligadas a rede

basica, com excec¢ao das consideradas em contratos iniciais, ndo devem ser incluidas
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no calculo das perdas elétricas. Isso assegura a acuracia das medi¢cdes no sistema

elétrico.

Em contrapartida, todas as parcelas de carga participam do rateio de
perdas da rede basica na propor¢do de seu consumo suprido por energia proveniente

dessa rede.

2.1.5.4 Consolidacdo das informacfes ajustadas de consumo e geracao

Ap6és identificar os volumes participantes e isentos do rateio de perdas na
Rede Basica, os dados de medicdo dos ativos cadastrados sdo ajustados nos

seguintes aspectos:

e) geracao final por usina;
f) geracao final de teste por usina;
g) consumo por carga; e

h) consumo da geracéo final por usina.

Uma vez concluido o processo de ajuste dos dados de medicdo contabil,
ocorre a consolidacao das informacdes de consumo e geracao, propriedade de cada
agente, categorizadas por periodo de comercializacdo e o submercado de energia
elétrica. Esse processo visa a compilar os dados de maneira organizada e Gtil para

analise e gestao no setor elétrico.
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3 ASPECTOS REGULATORIOS ASSOCIADOS AOS MUST

Os aspectos regulatorios associados ao MUST véo desde a celebracdo do
Contrato do Uso do Sistema de Transmissédo (CUST) até os impactos da alta injecéo
de poténcia no ponto de conexdo. Os conceitos regulatorios serdo abordados neste

topico.

3.1.1 Contratacdo do Uso do Sistema de Transmissao

Os Encargos de Uso do Sistema de Transmissdo (EUST) séao devidos por
todos os usuéarios a partir do produto entre as Tarifas de Uso do Sistema de
Transmissao (TUST) e os Montantes de Uso do Sistema de Transmissao (MUST), por

ponto de conexdo e horario de contratacdo (ANEEL, 2015).

Os MUST séo determinados pelo maior valor entre o contratado e o
verificado por medicdo de poténcia elétrica em cada ponto de conexao e horario de

contratacao, sendo esses separados em horario de ponta e horério fora de ponta.

3.1.1.1 Contratagdo de uso do sistema de transmissdo em carater permanente

Os topicos elencados abaixo citam as principais informacdes relacionadas

ao contrato do uso do sistema de transmissao em carater permanente (ANEEL, 2015):

a) CUST permanente deve conter o MUST para 4 anos cCivis
subsequentes;

b) definido em horario de ponta e fora de ponta;

C) 0s pontos de conexao a serem utilizados para a contratacdo dos MUST
por distribuidoras sdo as fronteiras com a Rede Basica ou com as
Demais Instalacbes de Transmissdo (DIT) de uso em carater
compartilhado entre distribuidoras, a partir dos quais elas demandem
poténcia elétrica;

d) MUST contratado por Unidade Consumidora (UC) € o maximo valor
anual de demanda de poténcia elétrica por ponto de conexao e horario

de contratacao;
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e) os MUST para os 4 anos civis deverao ser informados ao ONS até o dia
31 de outubro de cada ano, para vigorar a partir de 1° de janeiro do ano
subsequente;

f) caso nao seja informado o MUST até a data prevista, seré contratado o
valor do terceiro ano para o quarto;

g os MUST de contratos em carater permanente de unidades
consumidoras e de distribuidoras poderdo ser aumentados mediante
Parecer de Acesso especifico;

h) limitado a 4 aumentos do MUST por ponto de conexdo e periodo de
contratacao para o ano civil em curso; e

i) a solicitacdo de aumento deve ser realizada com antecedéncia de 90

dias.

3.1.2 Definicdo da metodologia para calculos das tarifas de uso do sistema de
transmissao

A abordagem utilizada para calcular as tarifas é fundamentada na
estimativa dos custos que os usuarios impdem a rede durante os periodos de maxima
demanda, considerando a condi¢cdo de operacdo normal ou permanente. Esses
calculos levam em consideracdo os custos de investimento, operacdo e manutencao
da infraestrutura minima necessaria para transportar os fluxos de energia que ocorrem
durante tais periodos (ANEEL, 2015).

Os encargos sdo ajustados ao montante necessario para cobrir 0s custos
de servico do sistema de transmissao, através de valor aditivo a tarifa de cada barra,
de forma a preservar a relatividade dos encargos entre os diversos agentes usuarios
(ANEEL, 2022).

3.1.2.1 Custos unitarios e capacidades de transporte

Na determinacéo das tarifas e encargos nodais, sdo empregados custos
unitarios para cada componente do sistema, com base no Banco de Precos de
Referéncia da ANEEL. Além disso, sdo considerados os valores padronizados de

capacidade de transporte, segmentados por nivel de tensdo. Essa abordagem visa
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estabelecer uma base consistente para o calculo e a alocagdo dos custos

relacionados aos elementos do sistema elétrico (ANEEL, 2022).

3.1.2.2 Encargos e tarifas nodais

Para calcular os encargos dos usuarios dos sistemas de transmissao, sdo
determinadas as tarifas nodais por meio da resolucdo do modelo locacional. Essa
resolucao é obtida construindo-se uma matriz de sensibilidade que relaciona os fluxos
de poténcia nas diferentes instalagbes com a poténcia injetada em cada barra do
sistema. Essa matriz de sensibilidade é derivada da matriz de impedancias calculada
durante o processo de solucdo do fluxo de poténcia linear. Cada sensibilidade é
determinada pela Equacédo 1 (ANEEL, 2022):

By = 0
i,

Onde:

BLpr= € o fluxo incremental resultante na instalacéo L devido ao incremento da
demanda ou da geracao na barra b

F,= é o fluxo de poténcia na instalacéo L

[,= é a poténcia injetada ou retirada na barra b

Através destes coeficientes determinam-se 0s custos associados a uma
unidade de incremento na demanda ou na geracdo em cada barra do sistema de

acordo com a Equacgéo 2:

Linhas
Ty, = Z Brp X Cust; X Carry, (2)
L=1
Onde:
m,= tarifa nodal da barra b
B.p= € a sensibilidade da instalacéo L em relacédo a barra b
Cust; = € 0 custo unitario da instalacdo L

Carr;, = fator de carregamento da instalagdo L
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3.1.3 Descontos aplicados a tarifa de uso do sistema de transmissao e distribuicdo

A legislacdo brasileira busca promover o desenvolvimento de fontes
alternativas de energia elétrica, oferecendo incentivos tanto para empreendedores
guanto para consumidores que investem nesse setor. Visto esse incentivo, a Lei n°
9.427, de 1996, permitiu que empreendimentos enquadrados em critérios especificos,
como Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) e usinas de fontes renovaveis (solar,
edlica, biomassa e cogeracao qualificada), obtivessem descontos de pelo menos 50%
nas Tarifas de Uso dos Sistemas de Transmisséo (TUST) e de Distribuicdo (TUSD),

afetando a producao e o consumo da energia comercializada (CCEE, 2023d).

A Resolucdo Normativa n° 77/2004 estabeleceu procedimentos
relacionados a esse desconto, enquanto a Resolu¢cdo Normativa n°® 247/2006 definiu
condicdes para a comercializacdo de energia elétrica de empreendimentos de fontes
primarias incentivadas, abrangendo consumidores especiais com cargas iguais ou
superiores a 500 kW. Essas medidas visam fomentar o uso de fontes alternativas de

energia e promover o crescimento sustentavel do setor elétrico (CCEE, 2023d).

bY

3.1.3.1 Enquadramento de usinas no programa de desconto a tarifa de uso do
sistema

De acordo com a Resolugcdo Normativa n°® 77/2004, os empreendimentos
de geracao de energia incentivada podem ter direito a uma reducéo nas tarifas de
transporte (TUSD/TUST) de 50%, 80% ou 100%. Essa reducgéo é aplicada tanto a
producdo quanto ao consumo da energia comercializada. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) é responsavel por emitir um ato autorizativo que determina
o percentual de desconto ao qual a usina tera direito, com base em critérios
estabelecidos pela legislagdo. A Figura 7 mostra os critérios para obtencdo do

desconto:
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Figura 7 - Critério para obtencédo do desconto

ENERGIA INCENTIVADA
(com direito a desconto na tarifa de uso - § do art. 26 da Lei n? 9.427/96)

Biomassa ntral Edlica Central Solar
CGH!"Me om pot. injetada com pot. injetada com pot. injetada Cogeragéo
PCH®@ menor ou igual menorou igual a menor ou igual a Qualificada
a30.000kW 30.000kW 30.000kW

Contratode Compra de Energia
- Incentivada Especial - CCEIE ¥

Consumidor Especial Consumidor Livre

Contratode Comprade

Energia Incentivada de

Cogeragao Qualificada -
CCEICQ

(1)Empreendimento hidroelétrico com poténcia igual ou inferior a 1.000kW
(2) Aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000kW e igual ou inferior a 30.000kW, destinado a
producéo independente ou autoproducéo, mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica

Fonte: CCEE (2023b).
3.1.3.2 Ultrapassagem da poténcia e perda do incentivo

Para empreendimentos de geracdo de energia que participam da
comercializacdo de Energia Especial, a verificacdo mensal da poténcia injetada é
realizada. Se houver ultrapassagem dos limites estabelecidos em mais de trés
periodos de comercializacdo, a usina perde completamente o desconto aplicado as
TUST e TUSD (CCEE, 2023d).

Para usinas nao hidraulicas de geracdo incentivada especial ou de
cogeracao qualificada, o sinalizador mensal de ultrapassagem do limite de poténcia
injetada de 30MW ¢é calculado para cada més, verificando a ultrapassagem horaria do

limite de poténcia estabelecido. Isso é feito conforme a Equacao 3:

( z UPI 30, >3 - ULPI 30,, = 1

jem (3)
Z UPI_30,; >3 ~ ULPI_30,; =0

jem

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Onde:

ULPI_30, ; = € o sinalizador mensal de ultrapassagem da poténcia injetada acima de

[{Pgl)

30 MWm da parcela de usina “p” no més de apuracgéo “m”

UPI_30,; = € o sinalizador horario de ultrapassagem da poténcia injetada acima de

30 MWm da parcela de usina “p”, por periodo de comercializagao “j

A verificacdo de ultrapassagem horaria do limite de poténcia injetada acima
de 30 MW é realizada a partir da medicdo de geracdo da usina ndo ajustada pelas
perdas da rede basica, acrescida das perdas da rede compartilhada que foram
abatidas da geracédo usina. Desta forma, o sinalizador horario de ultrapassagem da

poténcia injetada no ponto de conexao sera determinado conforme Equacéo 4:

)
MEDg,,; + z (P_G;+P.Cy) | >30 =~ UPI30,; =1

'i Ep
< LEIA (4)
MEDg,,; + Z (P_Gj+P_C;) | <30 UPI_30,; =0

i€Ep
\ ielA

Onde:

UPI_30, ; = € o sinalizador horario de ultrapassagem da poténcia injetada acima de

[{wgt) {1

30 mw médios da parcela de usina “p”, por periodo de comercializagao “j

MEDg, . = € a medicao de geracdo da usina nao ajustada por parcela de usina “p” por

periodo de comercializagao “j

P_G;; = € a perda associada ao canal de geracdo do ponto de medig&o “i" no periodo

3

de comercializagao “j

P_C; ; = € a perda associada ao canal de consumo do ponto de medigdo “i" no periodo

3

de comercializagao “j

IA = é o conjunto de pontos de medic&o cujas perdas associadas devem ser atribuidas

ao medidor i

Apés a determinacéo do sinalizador mensal de ultrapassagem, € verificado
se ocorreu reincidéncia na ultrapassagem da poténcia injetada de 30 MW e 50 MW

para cada usina, considerando um histérico de 12 meses anteriores ao més de
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apuracdo. Se for identificada a reincidéncia da ultrapassagem, a usina estara sujeita

a alteracdes em sua modelagem como uma penalidade (CCEE, 2023d).

3.1.4 Apuracdo dos Montantes de Uso do Sistema de Transmissao

A apuragdo do MUST envolve varias etapas, desde a obtencéo dos dados
até o calculo da poténcia liquida, considerando o rateio de perdas proporcional a

geracéo, e contestacdo dos valores apurados pelo ONS no SAMUST.

3.1.4.1 Obtencéo dos dados

O ONS obtém o Montante de Uso do Sistema de Transmissdo Verificado
(MUST,) em intervalos de 15 minutos por ponto de conexdo dos agentes que possuem
CUST. Essa obtencédo é baseada nos dados coletados no SMF da Camara de

Comercializacédo de Energia Elétrica (ONS, 2023e).

Em caso de falta ou inconsisténcia de dados do SMF, o ONS considera os
dados do Sistema de Supervisao e Controle (SSC) do ONS. Atrelados a questéo de
falta, ou inconsisténcia de dados, é possivel que seja solicita dados e informacdes
complementares necessarios ao processo de apuracdo de MUST aos agentes

envolvidos.

3.1.4.2 Apuragdo mensal de ultrapassagem de Montante de Uso do Sistema de
Transmisséao (MUST) e disponibilizacao dos resultados

O ONS compara o MUST, por ponto de conexdao dos agentes de
distribuicdo, agentes de geracédo e unidades consumidoras com o Montante de Uso
do Sistema de Transmisséo contratado em carater permanente (MUST,,,), conforme
estabelecido nos CUST. Se forem identificados periodos em que o MUST,, é superior

a0 MUST,.,, esses periodos séo considerados eventos de ultrapassagem de MUST.

O ONS, durante os eventos de ultrapassagem de Metas de Uso do Sistema
de Transmissdo (MUST), realiza a identificacdo daqueles que sdo passiveis de
aplicacdo da Parcela de Ineficiéncia por Ultrapassagem (PIU), levando em

consideracdo o tipo de agente envolvido. Nesse processo de apuragdo, Sao
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considerados tanto a execucdo flexivel dos Calculos de Uso do Sistema de
Transmissao (CUST) quanto a reserva de capacidade, de acordo com o tipo do agente

em questao:

a) no caso de agentes de distribuicdo, a execu¢cdo do CUST em carater
flexivel é realizada mediante solicitacdo do agente;

b) no caso de unidades consumidoras, a execu¢cdo do CUST em carater
flexivel ocorre automaticamente quando o MUST,, excede 105% do valor
contratado em carater permanente. A execucdo do CUST em carater de
reserva de capacidade é feita mediante solicitacdo do agente; e

c) no caso de unidades consumidoras com MUST,. igual a zero, a

execucao do CUST em caréter de reserva de capacidade ocorre quando
h& demanda de poténcia elétrica no ponto de conexao contratado.

Séo disponibilizados aos agentes envolvidos os MUST,, classificados como
ultrapassagem de MUST, aqueles passiveis de aplicacdo da Parcela de Ineficiéncia
por Ultrapassagem (Plu), os pontos de medicéo, as equacdes utilizadas para obter os

MUST, e os valores financeiros correspondentes.

Os agentes envolvidos revisam os MUST, classificados como
ultrapassagem de MUST e, se necessario, informam ao ONS sobre divergéncias
relacionadas as medidas ou previsdo de exclusdo da PIU. Os que discordarem da
apuracédo dos dados, informacdes ou classificacdes dos eventos podem formalizar ao
ONS a existéncia de divergéncias.

As contestagOes feitas pelos agentes e as indicagbes de previsao de
exclusdo da Parcela de Ineficiéncia por Ultrapassagem (PIU) sdo analisadas pelo
ONS, quando apresentadas. Essa analise ocorre sem prejudicar a continuidade do
processo de apuracdo do MUST e da apuracdo dos servicos e encargos da
transmissdo. Caso ndo haja manifestagcdo do agente no prazo estabelecido, o ONS

considera os eventos consistidos automaticamente por decurso de prazo.
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3.1.4.3 Apuracdo mensal de energia e disponibilizacdo dos resultados para Uso do
Sistema de Transmissao em carater temporario e de importacao/exportacao

No caso de haver CUST em carater temporario e CUST relacionados a
importacdo/exportacdo de energia, 0 ONS verifica, por ponto de conexdo, se ha
ocorréncia de MUST maior que zero e disponibiliza, desta forma, aos agentes
envolvidos os periodos em que foi constatado o MUST maior que zero, por ponto de

conexao, bem como o valor financeiro correspondente a energia total medida no més.

Os agentes envolvidos revisam os dados, informacdes e classificacdes dos
eventos apurados e, caso discordem, formalizam ao ONS a existéncia de
divergéncias, onde, no caso de auséncia de manifestacdo do agente dentro do prazo
estabelecido, o ONS considera os eventos como confirmados automaticamente

devido a expiracéo do prazo.
A Equacéao 5 define a condicéo para aplicacéo da PIU:
MUST, > 101% de MUST,,, (5)
Onde:
MUST,= MUST Verificado

MUST,e-= MUST em carater permanente

3.1.4.4 Parcela de ineficiéncia por ultrapassagem (PIU)

Conforme descrito por ANEEL (2015), para as centrais e geracao, a tarifa
de ultrapassagem serd aplicada por ponto de conexdo a poténcia injetada que for
superior a 101% (cento e um por cento) do MUST contratado, onde, nos meses em
gue houverem as ultrapassagens de poténcia injetada associada a central de geracao,
o ONS apurara a parcela de ineficiéncia por ultrapassagem segundo a Equacéo 6:

Ply_¢=3X Z[(Pmaxi — 1,01 X MUST;) X TUST¢gR] (6)

Onde:

PI;_;= parcela de ineficiéncia por ultrapassagem a ser cobrada da central de geracéo,

em R$, quando seu valor for maior que zero
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P,.xi= POténcia elétrica maxima mensal medida no ponto de conexao i, em kW
MUST;= MUST contratado em carater permanente no ponto de conexao i, em kW
TUST;zr= TUST do ciclo tarifario vigente estabelecida para a central de geracdo, em
R$/kW.més

Para usinas centralizadoras de geracédo com finalidade de autoproducéo ou
classificada como produtor independente de energia com CUST em carater de reserva
de capacidade, a tarifa de ultrapassagem sera aplicada por ponto de conexdo a
demanda que exceder 105% (cento e cinco por cento) do MUST contratado nesta
modalidade, e a parcela de ineficiéncia por ultrapassagem sera calculada conforme
Equacéo 7.

PIU_GRC =3 X Z[(Dmax—Pi - 1,05 X MUSTPiRC) X TUSTRB—Pi]

(7)
+3 X Z[(Dmax—FPi — 1,05 X MUSTgpigc) X TUSTrp_ppi]

Onde:

Ply_¢,.= parcela de ineficiéncia por ultrapassagem ao MUST contratado em carater

de reserva de capacidade a ser cobrada, em R$, quando seu valor for maior que zero
Dnax—pi= demanda maxima mensal medida no ponto de conexao i, em kW

MUSTp;rc= MUST contratado em carater de reserva de capacidade no ponto de

conexao i no horério de ponta, em kW

TUSTgp_p;= TUST-RB para o ponto de conexao i, no horario de ponta no més da

ultrapassagem, em R$/kW.més

Donax—rpi= demanda maxima mensal medida no ponto de conexao i no horario fora de

ponta, em kW

MUSTrpirce= MUST contratado em carater de reserva de capacidade no ponto de

conexao i no horario fora de ponta, em kW

TUSTgp_rpi= TUST-RB para o ponto de conexao i, no horéario fora de ponta no més

da ultrapassagem, em R$/kW.més

Os valores verificados pelo ONS serdo encaminhados aos agentes

responsaveis até o 16° dia util do més seguinte ao da ocorréncia para que 0s usuarios
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possam realizar a contestagcdo em um prazo de até 10 dias uteis, sendo identificado o
remanescente dos encargos de uso do sistema de transmissdo e destinado a

modicidade da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo Rede Basica — TUST-RB.

3.1.5 Topologias de interligacdes com a rede basica e calculos do MUST verificado

Existem diversas topologias de conexdo a rede basica de usinas de
geracédo de energia edlica, porém as mais convencionais sao as que estao conectadas
a rede béasica, podendo ser através de um Unico bay de conex@o com a rede bésica,
ou mais de um; ou usinas que possuem compartilhamento de rede interna, onde existe

um nivel intermediario, ou mais, antes da conexdo com a rede basica.

A Figura 8 mostra uma topologia onde as usinas de geracdo de energia
elétrica, as quais estdo classificadas como G1, G2 e G3, estdo conectados
diretamente a rede béasica através do bay de conexao, identificado como SEL1.

Figura 8 - Conexdao direta com rede basica - 1 bay

Rede Basica

Legenda:
SE1 - Subestacdo de conexdo

G1 - Unidade geradora 1
G2 - Unidade geradora 2

e e e G3 - Unidade geradora 3

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Para essa situacdo, o calculo do Montante do Uso do Sistema de

Transmissao sera conforme Equagéo 8:

Gi
XSE1 < (SE1>0)A(Gi >0
i=1 2

MUSTvg, = 0 & (SE1 < 0) V (Gi < 0)

MUSTv_G; =

Onde:
MUSTv_G; = montante do uso do sistema de transmissao da usina G em MW

Gi = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacédo de

quinze minutos, da usina Gi
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SE1 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacéo de

quinze minutos, do bay de conex&@o com a rede béasica SE1
j = quantidade de usinas de geracao conectadas a SE1

Conforme observado na Equacéo 6, existe uma condicdo para que o
calculo seja efetuado, onde é verificado se ha poténcia injetada de Gi em SE1, e se
ha injecdo de poténcia de SE1 na rede basica. Essa condicdo é efetuada de modo a
considerar somente injecado de poténcia na rede, onde se for verificado consumo de
poténcia pela SE, ou usina de geracao de energia, o resultado ficard em zero, pois 0
consumo da usina é muito inferior a geracdo. Além disso, também é realizada a
normalizacdo da geracdo de todas as usinas, também com intuito de considerar

somente poténcia injetada na rede.

Para o mesmo cenario de usinas conectadas diretamente na rede bésica,
pode existir uma topologia de mais de um bay de conexdo a rede basica, onde é
possivel comutar a poténcia entre os pontos de conexado. A Figura 9 exemplifica uma

situacao de dois bays de conexdo com a rede basica:

Figura 9 - Conex&o direta com rede basica - 2 bays

Rede Basica

2 c3 Legenda:

SE1 - Subestacdo de conexdo 1
SE2 - Subestagdo de conexdo 2
c1 SE2 G1 - Unidade geradora 1

G2 - Unidade geradora 1

G3 - Unidade geradora 1

G4 - Unidade geradora 1

(G5 - Unidade geradora 1

o e ° e G6 - Unidade geradera 1
G5

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Para a topologia da Figura 9, em situacdes normais, a poténcia de G1, G2
e G3 é injetada na rede basica através de SE1, e as poténcias de G4, G5 e G6 por
SE2. Porém, em situacdes de manutencgdes, ou incontingéncias, a poténcia de todas
as usinas Gs pode ou passar por SE1, ou SE2, bastando abrir a C2 ou C3 e fechando
C1.

Nessas situacdes, a equacado do MUSTV é descrita conforme a Equacao 9:

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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MUSTv_G; = — ﬁjw X (SE1 + SE2) < (SE1+ SE2 > 0) A (Gi > 0)

(555 9)
MUSTvg, = 0 < (SE1+ SE2 < 0) V (Gi < 0)

Onde:
MUSTv_G; = montante do uso do sistema de transmissao da usina G em MW

Gi = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacédo de

quinze minutos, da usina Gi

SE1 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizagéo de

quinze minutos, do bay de conexdo com a rede basica SE1

SE?2 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizagéo de

quinze minutos, do bay de conexdo com a rede basica SE1
j = quantidade de usinas de geracao conectadas a SE1

Para topologias em que ha mais de um nivel de conexao, conforme Figura
10, o algoritmo de calcula o MUSTv do ONS faz mais de uma validacéo para efetuacao
do célculo.

Figura 10 - Conexao com 1 nivel intermediario

Rede Basica

Legenda

SE1 - Subestacdo de
A COnexan
TR1 - Subestacdo
intermediaria 1

TRZ2 - Subestacdo

intermediaria 2
A A 531 - Unidade geradora 1
G2 - Unidade geradora 2

53 - Unidade geradora 3
Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A topologia da Figura 10 € muito comum em situagbes em que ha um
compartilhamento do ponto de conex&do com a rede basica entre agentes distintos de
geracdo. Para esse caso, os dados de poténcia das usinas conectadas em TR2 nao

sao necessarios para calculo do MUSTv de G1, por exemplo, basta ter os dados de

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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TR2.A equacdo do MUSTYV para as usinas G1, G2 e G3, dar-se-a conforme a Equacao
10:

Gi SE1
MUST ;= E1l A (TR1 A (G
USTv_G; TG A 1G X (TRl n TRZ) S (SE1>0)A( >0)A(Gi>0)
i=1 P (10)
MUSTv G; = 0= (SE<0)V(TR1Z0)V(Gi<0)
Onde:

MUSTv_G; = montante do uso do sistema de transmissao da usina G em MW

Gi = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacédo de

quinze minutos, da usina Gi

SE1 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacédo de

quinze minutos, do bay de conex&@o com a rede béasica SE1

TR1 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacao de

quinze minutos, da conexao intermediaria a SE1 das usinas conectadas a TR1

TR2 = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na integralizacao de

quinze minutos, da conexao intermediaria a SE1 das usinas conectadas a TR2

j = quantidade de usinas de geracao conectadas a TR1
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado com base em dados reais de usinas centralizadores
de geracdo de energia elétrica, onde o objeto de estudo foi um complexo de usinas

com empreendimentos de geragdo de energia com fonte edlica.

A fim de manter em sigilo os empreendimentos, foram criados nomes
ficticios, de modo a ndo expor os agentes de geracao. Foram utilizados nomes ficticios
de bairros do municipio de Florianépolis, Santa Catarina, porém os dados de poténcia
e energia sdo reais e 0os mesmos sao utilizados em apuragbes do MUSTv e

contabilizados na CCEE.

Conforme descrito anteriormente, o estudo foi baseado em dados reais de
poténcia e energia, assim como os valores do TUST e do PLD, os quais serao

mostrados no decorrer dos estudos de casos e nos apéndices e anexos.

4.1 Descricdo da metodologia

Para a realizacdo deste estudo e das analises propostas, foram definidas
etapas as quais serdo definidas e explicadas no decorrer deste topico.

4.1.1 Definicdo das usinas de geracao de energia

Foram definidas duas usinas de geracédo de energia elétrica de fonte de
geracdo de energia edlica, as quais foram os objetos dos estudos e analises em

funcdo dos objetivos definidos neste trabalho

A escolha das usinas foi determinada em fung&o do tamanho do complexo
no qual estdo inseridas, onde optou-se por um complexo com topologia mais
simplificada, havendo somente um nivel de conexdo, ou seja, sera uma usina
conectada diretamente a uma subestacéo de ponto de conexao com o SIN, sem niveis

intermediarios de conexao.
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4.1.2 Periodo dos casos de estudos

A fim de nao tornar o trabalho e estudo muito longo e com excesso de
informacdes prolixas, foi realizado o estudo com base em um Unico més, o qual optou-

se pelo més de janeiro de 2023.

4.1.3 Obtencao dos dados de poténcia

Tendo em vista que este trabalho visa representar de forma fiel e real os
calculos do Montante do Uso do Sistema de Transmissdo Verificado (MUSTV), os
dados utilizados sdo os mesmos consolidados no Sistema de Coleta de Dados de
Energia (SCDE) da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), onde o
SCDE é a fonte utilizada pelo ONS na apuracédo, salvo quando os dados ndo sdo

enviados ao 6rgdo comercializador.

Os dados disponiveis nos relatérios SCDE séo integralizados em hora,
portanto ndo seria possivel utiliza-los para a apuracdo do MUST,, pois a integralizacao
do montante é feita em 15 minutos. Visto essa problematica, serdo utilizados os dados
de uma empresa que presta servi¢co ao setor elétrico, denominada Way?2 Tecnologia
S.A, onde a mesma possui uma plataforma que faz a coleta de dados da memoria de
massa dos medidores em 5 minutos e envia a CCEE, portanto pode-se assumir que

os dados utilizados neste trabalho sdo os mesmos da CCEE.

4.1.4 Calculo do MUST verificado das usinas

Com as usinas definidas e dados obtidos, foram calculados os valores do
MUST, em funcdo das equacdes de rateio de perdas proporcionais definidas pelo
ONS.

Conforme previamente informado, os dados foram obtidos da Way2
Tecnologia S.A através da Plataforma Integrada de Medicéo (PIM), com integralizacao
de 15 minutos e todos os pontos de medi¢cdo necessarios para o calculo em funcgéo

da equacao do ONS.

As ferramentas utilizadas para os célculos foram: Excel e PIM.
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4.1.5 Definicdo da demanda contratada das usinas

Foram definidos os valores de demanda contratada para cada usina

conforme descrito abaixo:

a) um valor de demanda contratada, para cada usina, de forma a serem
valores que ultrapassam o MUSTY;

b) um valor de demanda contratada, para cada usina, de forma a serem
valores que sejam inferiores ao MUSTYv; e

c) um valor de demanda contratada, para cada usina, de forma a serem
valores que sejam iguais ao MUSTv, portanto sem ultrapassagem e

sobre contratacdo da demanda contratada.

4.1.6 Calculo da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao (TUST)

Definidos os valores de demanda contratada, foram realizados os calculos
da TUST em funcéo da relacdo do MUSTV e dos cenarios de sub e sobrecontratacao

da demanda contratada. Para este calculo, foi realizado via ferramenta Excel.

4.1.7 Calculo do faturamento da usina

Com a finalidade de complementar o estudo, foi realizada uma analise do
montante de geracdo de energia elétrica contabilizada por cada usina, aplicando-se
os calculos de perdas compartilhadas e perdas da rede basica (CCEE, 2023c). Como
0 intuito deste trabalho ndo € a contabilizacdo das usinas, mas sim uma analise entre
a demanda contratada e o MUSTv em func&o da TUST, o valor de contabilizagao de
cada usina sera realizada através do montante de geracdo do més e o Preco de
Liquidag&o das Diferencas (PLD) para cada hora e com referéncia ao submercado de

energia Sul, que é o submercado no qual as usinas estao inseridas.

4.1.8 Anélise dos resultados

Finalizados todos os calculos, o resultado foi obtido mostrando as principais

consequéncias financeiras de sobre e subcontratacdo da demanda contratada,
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elencando impactos regulatérios como acréscimo do EUST devido a PIU, e da perda

de incentivo no desconto da TUST para empreendimentos do PROINFA.

4.2 Estudo de caso — Complexo Edlico Florianopolis

Antes de iniciar os calculos relacionados aos estudos, € importante explicar
a topologia de conexado do Complexo Edlico Floriandpolis e as caracteristicas de cada
usina pertinentes ao estudo como um todo. As informacfes do Complexo Edlico

Floriandpolis serdo descritas no decorrer deste topico.

4.2.1 Informacdes e caracteristicas das usinas e topologia de conexdao — Complexo
Edlico Florianépolis

O Complexo Edlico Floriandpolis € composto por duas Usinas de Energia
Edlicas (UEE), uma denominada UEE Campeche, e outra denominada UEE
Sambaqui. Essas duas usinas estdo conectadas em uma subestacao de conexao com
a rede basica, denominada Bay Conexdo UEE Floriandpolis, onde o nivel de tensao
de conexdo é de 230 kV. A Figura 11 mostra a topologia de conexdo do Complexo

Edlico Floriandpolis.

Figura 11 - Topologia de conexédo - Complexo Eélico Floriandpolis

ay Conexdo UEE Floriandpolis

UEE Campeche UEE Sambaqui

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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As caracteristicas da UEE Campeche estdo descritas na Tabela 1, onde
sdo informadas as quantidades de aerogeradores da usina, a fabricante dos

equipamentos, a poténcia elétrica nominal e total, submercado de energia e tenséo

de conexéao.
Tabela 1 - Informacdes UEE Campeche
Dados UEE Campeche

Quantidade de aerogeradores [unidades] 15

Fabricante aerogerador WEG

Modelo do aerogerador AGW 110/0.1

Poténcia unitaria [MW] 2,1

Poténcia total [MW] 31,5

Submercado [s.u] Sul

Tensdo de conexdo [kV] 230

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
Assim como informado para UEE Campeche, a Tabela 2 mostra as

informacdes referentes a UEE Sambaqui.

Tabela 2 - Informagdes UEE Sambaqui

Dados UEE Sambaqui
Quantidade de aerogeradores [unidades] 15
Fabricante aerogerador WEG
Modelo do aerogerador AGW 110/0.1
Poténcia unitaria [MW] 2,1
Poténcia total [MW] 31,5
Submercado [s.u] Sul
Tensdo de conexdo [kV] 230

Fonte: Elaboracao propria (2023).
O Anexo A contém as informacfes mais detalhadas do fabricante e modelo

do aerogerador utilizado no complexo eolico.

4.2.2 Célculos utilizados na apuracdo do MUST verificado — Complexo Eolico
Floriandpolis

Conforme descrito na fundamentacao tedrica, o Operador Nacional do
Sistema (ONS), define equagbes para calculos de rateio de perdas proporcionais de
modo a estimar a poténcia liquida de cada usina refletida no ponto de conexao. Visto

isso, a equacao do MUSTYV da usina UEE Campeche esta descrita na Equacédo 11.
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UEE Campeche;

MUSTvygg Campeche; — (1.a) X (2.a) & (3.a) (11)
MUSTvygg Campeche; — 0 (4o
UEE Campeche; + |UEE Campeche;| N UEE Sambaqui; + |UEE Sambaqui;| (1.a)
2 2 '
Bay Conexdo UEE Floriandpolis; (2.a)
(MUSTvVygg campeche; > 0) A (Bay Conexdo UEE Floriandpolis; > 0) (3.9)
(MUSTVygE campeche; < 0) V (Bay Conexdo UEE Floriandpolis; < 0) (4.a)

Onde:

MUSTv_UEE Campeche; = montante do uso do sistema de transmissao da usina UEE

Campeche, em MW, no instante i

Bay Conexdo UEE Floriandpolis; = poténcia ativa de geragdo menos 0 consumo, em
MW e na integralizacdo de quinze minutos, do ponto de conexdo com a rede basica

do Complexo Edlico Florianépolis no instante i

UEE Campeche; = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na

integralizacdo de quinze minutos, da usina UEE Campeche no instante i

UEE Sambaqui; = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na

integraliza¢do de quinze minutos, da usina UEE Sambaqui no instante i
i = instante i em 15 minutos

Analogamente a equacdo do MUSTv de UEE Campeche, a equacédo do

MUSTv de UEE Sambaqui esté descrita na Equacédo 12.

UEE Sambaqui; (2 Lh
Lo (2.0) = (1.5) (12)
MUSTVygE sambaqui; =0 < (2.b)

MUSTvygg Sambaqui; —

(MUSTvygg sambaqui; > 0) A (Bay Conexdo UEE Floriandpolis; > 0) (1.b)
(MUSTvygg sambaqui; < 0) V (Bay Conexdo UEE Floriandpolis; < 0) (2.b)
Onde:

MUSTv_UEE Sambaqui; = montante do uso do sistema de transmisséo da usina UEE

Campeche, em MW, no instante i
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Bay Conexio UEE Floriandpolis; = poténcia ativa de geragdo menos 0 consumo, em
MW e na integralizacdo de quinze minutos, do ponto de conexdo com a rede basica

do Complexo Edlico Floriandpolis no instante i

UEE Campeche; = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na

integralizacdo de quinze minutos, da usina UEE Campeche no instante i

UEE Sambaqui; = poténcia ativa de geracdo menos o consumo, em MW e na

integralizacdo de quinze minutos, da usina UEE Sambaqui no instante i
i = instante i em 15 minutos

Até o 16° dia util do més subsequente, o ONS disponibiliza os valores de
MUSTYV correspondentes a todos os periodos de 15 minutos do més de referéncia
para os quais MUSTYV for maior que o MUST contratado para cada ponto de conexao,
bem como os valores financeiros correspondentes ao maior MUSTU do més em cada

posto horério, para consisténcia dos agentes (ONS, 2023f).

Os agentes tém 10 dias Uteis para realizar a contestacdo das
ultrapassagens. Ao final deste periodo, ndo havendo manifestacdo dos agentes, 0s
eventos serdo considerados consistidos automaticamente por decurso de prazo
(ONS, 2023f). O Quadro 1 mostra os prazos definidos pelo ONS com relacdo a rotina

operacional do uso do sistema de transmissao.

Quadro 1 - Prazos para a apuragao do MUST

Disponibilizagao dos

» Até o 162 dia Uutil do
eventos classificados como .
1 ONS més subsequente ao da Mensal
ultrapassagem de MUST

i medicdo
aos agentes envolvidos
Consisténcia dos dados e
2 eventos apurados pelo ONS Agentes Até 10 dias uteis apds a Mensal
referentes a ultrapassagens envolvidos Atividade (1)

de MUST

Disponibilizagdo dos
eventos classificados como
3 ONS Até 31 de janeiro Anual
sobrecontratacdo de MUST )

aos agentes de distribuicdo

Consisténcia dos eventos
Agentes de

4 classificados como distribuicio Até 12 de margo Anual
sobrecontratagdo de MUST ¢
Encaminhamento dos
dados e informacdes Agentes Até 03 dias teis apos a
¢ 2 ] A > Sob demanda
complementares envolvidos solicitagdo do ONS

necessdrios as apuragoes

Fonte: ONS (2023f).

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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O ONS envia, até o 16° dia Gtil do més subsequente, um e-mail aos agentes
de geracédo informando a quantidade de ultrapassagens da demanda contratada de
cada empreendimento, assim como informacdes basicas do agente, ponto de conexao

e equacao. O Quadro 2 exemplifica 0 a tabela que € enviada aos agentes de geracao.

Quadro 2 - Tabelaresumo da apuracdo do MUST

Ponto de Quantidade de

Agente |Empreendimento Conexao Equacéo Ultrapassagens

Usina de
Energia BAY CONEXAO
Edlica CAMPECHE UEE (11) 10
Campeche FLORIANOPOLIS
S.A.
Usina de
Energia BAY CONEXAO
Edlica SAMBAQUI UEE (12) 7
Sambaqui FLORIANOPOLIS
S.A.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Esse quadro enviado por e-mail, tem o intuito de informar o agente de
geracdo acerca do inicio do periodo de apuracdo do MUST. Assim que o e-mail &
enviado, os dados estardo disponiveis no Sistema de Apuracdo do Montante do Uso
do Sistema de Transmissdo (SAMUST), local onde é possivel fazer as devidas
contestacdes em caso de analises equivocadas do ONS. L4 também & possivel extrair
as equacoes das usinas e a tabela de dados utilizados na apuragao realizada pelo

operador nacional do sistema elétrico.
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4.2.3 Caso 1 - Analise com demanda contratada préoxima do MUSTv do Complexo
Edlico Floriandpolis

A primeira situacdo de estudo de caso € definir um valor de demanda
contratada mais préoxima do valor do MUSTV e fazer o calculo do Encargo do Uso do

Sistema de Transmissao, assim como a contabilizacdo das usinas em funcéo do PLD.

O Apéndice A mostra o dia do més de janeiro de 2023 em que foi verificado
o maior valor de MUSTYv, que foi no dia 17 de janeiro de 2023. N&o foi possivel inserir
todos as medicbes do més de janeiro devido ao grande tamanho da tabela, portanto

€ mostrado os dados do dia em que houve o maior valor de MUSTV.

A Figura 12 e 13 mostra o gréfico de poténcia ativa e MUSTV da usina UEE
Campeche e UEE Sambaqui, respectivamente.

Figura 12 - Poténcia Ativa e MUSTv - UEE Campeche

UEE Campeche - Poténcia Ativa MW B UEE Campeche - MUSTY M

||\|ﬂ|‘l|||m|”|\| «“hﬂ\).ﬂl“ﬂ"ﬂJ.|m|lﬂ“ﬂ"mﬂﬂh MW"“ m‘luu“l’w I'Iu|||l| MMHM)u.“ll.."u“ﬂm‘l Ml' Mnll M'MMJ“

Fonte: Plataforma Integrada de Medicdo (2023).

Figura 13 - Poténcia Ativa e MUSTv - UEE Sambaqui

e

Fonte: Plataforma Integrada de Medicdo (2023).

®

W

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Conforme verificado na Figura 12 e 13, onde as colunas em amarelo
representam as poténcias ativas brutas e as colunas em vermelho os valores do
MUSTvV, os quais foram calculados em conformidade com as equacfes de rateio de

perdas definidas pelo ONS.

Os valores de MUSTv de ambas as usinas estdo descritas na Tabela 3,

onde o maior valor do MUSTYV é considerado no calculo do EUST.

Tabela 3 - Valores de MUSTv - Caso 1
Usina MUSTv [MW]
UEE Campeche  28,97502267
UEE Sambaqui  29,18132321

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
Os valores de demanda contratada foram definidos para os mais préximos

do MUSTYv, onde estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Demanda Contratada - Caso 1

Demanda
Usina Contratada
[MW]
UEE Campeche 29
UEE Sambagqui 30

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

O Anexo 2 mostra os valores de TUST para determinado barramento de
subestacao conectado ao Sistema Interligado Nacional. Foi definido o valor de TUST-
RB para o barramento 5461 (ANEEL, 2023) para utilizacao do célculo do EUST para
este caso. Considerando os valores de MUSTv, e a definicdo da tarifa de uso do
sistema de transmissao em determinado barramento de subestagéo conectado a rede

basica, os valores da EUST séo calculados da seguinte forma:

EUST; = MUSTper i X TUSTRp parra i (13)
Onde:
EUST; = Encargo do uso do sistema de transmissao para a usina i

MUST,.,; = montante do uso do sistema de transmissdo em carater permanente da

usina i

TUSTgp parrai = tarifa do uso do sistema de transmissdo do empreendimento

conectado na barra i
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Aplicando-se os valores de MUST,., e TUSTgp para a usinas UEE

Campeche e UEE Sambagqui, os valores de EUST resultam conforme Tabela 5.

Tabela 5 - EUST sem desconto TUST - Caso 1
Usina EUST [R$]

UEE Campeche 297163,00
UEE Sambaqui 307410,00

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
O valor da EUST indicado na Tabela 5, ndo considera o desconto da tarifa
para usinas com fonte de energia renovaveis, portanto a Tabela 6 mostra os valores
com desconto de 50% na TUST.

Tabela 6 - EUST com desconto TUST - Caso 1
Usina EUST [R$]

UEE Campeche 148581,50
UEE Sambaqui 153705,00

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A Apéndice B mostra os valores de energia diaria, onde sdo discriminados
os valores de energia bruta, e os valores da energia liquida considerando as perdas
de rede compartilhada, em conformidade com a cartilha de medicéo contébil da CCEE
(CCEE, 2023c).

O Anexo C informa o valor do PLD horéario do submercado de energia Sul.
E possivel verificar que o PLD do submercado Sul do més de janeiro/23 apresentou

patamar constante, com valor de 69,04 R$/MWh para todos os horérios.

Para calcular a contabilizacdo de determina usina valorada pelo PLD, faz-
se uso da Equacédo 14, onde considera-se o valor da energia liquida, as perdas da
rede basica e o valor do PLD, todas as informac0fes calculadas com base horario.

Contabilizagdo; = EnergialLiquida; X PerdasRB X PLD; (14)
Onde:
Contabilizacio; = contabilizacdo da usina na hora i, em R$

Energialiquida; = energia liquida considerando as perdas de rede compartilhada da
hora i, em MWh

PerdasRB = perdas da rede basica, sem unidade
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PLD; = PLD da hora i, em R$/MWh

Aplicando-se a os valores de energia liquida total de cada usina, as perdas
de rede basica, as quais foram utilizadas com valor de 2%, e o PLD, obtém-se a

contabilizacdo de cada usina, a qual é demonstrada na Tabela 7.

Tabela 7 - Contabilizacao das usinas - Caso 1
Contabilizacéo
[R]
UEE Campeche 606696,5721
UEE Sambaqui 530893,3337

Usina

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A Equacédo 14 soO é possivel ser utilizada em situacbées em que o PLD
horario ndo véria durante o més de referéncia. Como, para o caso de estudo em
questdo, o PLD manteve-se constante, foi possivel realizar o calculo com o montante
total final de energia liquida, considerando perdas de rede compartilhada e de rede
basica, e multiplicando pelo PLD constante. Caso o valor de PLD variasse conforme
as horas do més, seria necessario aplicar o calculo da Equacéo 14 para cada hora e
somar o resultado de todas as horas do més.

4.2.4 Caso 2 - Andlise com demanda contratada acima do MUSTv do Complexo
Edlico Florianépolis

Para este caso, sera definido um valor de demanda contratada acima do
MUSTYv, onde serdo utilizados os mesmos dados de poténcia ativa do caso 1, e 0s
calculos serdo os mesmos, respeitando as Equacbes 11 e 12, portanto em
conformidade com as equacgbes definidas pelo ONS. Os valores da demanda

contratada para este caso estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Demanda contratada - Caso 2
Demanda Contratada

Usina [IMW]
UEE Campeche 35
UEE Sambagqui 35

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
Analisando a Tabela 8, a qual mostra os valores de demanda contratada
utilizadas no estudo deste caso para as usinas UEE Campeche e UEE Sambaqui,
percebe-se que os valores contratados estdo acima dos MUSTv de cada usina, 0s

quais permanecem o0s mesmos do Caso 1, pois nao houve qualquer alteracdo
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estruturar de cada empreendimento. A fim de facilitar a identificacdo dos valores de
MUST, a Tabela 3 é mostrada novamente abaixo.

Tabela 9 - Valores de MUSTV - Caso 1
Usina MUSTv [MW]
UEE Campeche 28,97502267
UEE Sambaqui 29,18132321

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

As Figuras 14 e 15 mostram os graficos de poténcia ativa, MUSTv e

demanda contratadas da UEE Campeche e UEE Sambaqui, respectivamente.

Figura 14 — Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Campeche — Caso 2

W UEE Campeche - Poténcia Ativa MW B UEE Campeche - MUSTY MW = UEE Campeche - Demanda Contratada Ponta - Gerac3o - MW m UEE Campeche - Demanda Contratada Fora Ponta - Geracio - MW
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Fonte: Plataforma Integrada de Medicdo (2023).

Figura 15 - Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Sambaqui — Caso 2

B UEE Sambaqui - Poténcia Ativa MW W UEE Sambaguei - MUSTY MW ™ UEE Sambaqui - Demanda Contratada Ponta - Geracio - MW ® UEE Sambaqui - Demanda Contratada Fora Ponta - Geracdo - MW
40

35 r— — — — — — — . — — " — T —. — . — — —  — . — . — —" — —. — —.

Ll

1330

1201 30845
1210112023 2045
150112023 1515
16001 31530
1710112023 06:45

10001/2023 16:45
1301/2023 1745
14/01/2023 18115
18/01/2023 0945
1970112023 06:45
2000112023 02:45
2000112023 22115
2201120231415
230112023 1545
24/01/2023 1100
250112023 08:45
2500112023 2015
2610172023 16:30
2701120231015
28(01/2023 05:45
2000112023 04:00
3000112023 03:30
3001/2023 2315
3170112023 2030

0170172023 23:30
ot

0170112023 00:15
0210112023 17:45
0301120231745
0410112023 16:00
050112023 11:30
06/01/2023 0715
o801 '307:00
0001120230115
0901/2023 1745

Fonte: Plataforma Integrada de Medig&o (2023).

#c8e2ea02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Assim como para o Caso 1, foi definido o valor de TUST-RB para o
barramento 5461 (ANEEL, 2023) para utilizacdo do célculo do EUST, portanto a
Tabela 9 mostra os valores de EUST para cada empreendimento, onde utilizou-se a

Equacao 13 para obtencéo do resultado.

Tabela 10 - EUST sem desconto TUST - Caso 2

Usina EUST [R$]
UEE Campeche 358645
UEE Sambaqui 358645

Fonte: Elaboracao propria (2023).

A Tabela 10 informa os valores da EUST do Caso 2 sem o desconto da
TUST, portanto a Tabela 11 mostra os valores da EUST com desconto aplicado de
50% sobre a TUST de cada usina.

Tabela 11 - EUST com desconto TUST - Caso 2

Usina EUST [R$]
UEE Campeche 1793225
UEE Sambagqui 179322,5

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Acerca da contabilizacdo das usinas para este caso, segue sendo 0s
mesmos valores do Caso 1, pois as usinas continuam com o mesmo perfil e montante

de geracéo.

4.2.5 Caso 3 - Andlise com demanda contratada abaixo do MUSTv do Complexo
Edlico Florianépolis

Para este cenéario, serdo realizadas duas analises de estudo: uma
considerando um valor de demanda contratada abaixo do MUSTv de modo a nao
perder o incentivo do desconto da TUST, e outra considerando a demanda contratada

abaixo do MUSTv de modo a perder o desconto.

4.2.5.1 Caso 3.1 — Sem perda no desconto da TUST

Os valores de demanda contratada da UEE Campeche e UEE Sambaqui
estédo descritos na Tabela 12, assim como os valores de MUSTV e a porcentagem de

ultrapassagem.
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Tabela 12 — Demanda contratada e MUSTv — Caso 3.1
, Demanda contratada  Ultrapassagem
Usina MUSTv [MW] [IMW] %]
UEE Campeche 28,97502267 28 3,482
UEE Sambaqui 29,18132321 28 4,219

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

As Figuras 16 e 17 mostram os graficos de poténcia ativa, MUSTv e
demanda contratadas da UEE Campeche e UEE Sambaqui para o cenario de

subcontratacdo da demanda sem perda do desconto, respectivamente.

Figura 16 - Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Campeche — Caso 3.1

MUEE Campeche - Poténcia Ativa MW B UEE Campeche - MUSTV MW ™ UEE Campeche - Demanda Contratada Ponta - Geracdo - MW m UEE Campeche - Demanda Contratada Fora Ponta - Geragio - MW
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Fonte: Plataforma Integrada de Medig&o (2023).

Figura 17 - Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Sambaqui — Caso 3.1

™ UEE Sambaqui - Poténcia Ativa MW W UEE Sambagui - MUSTV MW = UEE Sambaqui - Demanda Contratada Ponta - Geragdo - MW m UEE Sambaqui - Demanda Contratada Fora Ponta - Geragdo - MW
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24001/21 11:00
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25001421 20015
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2710142023 10:15
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29001/2023 04:00
3001/2023 03:30
300142 23156
3140142023 20:30

Fonte: Plataforma Integrada de Medigdo (2023).

#c8e2ea02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Ao verificar a ultrapassagem acima de 1%, é preciso fazer a analise da
poténcia ativa em integralizacdo horaria, onde constatada a incidéncia de 3
ultrapassagens, a usina perde o desconto da TUST. E possivel, no Apéndice C, os
dados horarios de poténcia ativa e MUSTV, onde foram apresentados os dados
somente do dia em que houve o maior valor de MUST por questdes de tamanho
tabela. A Tabela 13 informa o valor de MUSTV e o percentual de ultrapassagem com

relacdo a demanda contratada.

Tabela 13 - Relacdo MUSTv e demanda contratada - Caso 3.1
Ultrapassagem

Usina MUSTv [MW] Demanda contratada [MW] %]

(1)
UEE Campeche 27,21634131 28 -2,799%
UEE Sambaqui 27,92755356 28 -0,259%

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Verifica-se, na Tabela 13, que os valores méaximos horéarios de MUSTv nao
ultrapassam a demanda contratada, portanto ndo havera perda do desconto da TUST
para ambos os empreendimentos de geracdo. Tendo em vista os valores de MUSTv
da Tabela 12, os quais sdo superiores a demanda contratada da respectiva usina,
serd acrescido um adicional na EUST em decorréncia da Parcela de Ineficiéncia por
Ultrapassagem (PIU), onde a Equacédo 15 representa o calculo da EUST quando h&a

incidéncia de ultrapassagem do MUSTv maior que 101% em relacdo ao MUSTper.

EUST; = MUSTyep; X TUSTzg parra: + 3 X (15.1) (15)
> [(Pmast = 101 X MUSTyr ) X TUSTig parra ] (15.1)
Onde:

EUST; = Encargo do uso do sistema de transmissao para a usina i

MUST,.,; = montante do uso do sistema de transmissdo em carater permanente da

usina i

TUSTgp parrai = tarifa do uso do sistema de transmissdao do empreendimento

conectado na barra i

P.axi = POténcia elétrica méxima mensal medida no ponto de conexao i
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Aplicando os dados da Tabela 12 a Equacgéo 15, obtém-se os valores de EUST
de cada usina, os quais estdo descritos na Tabela 14, utilizando-se do mesmo valor
de TUST da barra 5461 do Anexo B.

Tabela 14 - EUST com desconto na TUST - Caso 3.1

Usina EUST [R$]
UEE Campeche 159136,3746
UEE Sambaqui 163364,2979

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

4.2.5.2 Caso 3.2 — Com perda no desconto da TUST

Para este cenario, serd determinado um valor de MUSTper de modo a
haver 3 ultrapassagens, com integralizacao horéaria, em relagdo ao MUSTYV, portanto
atingindo o critério para perder o desconto da TUST. Os valores de demanda
contratada da UEE Campeche e UEE Sambaqui estdo descritos na Tabela 15, assim

como os valores de MUSTV e a porcentagem de ultrapassagem.

Tabela 15 - Demanda contratada e MUSTv — Caso 3.2

. Demanda contratada Ultrapassagem
Usina MUSTv [MW] IMW] (%]
UEE Campeche 28,97502267 25,9 13,184
UEE Sambaqui 29,18132321 26,4 10,535

Fonte: Elaboracgéo propria (2023).

Para este cenario, serd determinado um valor de MUSTper de modo a

haver 3 ultrapassagens

As Figuras 18 e 19 mostram os graficos de poténcia ativa, MUSTv e
demanda contratadas da UEE Campeche e UEE Sambaqui para o cenario de

subcontratacdo da demanda sem perda do desconto, respectivamente.
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Figura 18 - Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Campeche — Caso 3.2

® UE Eurus |l - Demanda Ativa - MW B Eurus Il - MUST - Demanda Ativa - MW ® UEE Campeche - Demanda Coniratada Ponta - Geracio - MW ® UEE Campeche - Demanda Confratada Fora Ponta - Geragdo - MW
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05/01/2023 11:30
100112023 17:45
1170172023 13:45
1200172023 09:15
130112023 04:45
130172023 20115

01/01/202300:15

Fonte: Plataforma Integrada de Medicéo (2023).

Figura 19 - Poténcia ativa, MUSTv e demanda contratada — UEE Sambaqui — Caso 3.2

® Renascenca V - MUST - Demanda Ativa - MW B UE Renascenca V - Demanda Ativa - MW 8 UEE Sambaqui - Demanda Contratada Ponta - Geracdo - MW @ UEE Sambaqui - Demanda Contratada Fora Ponta - Geragdo - MW

250142023 20115
29/01/2023 04,00
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31/01/2023 20:30

0901/2023 01115
0901/2023 1745
14/01/2023 18115
15901/2023 1515
160112023 15,30
18/01/2023 09.45
190112023 06:45
20/01/2023 02:45
2000172023 22.15
2200142023 1415

01/01/2023 0015
0301/2023 1745

Fonte: Plataforma Integrada de Medig&o (2023).

Conforme citado no Caso 3.1, é previso validar as ultrapassagens do
MUSTper, na integralizacdo horaria e de cada empreendimento de geracéo,
superiores a 1%. O Apéndice C mostra que o dia 28/01 apresentou 3 instantes de

ultrapassagem horaria, as quais sdo mostradas de forma resumida na Tabela 16.

#c8e2ea02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Tabela 16 - Relacdo MUSTv e demanda contratada - Caso 3.2

Demanda
Usina Data e horério MUSTV contratada UItrapecl)ssagem
[MW] Vi (%
28/01/2023 17:00 26,16156509 2 104%
UEE  58/01/2023 18:00 25,94856065 256 1.362%
Campeche
28/01/2023 21:00  26,922705 5167%
28/01/2023 16:00 26,75686348 1.352%
Sa;’}ﬁgqui 28/01/2023 17:00 27,92755356 26,4 5 786%
28/01/2023 18:00 27,07119668 2 542%

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A Tabela 16 mostra que houve 3 ultrapassagens acima de 1% para cada
empreendimento, portanto o critério de perda de desconto da TUST foi atingido. Visto
isso, a Tabela 17 mostra os valores de EUST, onde foi utilizada a Equacdo 15 e o
valor de TUST da barra 5461 do Anexo B.

Tabela 17 - EUST sem desconto na TUST - Caso 3.1

Usina EUST [R$]
UEE Campeche 392788,9332
UEE Sambaqui 376406,0517

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

4.2.6 Anélise dos resultados

Com o proposito de facilitar a identificacdo dos Encargos do Uso do
Sistema de Transmissao (EUST) para cada usina e cenario de estudo, foi elabora a
Tabela 18, onde consta o compilado de todos os calculos realizados e resultados
obtidos na metodologia.

Tabela 18 - Compilado EUST - Todos 0s cenarios

] Caso 1l Caso 2 Caso 3.1 Caso 3.2

Usina EUST[R$]  EUST[R$] EUST[RS]  EUST [R9]
UEE Campeche 148581,5 179322,5 159136,3746 392788,9332
UEE Sambaqui 153705 179322,5 163364,2979 376406,0517

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Iniciando a analise dos resultados pelo Caso 1, constata-se que, como
previsto, possui 0 menor EUST, tendo em vista que a demanda contratada,
denominada Montante do Uso do Sistema de Transmissdo Permanente (MUSTper),
firmada com o0 ONS é o0 mais proximo do Montante do Uso do Sistema de Transmisséo
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Verificado (MUSTV) das usinas, portanto ndo houve adicional da EUST devido a
Parcela de Ineficiéncia de Ultrapassagem (PIU), a qual € aplicada quando é verificada
ultrapassagem de 1% do MUSTv em relacdo a demanda contratada, portanto foi
aplicado o desconto de 50% sobre a Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao
(TUST).

Acerca do Caso 2, onde o MUSTper é consideravelmente superior ao
MUSTV, percebe-se que o EUST reflete um aumento em comparac¢ao com o Caso 1,
pois quanto maior o MUSTper, maior serd a TUST, portando refletindo no EUST. A
situacdo do Caso 2 é muito comum quando ha falhas, ou manutenc¢des prolongadas,
em aerogeradores de determinada usina, fazendo, desta forma, com que a poténcia
nominal da usina diminua, portanto, diminuindo o MUSTv do empreendimento. Ainda
com relacdo ao Caso 2, seria importante verificar a necessidade de diminuir o
MUSTper para um valor mais préximo da capacidade de gerag¢do da usina, quando

de fato a usina estiver em situacédo com interrupcao de operacao de aerogeradores.

O Caso 3.1, onde o MUST verificado é maior que o MUSTper, porém sem
perda no incentivo de desconto da TUST, portanto sem a verificagdo de 3 incidéncias
de ultrapassagem horéria, mostra que os valores da EUST ficam superiores ao Caso
1, entretanto ficam inferiores ao Caso 2.

A situacdo da EUST do Caso 3.1 ser inferior ao Caso 2 pode ser uma falsa
impressao que € preferivel que a usina ultrapassasse o MUSTper, sem perda no
desconto, do que contratar um MUSTper acima do ideal, contudo o Centro de
Operacdo da Geracao (COG) deve ter uma operagdo muito precisa de modo a
poténcia ndo atingir valores que fagam o empreendimento perder o desconto da tarifa.
Além disso, havera a possibilidade restringir a geracéo, através de controladores de
poténcia, o que resultard em perda de geracéo e impacto na contabilizacdo da usina.
O ideal € que o MUSTper esteja condizente com a poténcia de geracdo nominal da
usina, visto que, desta forma, ndo havera impacto na contabilizacdo da usina, tanto

no quesito de receita de geragéo, quanto nos encargos do uso do sistema.

O pior cenario de todos certamente € o Caso 3.1, onde séo verificadas
ultrapassagens de modo a perder o desconto da tarifa de uso do sistema. Para esse
cenario, o agente de geracdo das usinas devera tomar algumas acdes a fim de

diminuir os encargos, e um deles seria restringir a poténcia ativa, o que impactaria, de
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forma negativa, na contabilizacdo da usina. Uma outra possibilidade é alterar o
MUSTper firmado no Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo (CUST), com um

valor que esteja adequado com o perfil de geracédo das usinas.

Ja para o melhor cenério, o caso 1 certamente € 0 mais adequado, pois
ndo havera qualquer acréscimo no valor do Encargo do Uso do Sistema de
Transmissao (EUST), porém pode ocorrer situacdes durante a operacao das usinas
gque podem acarretar um ultrapassagens de demanda contratada. Diante dessas
situacdes de ultrapassagem, é extremamente importante que ndo ocorram de modo a
ultrapassar o valor em 1%, na hora, em trés situacfes dentro do mesmo ano civel,

pois isso acarretaria em perda do incentivo do desconto da TUST.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O controle e operacéao de usinas edlicas, conectadas ao Sistema Interligado
Nacional (SIN), é um grande desafio para os grandes agentes de geracdo do Sistema
Elétrico Brasileiro (SEB). Entre os desafios enfrentados, esta o controle da poténcia
injetada no SIN, onde a correta injecao de poténcia, em referéncia a contratos de uso
do sistema de transmissao firmados com o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), é de suma importancia, pois disparidades entre a poténcia injetada e o contrato
podem trazer impactos significativos na defini¢cdo e calculo dos Encargos do Uso do

Sistema de Transmisséo (EUST).

As usinas de geracéo de energia Edlicas, assim como as demais usinas de
diferentes fontes, possuem custos mensais atrelados as éareas de operacdao,
manutencdo, e demais areas necessarias para o funcionamento de um
empreendimento de geracdo de energia, e um desses custos mensais € o EUST.
Tendo em vista que a receita das usinas esta pautada na geracdo e comercializacao
de energia, a contribuicdo do custo do EUST pode impactar na contabiliza¢ao da usina
como um todo, podendo tornar o projeto invidvel caso mensal esteja em desacordo

com o previsto e orgado.

Visto essa problemaética, o presente trabalho analisou e estudou o0 montante
do uso do sistema de transmissdo de usinas eodlicas, considerando cenarios de sobre

e subcontratacdo da demanda contratada no ponto de conexdo com a rede basica.

Conforme proposto nos objetivos, foram realizadas analises, com base em
dados reais, da apuracdo do Montante do Uso do Sistema de Transmissédo em um
complexo edlico com duas usinas conectadas a rede basica no nivel de tenséo de 230
kV. Para que o objetivo principal fosse atingido, foram apresentados 0s conceitos
regulatorios necessarios para a apuracdo dos montantes. Com 0S conceitos
apresentados, realizaram-se as apuracdes para as duas usinas, e tracados cenarios
de sobre e subcontratacdo da demanda contratada e os impactos financeiros na EUST

em decorréncia dos cenarios apresentados.

Com os devidos calculos efetuados e aplicados aos cenarios de sobre e
subcontratagcdo da demanda contratada, resultou-se que a definicdo correta da

demanda contratada, com valor proximo do MUSTv, contribui majoritariamente para a
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definicdo do EUST, onde o principal contribuidor para o aumento dos encargos € a
perda do incentivo de desconto da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao (TUST).
Conforme verificado na metodologia, o cenario com perda de desconto da tarifa pode
contribuir no aumento da EUST em, aproximadamente, 250% em relacdo ao cenario
ideal, 0 que comprova a importancia da correta operagédo e definicbes de contratos
junto ao ONS.

Visto todo o estudo apresentado neste trabalho, concluiu-se que o processo
de calculo do MUSTV é extremamente analitico, onde, dependendo da topologia de
conexao e de quantidade de usinas geradoras conectadas na mesma subestacéo de
conexdo com a rede béasica, podem ocorrer muitos erros nos célculos, o que afetaria
diretamente o agente de geracdo. Além disso, como trata-se de uma equacao
envolvendo uma divisdo, se uma usina apresentar uma inconsisténcia de medicao,

afetara todas as demais usinas conectadas a mesma subestacao de conexao.

Tendo em vista essa situacdo de compartilhamento do ponto de conexao e
do impacto a todas as usinas quando um empreendimento apresenta falha de
medicdo, poderiam ser implementados medicbes ponta a ponta para cada
empreendimento, ou seja, um ponto de medicdo exatamente na subestacdo de
conexao para cada usina. Com isso, a medicao apurada seria fielmente o que a usina
estd injetando a rede basica, ndo mais dependendo de um célculo para estimar a
medicao liquida em funcdo de uma média aritmética ponderada. Além de extinguir 0s
calculos excessivos, 0 agente de geracao poderia ter visibilidade da poténcia entregue
a rede bésica e aplicar melhorias na rede interna, e transformadores, de modo a

diminuir as perdas internas do sistema e ter maiores ganhos contébeis.

Além da questdo da medicdo ponta a ponta, poderia haver uma
metodologia de realocacdo de demanda contratada para os empreendimentos
conectados a mesma subestacdo de conexdo. Para usina hidricas, existe o
Mecanismos de Realocagéo de Energia (MRE), onde, explicando de forma resumia,
podem ceder o excesso de geracdo, em relacdo a garantia fisica, para demais usinas
hidricas que ndo atingem a garantia fisica estipulada em contratos, com isso sendo
remuneradas através de uma tarifa muito abaixo do Preco de Liquidacdo das
Diferencas (PLD). Visto esse conceito, poderia existir um mecanismo similar para a

demanda contratada, onde se uma usina apresentar geracao abaixo da demanda
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contratada, ela poderia ceder a diferenga para outra usina conectada na mesma barra,
e ser remunerada por isso. Com isso, a usina excedente deixa de pagar um valor
muito elevado da EUST, e quem saiba evitar a perda do desconto, e a usina que cedeu

a diferenca é remunerada.

Outra questdo muito importante € com relagdo ao constrained-off, onde é
uma operacionalidade do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) que limita a
geracdo de usinas geradoras de energia elétrica devido as limitacbes de capacidade
das linhas de transmissdo conectados entre submercados de energia. Nessas
situacdes, a usina pode ser enquadrada, de forma similar, ao cenério 2, onde a
poténcia de geracdo injetada na rede € muito inferior ao contrato, com isso
subutiizando o ponto de conexdo. Como o agente de geracdo ndo tem contribuicédo e
Nao consegue evitar esses cenarios, por se tratar de limitacdo das linhas, poderia
haver uma compensacéo na tarifa, onde haveria a flexibilizagéo quando verificado o
constrained-off. Um exemplo € uma usina ter o valor de contratado de demanda em
30 MW e, devido ao constrained-off, ter o valor de MUSTv de 20 MW. Em cenérios
normais, o agente pagaria o valor da TUST pelo contrato de 30 MW, porém, caso o
valor seja verificado em decorréncia do constrained-off, poderia ocorrer a definicdo do
EUST como sendo o valor de 20 MW pela TUST, com isso haveria uma compensagao

ao agente de geracao.
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APENDICE A — Dados de poténcia e MUSTv do Complexo Eélico Florian6polis

Bay Conexdo UEE UEE UEE UEE UEE
Florianépolis Campeche | Campeche Sambaqui | Sambaqui

Data/Hora o A Poténcia MUST L. MUST

Poténcia Ativa ] > Poténcia -

[MW] Ativa Verificado Ativa [MW] Verificado

[(MW] [(Mw] [(MW]
17/83:/020023 9,281819824 |6,34308679 | 6,267400208 | 3,050822449 | 3,0144196
17/83:/125023 9,986947021 |6,60743945 |6,532341977 | 3,494320068 | 3,454605
17/83:/320023 11,44726245 |6,51676538 | 6,448151164 | 5,052306396 | 4,9991113
17/83:/35023 11,64560034 |6,13102051 | 6,068635809 | 5,634294922 | 5,5769645
17/811:/020023 9,647944824 |5,40843359 | 5,348583047 | 4,347471558 | 4,2993618
17/811:/125023 10,92755981 | 6,29025232 |6,224008194 | 4,753613037 | 4,7035516
17/811:/320023 11,79480518 |7,59841211|7,517670268 | 4,32307251 |4,2771349
17/81155023 11,67039575 |7,99084424 |7,905866161 | 3,80499353 |3,7645296
17/821:/020023 13,00074512 | 8,43012231 | 8,343353388 | 4,705827515 | 4,6573917
17/821:/125023 11,86823047 |7,57916821 | 7,49922086 |4,415586548 | 4,3690096
17/821:/320023 10,25443042 |7,12251318 | 7,04211433 | 3,248990662 | 3,2123161
17/821:/55023 9,551159912 |6,26023462 | 6,188077724 | 3,402297852 | 3,3630822
17/831:/020023 10,77526172  |6,93995239 | 6,863549548 | 3,955256104 | 3,9117122
17/831:/125023 12,26545801 | 6,43676025 | 6,371460079 | 5,954404663 | 5,8939979
17/831:/320023 13,01529443 | 7,77839185 | 7,699635323 | 5,370030884 | 5,3156591
17/831:/55023 13,13565283 | 8,10681323 | 8,024523794 | 5,163542358 | 5,111129
17/82:/020023 11,80363477 |7,10675244 | 7,03258818 | 4,821361084 |4,7710466
17/821/125023 12,15185376 | 8,02964404 | 7,944984865 | 4,251695923 | 4,2068689
17/821/320023 11,43255005 |7,36113672|7,282454936 | 4,19493396 |4,1500951
17/821/55023 13,19824756 |7,77892432 | 7,70035692 | 5,553986084 | 5,4978906
17/851:/020023 13,4842168 7,95842822 | 7,878574484 | 5,662458618 | 5,6056423

#c8e2eal02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361
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Bay Conexao UEE UEE UEE UEE UEE
Floriandpolis Campeche | Campeche | Sambaqui | Sambaqui

Data/Hora Poténcia Ativa | Foténcia MUST Poténcia MUST
[MW] Ativa Verificado Ativa [MW] Verificado

[MW] [MW] [Mw]
17/851:/125023 13,09122461 |6,81621509 | 6,748565514 | 6,406239746 | 6,3426591
17/851:/320023 13,1167085 7,23808911| 7,16542497 | 6,011635132 | 5,9512835
17/851:/55023 12,23664355 |7,59671973|7,518197241 | 4,767727295 | 4,7184463
17/(())61:/020023 14,63267676 6,9934043 | 6,926258626 | 7,781126953 | 7,7064181
17/(())61:/125023 12,56017285 |6,37743823|6,313799356 | 6,309332764 | 6,2463735
17/(())61:/320023 9,968905762 |6,17761536 | 6,10948649 | 3,902456909 | 3,8594193
17/(())61:/425023 7,61172998 5,4903584 |5,420612468 | 2,219310181 | 2,1911175
17/871:/020023 9,529483154 |6,10257544 | 6,03488813 | 3,533790405 | 3,494595
17/871:/125023 11,67724878 |5,04395801 | 4,994534888 | 6,748842285 | 6,6827139
17/871:/320023 16,7295293 7,52074634 | 7,452312006 | 9,362409668 | 9,2772173
17/871:/55023 21,80225244 |9,59962573 |9,513625363 | 12,39971265 | 12,288627
17/8;:%20023 26,25736426 | 10,2852488|10,19112077 | 16,21463574 | 16,066243
17/8;:/125023 29,0004502 12,2159644 | 12,10236261 | 17,05670557 | 16,898088
17/(())81:/320023 30,38571875 | 15,8020723 | 15,65528804 | 14,86854346 | 14,730431
17/8;:/55023 30,38282812 | 13,3564531|13,23212303 | 17,31185449 | 17,150705
17/8;:/020023 24,84418945 |11,9297144| 11,8210395 | 13,14287622 | 13,02315
17/8;:/125023 26,7802666 16,6562056 | 16,4995049 | 10,37840112 | 10,280762
17/8;:/320023 34,24946289 15,465312 | 15,31493664 | 19,12044189 | 18,934526
17/891:/425023 28,59372949 | 17,1164678 | 16,95558318 | 11,74857593 | 11,638146
17/5;:/020023 32,93948145 | 16,4634722 | 16,30943445 | 16,78711279 | 16,630047
17/5;:/125023 38,06777344 | 18,4444341|18,26379556 | 19,99984961 | 19,803978
17/01/2023 33,5777334 11,1602632 | 11,04881837 | 22,75615479 | 22,528915

10:30
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Bay Conexao UEE UEE UEE UEE UEE
Floriandpolis Campeche | Campeche | Sambaqui | Sambaqui

Data/Hora Poténcia Ativa | Foténcia MUST Poténcia MUST
[MW] Ativa Verificado Ativa [MW] Verificado

[MW] [MW] [Mw]
17/3;:/55023 43,7093125 20,8005576 | 20,58529963 | 23,36581787 | 23,124013
17/311:/020023 44,11426855 |20,7131841 |20,49830407 | 23,86352637 | 23,615964
17/;)11:/125023 43,03347949 | 22,5509941 | 22,32166239 | 20,92460938 | 20,711817
17/;)11:/320023 40,89995801 |21,0464414| 20,835599 |20,26739697 |20,064359
17/;)11:/55023 41,82124414 | 19,9733291|19,77257024 | 22,27254297 | 22,048674
17/;)21:/020023 46,14893457 | 22,8849263 | 22,64515549 | 23,75264111 | 23,503779
17/;)21:/125023 44,64091699 | 24,0625562 | 23,8148486 |21,04268848 | 20,826068
17/;)21:/320023 45,24892383 | 24,0368652 | 23,78771259 | 21,68599609 | 21,461211
17/321:/55023 44,63046484 | 23,2191045 | 22,97874416 | 21,8782002 |21,651721
17/331:/020023 43,88616797 22,319666 |22,08934727|22,02408936 | 21,796821
17/331:/125023 47,94001758 | 25,9956084 | 25,7205 22,4571792 |22,219518
17/331:/320023 47,76241309 | 25,2607373 | 24,99323746 | 23,01287158 | 22,769176
17/;)31:/55023 45,51284082 |23,6637671 | 23,41850719 | 22,32572559 | 22,094334
17/3::/020023 47,32303125 | 25,4129854 | 25,14572823 | 22,41301074 | 22,177303
17/3:/125023 46,2955498 22,9094819 | 22,67026808 | 23,87457275 | 23,625282
17/;)::/320023 48,22153125 | 24,7539619 | 24,4925914 | 23,98216113 | 23,72894
17/3:/425023 47,73473633 | 23,9136636 | 23,66082814 | 24,33115771 | 24,073908
17/;)51:/020023 48,72964063 | 25,9897949 | 25,71418187 | 23,262146 |23,015459
17/;)51:/125023 46,1537168 22,9761978 | 22,73580218 | 23,66552246 | 23,417915
17/551:/320023 44,94287402 | 21,8642676 | 21,63840424 | 23,54772363 | 23,30447
17/551{;5023 49,72482617 25,680374 | 25,40476313 | 24,58390625 | 24,320063
17/01/2023 52,1705957 26,504707 |26,21383157 | 26,24478711 | 25,956764

16:00
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Bay Conexao UEE UEE UEE UEE UEE
Floriandpolis Campeche | Campeche | Sambaqui | Sambaqui

Data/Hora Poténcia Ativa | Foténcia MUST Poténcia MUST
[MW] Ativa Verificado Ativa [MW] Verificado

[MW] [MW] [Mw]
17/361:/125023 52,74902344  |27,1593408 | 26,85871023 | 26,18010449 | 25,890313
17/361:/320023 49,45872266 |26,4534746 | 26,1702619 | 23,54048682 | 23,288461
17/;)61:/425023 50,79651563  |26,8916514 | 26,60097576 | 24,45993066 | 24,19554
17/;)71:/020023 46,36272754 | 26,5564541 | 26,28056466 | 20,29298242 | 20,082163
17/;)71:/125023 42,04992969 | 23,4027666 | 23,16759834 | 19,07400098 | 18,882331
17/;)71:/320023 41,93841406 |24,5606924 | 24,31344783 | 17,80419531 | 17,624966
17/;)71:/55023 42,69457031 | 26,1223643 | 25,85512484 | 17,01349854 | 16,839445
17/;);:/020023 46,69372949 | 28,8083506 | 28,49761482 | 18,39452368 | 18,196115
17/3;:/125023 56,39608594 | 27,5345146 |27,21476273 | 29,52418066 | 29,181323
17/;);:/320023 48,84675 23,1594307 | 22,90403517 | 26,23199365 | 25,942715
17/3;:/55023 37,52314844 |20,0624214 |19,86501157 | 17,83361572 | 17,658137
17/391:/020023 41,52637207 | 22,4041455 |22,17758324 | 19,54645264 | 19,348789
17/391:/125023 54,68770313 |29,3179561 | 28,97502267 | 26,01700244 | 25,71268
17/391:/320023 51,16507715 24,8291377 | 24,53855974 | 26,94182031 | 26,626517
17/;);:/55023 34,39965332 15,196896 | 15,03806356 | 19,5660874 | 19,36159
17/2;:/020023 29,38758984 | 18,6117944 | 18,4258528 | 11,07235571 | 10,961737
17/2;:/125023 28,38294434 | 18,8791426| 18,697161 |9,780056152 |9,6857833
17/2;:/320023 24,36930029 14,343958 | 14,21074003 | 10,25379126 | 10,15856
17/2;:/;5023 16,98570117 |11,9561577|11,83750151 | 5,199803955 | 5,1481997
17/;)11:/020023 11,01467847 | 8,48255127|8,389104108 | 2,654820923 | 2,6255744
17/;)11:/125023 11,08562158 8,449573 |8,357447223|2,758247559 | 2,7281744
17/01/2023 12,81828882 |10,2891904 | 10,17908322 | 2,667753906 | 2,6392056

21:30
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Bay Conexao UEE UEE UEE UEE UEE
Floriandépolis Campeche | Campeche Sambaqui | Sambaqui

Data/Hora . . Poténcia MUST . MUST

Poténcia Ativa . . Poténcia .

[MW] Ativa Verificado Ativa [MW] Verificado

[Mw] [MW] [MW]
17/211/55023 16,81806104 12,1015674 | 11,98530983 | 4,879628906 | 4,8327512
17/221_/020023 16,65150098 11,077915 |10,97312371| 5,732604736 | 5,6783773
17/221_/125023 16,28028125 8,99237671 | 8,909970147 | 7,438477661 | 7,3703111
17/221_/320023 19,95993115 9,89964355|9,811281645 | 10,2400498 | 10,14865
17/221_/55023 24,38531104 11,0569436 | 10,95779283 | 13,54901611 | 13,427518
17/2;_/020023 29,19270117 15,0192075 | 14,88172642 | 14,44318311 | 14,310975
17/2;_/125023 27,31080762 14,9899062 | 14,85362701 | 12,5714729 |12,457181
17/2;_/320023 25,09552832 12,6008135(12,48818624 | 12,72104395 | 12,607342
17/231/55023 27,71152734 14,9948169 | 14,85824371 | 12,97142773 | 12,853284

Fonte: Plataforma Integrada de Medi¢&o (2023)
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APENDICE B — Dados de energia bruta e liquida do Complexo Eoélico Floriandpolis

Data UEE Campeche - UEE Campeche - UEE Sambaqui - Energia UEE Sambaqui -
Energia bruta [MWh] | Energia liquida [MWAh] bruta [MWAh] Energia liquida [MWh]
01/8;:/020023 246,0695138 243,733239 245,8658103 243,5524374
02/83:/020023 281,790025 279,0164469 266,6393349 264,0186835
03/83:/020023 298,9796578 296,0445271 303,3927602 300,4132672
04/83:/020023 321,8366959 318,7504251 291,9810765 289,1784373
05/83:/020023 260,1838177 257,7279384 245,3842077 243,086822
06/83:/020023 260,3563973 257,8415833 218,5282226 216,4329416
07/83:/020023 365,1875157 361,6755952 281,2577996 278,5585527
08/83:/020023 293,2118099 290,3788864 235,2426207 232,9729761
09/83:/020023 356,0253672 352,5227193 312,5551472 309,4673308
10/801:/020023 362,5200634 359,0934026 274,5626812 271,9779268
11/8;:/020023 330,890751 327,7360617 283,4115037 280,7118894
12/01/2023 335,4583044 332,2176633 276,1137582 273,4399695

00:00
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Data UEE Campeche - UEE Campeche - UEE Sambaqui - Energia UEE Sambaqui -

Energia bruta [MWh] | Energia liquida [MWAh] bruta [MWAh] Energia liquida [MWh]
13/8;:/;0023 304,7846842 301,8461027 256,4462144 253,9740124
14/8;:/;0023 402,4135706 398,5119101 334,0047393 330,7645433
15/8;:/;0023 238,0709632 235,7367748 213,2248054 211,1458604
16/83:/020023 269,3699092 266,6774451 238,6093411 236,2436987
17/83:/020023 371,8361524 368,015109 331,1269813 327,7289715
18/83:/020023 252,1069996 249,702815 202,4277765 200,5057447
19/83:/020023 283,9902359 281,2746113 230,5882594 228,393179
20/83:/020023 206,5957887 204,5190537 176,7110751 174,9504683
21/8;:%20023 226,6766987 224,3934109 197,6228998 195,6551957
22/8;:%20023 211,1182585 208,9921265 173,9078723 172,1893644
23/8;:%20023 169,6622507 167,7884914 135,0105849 133,5435063
24/8;:%20023 269,6598818 266,9364494 234,9730204 232,6065975
25/83:/020023 230,7948231 228,496613 216,4993912 214,3889709
26/83:/020023 146,9693586 145,3479286 124,9966476 123,7026605
27/01/2023

00:00

212,9211369

210,6734405

196,2053645

194,2365694
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Data UEE Campeche - UEE Campeche - UEE Sambaqui - Energia UEE Sambaqui -
Energia bruta [MWh] | Energia liquida [MWAh] bruta [MWAh] Energia liquida [MWh]
28/(());./020023 431,4652461 427,0266445 409,068057 404,8573982
29/(());./020023 361,1590752 357,7887231 310,496488 307,6052405
30/(());./020023 338,6191177 335,3388846 321,3107217 318,204562
31/(())3./020023 415,0663032 411,1436277 385,7268685 382,0723423
Total [MWh] 9055,790373 8966,94865 7923,892031 7846,58012

Fonte: Plataforma Integrada de Medicao (2023)
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APENDICE C — Dados de poténcia ativa € MUSTvV horéarios — Caso 3

Bay Conexao UEE

... UEE Campeche UEE Campeche UEE Sambaqui UEE Sambaqui
Dat Floriandpolis
ata
Poténcia Ativa [MW] Poténcia Ativa MUST Verificado Poténcia Ativa MUST Verificado
[MW] [MW] [MW] [MW]

28/811./020023 23,69454102 14,14562256 14,01649907 9,767198486 9,678041947
28/(?21,/020023 17,29518701 11,05966467 10,95552987 6,399917023 6,339657141
28/831,/020023 12,48631946 8,189335022 8,105550096 4,426052216 4,380769362
28/8:,/020023 11,22343134 7,016227905 6,94253195 4,326341736 4,280899385
28/8;'/020023 7,534819031 4,743478882 4,682985722 2,888672287 2,851833309
28/861'/020023 12,07561627 7,047067932 6,975162504 5,153033234 5,100453768
28/871,/020023 10,58362494 6,479974396 6,410760267 4,217917236 4,172864672
28/8;,/020023 14,05736456 5,610890732 5,559126405 8,5773703 8,498238158
28/8;,/020023 33,07459985 15,03793604 14,89857806 18,34603625 18,1760218
28/501,/020023 40,91787329 18,77126782 18,58598316 22,55451794 22,33189013
28/511,/020023 39,71989063 19,57265381 19,38174226 20,53848059 20,33814837
28/01/2023 41,03058569 20,1329281 19,93413137 21,30684253 21,09645432

12:00
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Bay Cc.me)’(ao PEE UEE Campeche UEE Campeche UEE Sambaqui UEE Sambaqui
Data Floriandpolis
Poténcia Ativa [MW] Poténcia Ativa | MUST Verificado Poténcia Ativa | MUST Verificado
[MW) [MW] [MW] [IMW]

28/531-/020023 37,9704502 19,9607489 19,7671234 18,3816344 18,2033268
28/3./020023 41,941802 19,93187708 19,73260835 22,43347205 22,20919365
28/351./020023 48,56159131 24,30445374 24,0475066 24,77601721 24,5140847
28/361./020023 52,3579541 25,88556787 25,60109062 27,05418359 26,75686348
28/371./020023 54,08911865 26,45543604 26,16156509 28,24126172 27,92755356
28/381./020023 53,01975732 26,23611841 25,94856065 27,37119531 27,07119668
28/3;-/020023 49,98775488 24,1673667 23,91064824 26,35708545 26,07710665
28/3%20023 49,70256372 25,0707146 24,8061052 25,16203174 24,89645853
28/311-/020023 52,38231738 27,21634131 26,922705 25,73729126 25,45961238
28/221./;0023 44,27144434 24,16084558 23,91600764 20,56382361 20,35543669
28/;)314)20023 44,10483966 25,27339844 25,01835619 19,2811156 19,08654347
29/83./020023 39,80053613 24,99532959 24,74578684 15,20656519 15,0547493

Fonte: Plataforma Integrada de Medigédo (2023)
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ANEXO A — Datasheet Aerogerador WEG AGW 110 /2.1

Motores | Automacgdo | Energla | Transmissio & Distribuigéo | Tintas

AGW 110 / 21

E

Fonte: WEG (2023).
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Dados Operacionais Transformador
[Models AGW 110/ 2.1 |Tensao de erradassaiea 90Y /345K
|Potencia nominal 2100 %W | Restramento Ar
|Casse ge vesto pEcy S (Vygw 9.0 s/ L w 0041 Yy w 52.5 505

Torre
o |Aitura 2o cuta Hmou120m
Didmetro |1om o (B0 m) ou coneretn (120 m)
Controie de sttncia | de passo pargd Acesso & sazeie Elevador ¢ escad de sene
Gerador Informacgdes Adicionais
Tipo Sincrong de Imds sermananies Widda util de projets 20 anos
Aceplaments mecirica Durem (peariess) Tempesatura éo operagds De-10°Cad0°C
Conexdo 4 rode Carversor de potéacia plens ‘Sissema de controle PLC programavel maks UPP
S RNy Protoglo costya descarges atmostéricas | mograda nas pds, 0 Ci20 € 52 orme
Snpagmgio do staior SR (v Frves Moyt ‘Mende 205 Frocednentos de Rede,

e amedeh 15, 43 ONS
Conversor Balacho s seniga 750 i, e 4 nacel
Tige Backei0-back IGET
TeraioFrezubnod 680 ¥/ 60z Curva de Poténcia
m-g =0,%5 2200
Resfriaments Faddo térmico o

1800 7

> 1s00

Nacele E™ /
1200
Sistoma ge pasicienamento Afvo, acionads per derices }' 1200
Fran priscipal Aerosnimics £ wmo /"
Fraio sasuncaris Eleromecinico z
Frok asiiar Pha r2/ eletronecinico = A
— e [
w Fechada ondl), pana amma 3 4 S 67 83 % 101311711415 1811718 192
‘Adocxsack 8w ()

Desskiacie do w, p, 21225 khnd

e

Grupo WEG - Unidade Energla
Jaragué do Su - SC - Brasll
Telefone: {47) 3276-4000
energia@weg.net
www.weg.net
www.youtube.com/wegvideos
Gweg_wr

Fonte: WEG (2023).
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ANEXO B — Valores de TUST-RB

Barra Nome TUST-RB
542 TRES IRMAOS - 440 10,755
8344 ABAIARA - 230 10,737
9739 ABDON BATISTA - 230 7,583
9738 ABDON BATISTA - 525 7,235
6930 ABUNA - 230 14,751
6700 ACAILANDIA - 500 9,617
5923 ACARAT CE - 230 8,947
5318 ACARAT-CE500 8,898
5486 ACARAU Il -230 8,963
1596 ACESITA - 230 5,654
5461 ACU Il - 230 10,247
5351 ACU Il - 230 10,166
5350 ACU Il - 500 10,118
140 ADRIANOPOLIS - 345 7,810
106 ADRIANOPOLIS - 500 8,210
2987 AG.LINDAS230 7,442
453 AGUA AZUL - 440 7,462
4043 AIMORES - 230 8,330
6000 ALAGOAS 2 - 230 7,003
1186 ALEGRETE2 - 230 6,587
8163 ALEX - 230 9,966
6521 ALTAMIRA - 230 7,641
668 ALTA PAULISTA - 400 10,088
1078 ANASTACIO - 230 8,846
44594 ANEMUS - 230 10,970
5100 ANGELIM - 500 8,736
5101 ANGELIM - 230 8,307
105 ANGRA - 500 8,662
760 ANHANGUERA GO - 230 9,025
431 ANHANGUERA SP - 230 6,189
439 ANHANGUERA - 345 6,994
458 APARECIDA - 230 7,694
878 APUCARANA - 230 6,998
5381 AQUIRAZ - 230 7,899
4070 ARACUAI - 230 10,137
6081 ARAPIRACA Il - 230 5,148
559 ARARAQUARA - 440 8,804
101 ARARAQUARA - 500 9,429
99 ARARAQUARA - 525 9,429

Fonte: ANEEL (2023).
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92

ANEXO C — PLD horario do submercado sul do més de janeiro de 2023

Hora |Submercado |01/01/2023|02/01/2023|03/01/2023|04/01/2023|05/01/2023 | 06/01/2023 | 07/01/2023 | 08/01/2023 | 09/01/2023 | 10/01/2023
0 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
1 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
2 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
3 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
4 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
5 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
6 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
7 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
8 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
9 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
10 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
11 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
12 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
13 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
14 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
15 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
16 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
17 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
18 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
19 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
20 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
21 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
22 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
23 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
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Hora |Submercado |11/01/2023|12/01/2023|13/01/2023|14/01/2023|15/01/2023|16/01/2023 |17/01/2023|18/01/2023 | 19/01/2023 | 20/01/2023
0 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
1 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
2 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
3 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
4 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
5 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
6 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
7 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
8 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
9 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
10 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
11 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
12 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
13 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
14 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
15 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
16 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
17 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
18 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
19 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
20 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
21 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
22 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
23 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
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Hora |Submercado |21/01/2023|22/01/2023|23/01/2023 | 24/01/2023 | 25/01/2023 | 26/01/2023
0 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
1 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
2 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
3 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
4 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
5 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
6 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
7 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
8 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
9 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
10 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
11 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
12 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
13 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
14 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
15 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
16 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
17 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
18 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
19 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
20 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
21 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
22 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
23 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
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Hora |Submercado |27/01/2023|28/01/2023|29/01/2023 | 30/01/2023 | 31/01/2023
0 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
1 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
2 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
3 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
4 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
5 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
6 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
7 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
8 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
9 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
10 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
11 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
12 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
13 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
14 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
15 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
16 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
17 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
18 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
19 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
20 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
21 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
22 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04
23 SUL 69,04 69,04 69,04 69,04 69,04

Fonte: CCEE (2023b).
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v Comprovante de Assinatura Eletronica @ Contraktor

Sincronizado com o NTP.br e Observatério Nacional (ON)

h Datas e hordrios baseados no fuso hordrio (GMT -3:00) em Brasilia, Brasil
r Certificado de assinatura gerado em 26/02/2024 as 15:40:35 (GMT -3:00)

TCC_-_Victor_Hugo_Bittencourt_-_Entrega_Final_-_assinado_assinado
@ 1D unica do documento: #c8e2ea02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361

Hash do documento original (SHA256): 9560630CE87142CE026E5D1383CBC8D46626DEOF6DFAFB81B78544B071823C88

Este Log é exclusivo ao documento nimero #c8e2ea02-3f3b-48d0-b400-814353f8b361 e deve ser considerado parte do mesmo, com
os efeitos prescritos nos Termos de Uso.

Assinaturas (1)

+ Waleska Karoline Garcia Juvenal (Contratante)
Assinou em 26/02/2024 as 15:41:14 (GMT -3:00)

Histérico completo

Data e hora Evento

26/02/2024 as 15:40:36 Michel Muller solicitou as assinaturas.

(GMT -3:00)

26/02/2024 as 15:41:14 Waleska Karoline Garcia Juvenal (CPF 088.084.079-00; E-mail
(GMT -3:00) waleska.garcia@way2.com.br; |IP 177.174.248.219), assinou.

Autenticidade deste documento podera ser verificada em https://
verificador.contraktor.com.br. Assinatura com validade juridica conforme
MP 2.200-2/01, Art. 100, §2.

26/02/2024 as 15:41:15 Documento assinado por todos os participantes.
(GMT -3:00)
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