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SUMARIO: REPRESENTACAO. FALHAS DE
FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL. PROCEDENCIA.
DETERMINACAO.

RELATORIO

Transcrevo a seguir, nos termos do art. 1°, § 3°, inciso I, da Lei n°® 8.443/92, a instru¢do lavrada
no ambito da Unidade de Unidade de Auditoria Especializada em Energia Elétrica e Nuclear (pega
105), cujas conclusdes contaram com a anuéncia do corpo diretivo daquela unidade técnica (pecas 106
e 107).

“INTRODUCAO

1. Cuidam os autos de Representagdo formulada pelo Ministério Publico Junto ao Tribunal
de Contas da Unido (MPTCU), por meio do Subprocurador-Geral Lucas Rocha Furtado, com o
objetivo de que este Tribunal analise as causas e os desdobramentos da perturbagcdo no Sistema
Interligado Nacional (SIN) que afetou grande parte do pais em 15/8/2023. A Representag¢do foi
conhecida pelo Acordao 306/2024-TCU-Plenario que determinou a apuragdo do evento.

EXAME TECNICO

2. A presente fiscaliza¢do apura as causas, os desdobramentos e as agoes adotadas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e
pelo Ministério de Minas e Energia (MME) a respeito da perturbag¢do no SIN que ocasionou o
blecaute do dia 15/8/2023 em todas as regioes do pais, levando a perda de cerca de 35% da carga
total do SIN entre 8h30 e 8h40 (pega 2), e que 50 foi plenamente reestabelecida as 14h49 (pega 15, p.
15).

3. O relatorio a peca 29 explica em detalhes os principais conceitos associados ao tema, o
papel dos diversos orgados do setor elétrico, bem como a dindmica prevista para apura¢do desse tipo
de ocorréncia nos normativos setoriais. Sugere-se a leitura daquele relatorio para a completa
compreensdo desses aspectos.

0 apagdo de 15/8/2023
4. Segundo o Relatorio de Analise de Perturbagcdo (RAP) (peca 15, pag. 14 e 15), a falha teve
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inicio com a abertura da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il as 8h30, provocada pela atuagdo
acidental da protegdo de fechamento sob falta (Switch Onto Fault — SOTF) durante operag¢do normal
da linha. Também foi observada a atuagdo incorreta do seu esquema de religamento automatico.
Todavia, as falhas ocorridas nessa linha ndo foram a causa determinante para a evolugdo sistémica
da perturbagdo.

5. A redistribuicdo do fluxo de poténcia no Subsistema Nordeste levou a novos desligamentos
de linhas por atuagdo de protegoes de distancia e protegoes de disparo por oscilagcdo de poténcia
(PPS). Esses desligamentos culminaram na separag¢do de sistemas que estavam fora de sincronismo,
comprometendo a transmissdo inter-regional e levou o SIN a configuragdo de quatro ilhas elétricas,
quais sejam: Norte, Acre/Rondonia, parte do Nordeste e Sul/Sudeste/Centro-Oeste/Sudoeste da Bahia.

6. Das quatro ilhas, apenas a ultima se manteve estavel apos a separagdo das outras regioes.
Nas demais, houve desligamentos de linhas de transmissdo, de compensadores sincronos e de
unidades geradoras, em razdo de subfrequéncia (Norte) e de sobrefrequéncia e sobretensdo
(Acre/Rondonia e parte do Subsistema Nordeste).

7. No momento inicial da ocorréncia, foram interrompidos 23.368 MW de carga do total de
67 GW que estavam sendo atendidos, o que representou um corte de cerca de 35% do total do SIN

(peca 23, p.1).

8. Apos dez minutos do inicio da ocorréncia, havia ainda uma redugdo de 21.875 MW de
cargas do SIN (32,4% do total da carga), com predomindncia nas regioes Norte e Nordeste, onde o
blecaute foi mais intenso e duradouro.

9. A Figura I apresenta o montante de carga atendida verificada antes e apds a ocorréncia,
bem como as fontes de gerag¢do que as atendiam em cada momento.

Figura I — Situagdo de cargas/geracdo do SIN pré-disturbio e pds-ocorréncia

8h30 8h40
Geragio |Verificada |Programada Geracdo  |Verificada |Programada
Hidréulica 35.284 35.267 Hidraulica 33.601 35.267
Térmica 9.698 9.829 Térmica 6.910 9.829
Edlica 16.748 17.256 Edlica 3.172 17.256
Solar 5.777 6.124 Solar 1.945 6.124
Total 67.508 68.476 Total 45,632 68.476
Carga Verificada |Programada Carga Verificada |Programada
Total 67.507 68.200 Total 45,482 68.200
Fonte: Apresentagdo do ONS (pega 19)
10. A Figura 2, por sua vez, traz informagoes relativas ao corte de carga em cada estado da

Federagao, onde é possivel notar que os estados das regioes Norte e Nordeste foram os mais afetados
pelo apagao.
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Figura 2 — Corte de carga por estado

RR: sistema isclado
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Fonte: Apresentacdo do ONS (peca 19)

11. O ONS somente conseguiu reestabelecer totalmente as cargas do SIN as 14h49, ou seja,
mais de 6h apos o inicio do evento.

12. Como se nota, uma falha em uma linha de transmissdo foi o evento inicial que deu origem
ao blecaute. O SIN, no entanto, é programado para suportar perdas de equipamentos sem que haja
corte no fornecimento de energia para os consumidores, uma vez que é planejado e operado segundo
os critéerios de segurang¢a N-1 (perda de um elemento) e N-2 (perda de 2 elementos, utilizado para
instalagoes mais relevantes e estratégicas).

I3

13. A causa original do problema consta dos seguintes excertos do RAP: *“ a abrupta redugdo
de tensdo observada no campo apds a perda de uma unica linha de transmissdo foi consequéncia do
desempenho dos parques eolicos e fotovoltaicos observado em campo ter sido inesperado, muito
aquém daquele obtido pelo ONS nos seus estudos, os quais sdo realizados utilizando-se os modelos
matemdaticos encaminhados pelos agentes ao ONS” (pega 15, p. 14) e “o desempenho dos controles
em campo, de usinas eodlicas e fotovoltaicas, em especial no que tange a capacidade de suporte
dinamico de poténcia reativa, foi muito aquém dos modelos matematicos fornecidos pelos agentes e
representados na base (...) do ONS” (peca 15, p. 371).

14. A partir dai ocorreram diversas falhas em sequéncia que culminaram no desligamento de
outras linhas de transmissdo e geradoras, incluindo-se hidroelétricas, o que potencializou a escala do
problema. QOutras falhas técnicas provocaram a demora do reestabelecimento da geragdo e
transmissdo de energia, prolongando o apagdo em certas localidades: houve dificuldades no
autorrestabelecimento a partir das UHEs Sobradinho, Tucurui, Coaracy Nunes e Estreito para
recomposi¢do dos sistemas, houve demora no restabelecimento e retomada das cargas por parte de
algumas distribuidoras e em algumas subesta¢oes, mesmo apos a liberagdo pelo ONS; houve falha na
comunicagdo entre os centros de operagdo e alguns agentes. Essas ocorréncias estdo resumidas na
conclusdo do RAP (pega 15, p. 370-380)

15. Em resumo, o principal motivo que teria inviabilizado o ONS de identificar os riscos
relacionados ao cenario operativo pré-disturbio e garantir a seguranga elétrica do sistema neste
cenario especifico residiria na discrepancia de dados entre a realidade e seu modelo matemdtico de
operagdo. Acresca-se a esse fato, falhas individuais de equipamentos de diversos operadores do
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sistema elétrico que tornaram o problema ainda mais grave e comprometeram a velocidade de
religagdo da energia.

Medidas tomadas para solugdo do problema e providéncias a serem adotadas com o
objetivo de evitar que ocorréncias como o blecaute de 15/8/2023 voltem a ocorrer

16. O normativo chamado Procedimentos de Rede tem como objetivo principal estabelecer as
regras para as atividades de coordenagdo e controle da operag¢do da gerac¢do e da transmissdo de
energia elétrica integrantes do Sistema Interligado Nacional (SIN). Essas regras sdo propostas pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), conforme estabelece a Lei 9.648/1998, e a estrutura
atual, dividida em modulos e submodulos, foi aprovada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), por meio da Resolu¢do Normativa 903/2020 (hitps://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-
ons/procedimentos-de-rede/vigentes).

17. O submodulo 6.2 dos Procedimentos de Rede define as normas a serem observadas pelo
ONS' para andlise da operagdo, das ocorréncias e perturbagoes e do acompanhamento das
providéncias. Ja o submodulo 6.3 estabelece as regras para a elaboragdo do Relatorio de Analise da
Perturba¢do (RAP), que objetiva verificar os eventos ocorridos, as causas de perturbagoes, o
desempenho das instalagoes e equipamentos, e detalhar as providéncias tomadas e futuras para evitar
recorréncias.

18. O cronograma de agoes relacionadas a apuragdo de determinada ocorréncia no SIN pode
ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Corte de carga por estado
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\ Prazos estabelecidos nos Procedimentos de Rede
Fonte: sitio eletronico da Aneel (peca 16, p. 2).
19. No presente caso, o Relatorio de Analise de Perturbag¢do (RAP) foi finalizado em outubro

de 2023 e percorreu todas as etapas acima descritas (pega 15).

20. O MME, a Aneel e o ONS sdo as instancias responsaveis pela supervisdo, fiscalizagdo,
regulacdo e operagdo do setor elétrico. Nesse sentido, expoe-se as medidas adotadas por cada um
desses orgdos para apuragdo, mitigacdo e solugoes das causas do apagao.

ONS

21. O ONS tem como objetivo coordenar e controlar a operagdo da geragdo e da transmissdo
de energia elétrica do setor elétrico, conforme art. 13 da Lei 9.648/1998. Dessa forma, o
funcionamento do sistema elétrico depende de sua atuagcdo e, por consequéncia, possui
responsabilidade direta sobre falhas elétricas, como a ocorrida em 2023. Além disso, recai sobre essa
entidade a identificagcdo de problemas e a adog¢do direta e imediata de solu¢oes para corre¢do das
causas e mitigacdo dos riscos futuros de novas ocorréncias ou propor a Aneel a adogdo de medidas,
quando da competéncia da Agéncia.

22. O ONS adotou inumeras agoes corretivas para sanar as falhas que provocaram o apagdo
e outras visando mitigar riscos de novas ocorréncias, algumas em cardter definitivo e outras em
carater provisorio.

23. Do ponto de vista sistémico, a primeira medida adotada, em carater emergencial e em
5

TCU Para verificar as assinaturas, acesse www.tcu.gov.br/autenticidade e informe o cédigo 79616155.



m‘b TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO TC 031.988/2023-7

razdo da discrepdncia dos modelos matemdticos até entdo utilizados com a realidade, foi a adaptagdo
da sua base de dados para representar a performance dos parques aerogeradores e fotovoltaicos para
as condigoes operativas verificadas na ocorréncia do apagdo. Essa medida gerou diversas restri¢oes
em linhas de transmissoes e parques geradores, resultando em um limite inferior de intercambio de
energia entre a regido nordeste e outras regioes com o objetivo de dar seguranga ao sistema elétrico,
visando reduzir o risco de colapso da transmissdo (pega 15, p. 380).

24. O ONS reavalia esses limites de tempos em tempos em acordo com novos estudos e o
encaminhamento de informagoes mais fidedignas pelos agentes. A Tabela 1 explicita a evolug¢do
desses limites (pega 73, pag. §8).

Tabela 1 — Limites de intercambio entre regioes do SIN antes e depois da perturbag¢do de 15/8/2023

Entrada da Entrada da
LT 500 kV  Entradada LT 500kV
Morro do LT 500 kV  Porto Sergipe
Pré Pos Base Chapéu Il - Jaguaruana - Olindina -
Perturbacdo Perturbacdo BD2303R1 Pogées Ill C1 Il - Pacatuba Sapeacu
Limites (15/08/2023) (15/08/2023) (15/10/2023) (12/05/2024) (16/10/2024) (26/10/2024)

FNEN 6.400 3.000 4.800 4.800 6.200 6.200 (7)
EXPNE 13.000 8.000 10.800 11.600 13.000 13.800 (%)
FACT 2.600 2.000 2.000 2.000 2.400 2.400 (%)

(*) Limites vigentes até os dias atuais
FNEN — Fluxo Nordeste para o Norte
EXPNE — Exportagdo Nordeste
FACT — Fluxo de A¢u

25. Note-se que embora as restrigoes tenham sido amenizadas, ndo fosse a entrada de novas
linhas de transmissdo, os limites operativos de intercambio regional de energia ainda estariam abaixo
daqueles verificados antes do apagdo de 2023.

26. Sobre esse aspecto vale dizer que o ONS, até a data de escritura deste relatorio, operava
sem informagoes fidedignas dos geradores edlicos e fotovoltaicos, prevalecendo estudos estimativos
que procuram mensurar as condigoes que garantem estabilidade ao sistema, como se vera adiante.

27. Informacdo relevante é que apos a ocorréncia do apagdo e a identificacdo do problema
relacionado a incompatibilidade dos modelos matematicos com a realidade do sistema, o ONS
demandou 151 providéncias direcionadas aos geradores edlicos e solares, divididas em 4 subgrupos:
1) Sistema de Registradores Digitais de Perturbag¢do,; 2) Implanta¢do de Unidades de Medigdo
Sincronizada de Fasores; 3) Disponibilidade de habilita¢do de recurso de medicdo fasorial; e 4)
Envio dos modelos matemdaticos pos comissionamento.

28. Para cada um desses subgrupos, o ONS disponibilizou aos agentes guias e relatorios com
requisitos técnicos para informar aos agentes os procedimentos que deveriam ser realizados para o
atendimento das demandas requeridas, estabelecendo prazos para a implementagao.

29. Desses subgrupos, apenas o primeiro teve nivel elevado de atendimento (36/40), sendo que
o atendimento dos demais foi bastante baixo, apenas 5 de 108 (peca 73, pag. 5). A Aneel, no entanto,
informou que a data de cumprimento de parte dessas exigéncias se encerra apenas em junho de 2025

(peca 74, p. 10).

30. Sobre as informagoes imprecisas das operagoes das geradoras eolicas e solares, o ONS
adotou também outras providéncias do ponto de vista normativo, propondo a Aneel, que
posteriormente as homologou, alteracoes sobre a regulamentagdo que dispoe sobre os Procedimentos

6

TCU Para verificar as assinaturas, acesse www.tcu.gov.br/autenticidade e informe o cédigo 79616155.



m‘b TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO TC 031.988/2023-7

de Rede. Nesse sentido observou-se modificagoes relevantes no modulo 7.4, que estabelece os estudos
pré-operacionais de integragdo de instalagdo da Rede de Operagdo, assunto que sera mais bem
detalhado no topico que trata da Aneel.

31 Com relagao as falhas verificadas no apagdo e na religacdo do sistema elétrico
ocasionados pelos demais agentes — de transmissdo, distribui¢do e gerag¢do (ndo solares e ndo
edlicos) —, o RAP indicou a necessidade de 223 providéncias — manutengdo, substitui¢do,

incorporagdo de equipamentos, andlises e encaminhamento de informagoes — para 59 empresas (peca
15, pag. 380-452). Segundo o ONS, 209 estariam concluidas, em margo de 2025, e apenas 14 em
atraso (pega 73, pag. 4).

32. Além disso, o referido RAP indicou ainda a necessidade de 15 providéncias especificas ao
ONS, 14 delas ja concluidas (pega 99, pag. 8). Em acordo com as respostas do ONS (peca 73) e Aneel
(peca 99), segue um resumo das providéncias:

32.1 Consolidag¢do da base de dados de estudos de transitorios eletromecanicos: o ONS
informou que esta trabalhando para consolidar uma base de dados de estudos de transitorios
eletromecdnicos, incluindo modelos validados em campo dos parques edlicos e fotovoltaicos. Embora
o cumprimento desta providéncia dependa da colaborag¢do dos agentes operadores desses parques, o
ONS ja iniciou as atividades necessarias. Até 28/2/2025, foram recebidos dados de fabricantes como
Vestas (25% da geragdo eolica em operagdo) e Ingeteam (12% da geragdo fotovoltaica em operagdo
no SIN). O prazo final estabelecido para a disponibilizagdo das informagoes desses geradores é junho
de 2025. Essa é a unica providéncia ainda pendente de solugdo,

32.2 Avaliagdo e ajustes das Protegoes de Perda de Sincronismo (PPS): em suma, identificou-
se que a filosofia tradicionalmente aplicada (680ST com duplo blinder) ndo atende as necessidades
atuais do SIN para regioes altamente malhadas e com elevada penetragdo de recursos conectados via
inversores,; dessa forma, foi escolhida como nova filosofia o uso da primeira zona das protegoes de
distancia (fungdo 21), especialmente pela celeridade e maior simplicidade de implantag¢do dessa
solugdo, assim como a desativagdo das PPS atualmente implantadas no SIN, exceto em subsistemas
com conexoes radiais, nos quais a filosofia de PPS com abertura na entrada (680OST) apresenta
melhor desempenho;

32.3 Revisdo de diretrizes para relatorios de comissionamento.: em dezembro de 2024, o ONS
elaborou e disponibilizou aos agentes o Relatorio Técnico ONS 0714/2023 — Guia para Elaboragado
do Relatorio de Comissionamento para Usinas Eolicas e Fotovoltaicas (pega 80);

32.4 Reavaliagdo de Notas Técnicas para bypass de compensacdo séries: o ONS elaborou e
disponibilizou um documento reavaliando as Notas Técnicas emitidas pelo Planejamento Elétrico de
Médio Prazo, que viabilizam a ado¢do de medidas operativas de bypass de compensagdo séries no
tronco entre as regioes Norte-Nordeste,

32.5 Avaliagdo e ajustes especificos de PPS em linhas de transmissdo.: LT 500 kV Bacabeira,
LT 500 kV Gurupi e LT 500 kV Ribeiro Gongalves,

32.6 Reavaliagio dos procedimentos para fechamento do anel entre as Areas do Nordeste: foi
emitido o Parecer Técnico PTC-ONS 0894/2023 revisando os procedimentos para fechamento do anel
500 kV Presidente Dutra — Fortaleza através da LT 500kV Tiangua Il — Sobral III, considerando as
sobretensoes verificadas apos a perturbagdo, e

32.7 Melhoria no texto de instrumentos normativos para partida da UHE Itapebi. foi revisada a
1O0-RR.NE.UITP para compatibilizar os procedimentos de partida da primeira unidade geradora da
UHE Itapebi, destacando a necessidade de contato prévio com o agente Chesf para garantir a
preparagdo da SE Itapebi.

33. Por fim, o ONS, em estudo publicado em janeiro de 2025 (pega 72), sobre a opera¢do na
7

TCU Para verificar as assinaturas, acesse www.tcu.gov.br/autenticidade e informe o cédigo 79616155.



m‘b TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO TC 031.988/2023-7

regido nordeste, concluiu pela necessidade emergencial de instalagdo de trés compensadores
sincronos, dois na SE 500 kV Agu Il e um na SE 500 kV Jodo Camara Ill. O objetivo principal dessa
medida é contribuir para o planejamento setorial, indicando equipamentos que possam aumentar
emergencialmente a seguranga elétrica da operagdo em uma drea com alta concentragdo de recursos
conectados via inversores (geracdo eolica e solar fotovoltaica) e significativas restricoes de
escoamento de geragdo renovavel variavel. Os resultados dos estudos indicaram que a instala¢do
desses equipamentos pode ajudar a mitigar em cerca de 500 MW os cortes de geragdo renovavel
variavel da regidao do Rio Grande do Norte e Ceara por motivos de confiabilidade elétrica (peca 72).

34. Como se nota, o ONS, desde o apagdo, adotou e vem adotando diversas medidas que
demonstram um esfor¢o abrangente para analisar as causas da perturbag¢do, aprimorar o
conhecimento sobre o comportamento dos diferentes tipos de geragdo (especialmente eodlica e
fotovoltaica), fortalecer os sistemas de protegdo e de controle e aumentar a capacidade de observagdo
e andlise do sistema, visando garantir uma operagdo mais segura e confiavel.

35. No ambito do processo TC 006.113/2014-1, cujo objeto era a jurisdi¢do do Operador
Nacional do Sistema (ONS) ao controle do TCU, o TCU concluiu que, apesar de tratar-se de entidade
privada sem fins lucrativos, o ONS sujeita-se a jurisdi¢do do TCU, por forca do art. 70, pardagrafo
unico, da Constituicdo Federal de 1988 e do art. 5° inciso I, da Lei 8.443/1992, conforme decidido
nos Acordaos 798/2016-TCU-Plendario (andlise de merito, rel. Ministro Vital do Régo), 1.407/2016-
TCU-Plenario (andlise dos embargos de declaracgdo; rel. Ministro Vital do Régo) e 2.661/2019-TCU-
Plenario (andlise do pedido de reexame; rel. Ministra Ana Arraes). Naquela oportunidade, restou
estabelecido que a fiscalizag¢do desta Corte sobre o Operador pode ser de forma indireta, através do
controle de segunda ordem, ao fiscalizar a Aneel sobre suas atividades finalisticas de regular e
fiscalizar o ONS.

36. Entende-se que no caso concreto aqui em andlise, conforme detalhado na proxima secdo,
a Aneel exerceu seu papel de fiscalizador e regulador sobre as falhas atribuiveis ao Operador que
contribuiram para o evento de 15/8/2023, tendo, inclusive aplicado multa de R$ 15.121.993,72 por
diversos descumprimentos normativos que serdo esclarecidos no topico que trata da Aneel, ndo sendo
oportuno nesse momento que o TCU atue diretamente sob o Operador.

Aneel

37. A Agéncia Reguladora possui a competéncia de fiscalizar e regular os agentes e o
funcionamento do setor elétrico, conforme art. 2° da Lei 9.427/1996. A essa Agéncia cabe também a
fiscalizagdao do Operador Nacional do Sistema (ONS), nos termos do art. 13 da Lei 9.648/1998. Dessa
forma, a Aneel tem responsabilidade direta ou indireta sobre ocorréncias como falhas sistémicas no
fornecimento de energia elétrica e cabe a si apurar e compreender as causas, modificar
procedimentos e regras, corrigir condutas irregulares dos agentes, com o objetivo de evitar repetigcoes
desses eventos, e puni-los, quando for o caso. Observa-se que a Aneel atuou intensivamente em todas
essas frentes, no caso em analise.

38. A Autarquia instaurou processos administrativos de fiscalizagdo, por intermédio da
Superintendéncia de Fiscalizacdo Técnica (SFT), para apurar as causas e responsabilidades
relacionadas ao evento, notadamente o Processo 48500.004541/2023-05 e outros correlatos.

39. As condutas do ONS foram investigadas e avaliadas por meio de dois relatorios de
fiscalizagdo que apuraram, em resumo, o seguinte (peg¢a 74, p.1-3):

39.1 O ONS operou o SIN com modelos elétricos de parques edlicos e fotovoltaicos ndo
aderentes a realidade;

39.2 Descumpriu o regulamento de Procedimentos de Rede por ndo notificar agentes sobre o
atraso no envio de Relatorios de Comissionamento;
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39.3 O ONS nado validou de forma efetiva os modelos matemadticos enviados pelos agentes de
geragdo durante o processo de aprovagdo de Relatorios de Comissionamento;

39.4 Descumpriu Instrugoes de Operagdo (1Os) relativas a redespacho de geragdo e limites de
fluxo em linhas de transmissdo durante o apagdo;

39.5 Descumpriu prazos para emissdo de documentos operacionais apos a realizacdo dos
Relatorios de Diretrizes para Operagdo Elétrica com Horizonte Quadrimestral, e verificou-se falta de
auditabilidade nos processos de implantagdo das recomendacgoes desses relatorios;

39.6 Falhou na elaboragdo de Diagnostico dos Sistemas de Prote¢do e Controle e planos de
agdo/ajustes em conjunto com os agentes;

39.7 Nao informou a situagdo de fragilidade da operagdo do sistema ao Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), e

39.8 Falhou na especificacdo das protegoes de carater sistémico.

40. Como consequéncia de todas essas falhas, a Autarquia constatou que a operagdo do SIN

ocorreu com elevado grau de risco de ocorréncia de perturbagdo, que acabou se materializando no
apagdo de 15/8/2023.

41. A Aneel também realizou fiscalizagoes direcionadas aos agentes de geragdo eolicos e
fotovoltaicos. Nesses procedimentos, identificou entre trés e quatro inconformidades por agente, com
destaque as seguintes (peca 74, p. 3):

41.1 Gestdo inadequada de operagdo e manutengdo, evidenciada por baixo desempenho
durante a perturbagado,

41.2 Descumprimento de prazos para providéncias indicadas pelo ONS;

41.3 Nao entrega de relatorio de comissionamento e consequente ndo emissao da Declarag¢do
de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-D), e

41.4 Fornecimento de modelos matemdticos ndo aderentes a realidade.

42. A Aneel verificou ainda a ocorréncia de falhas em diversos outros agentes de geragdo,

transmissdo e distribui¢do que contribuiram para potencializar a falha sistémica e atrasar o tempo de
restabelecimento da energia, prolongando o apagdo em diversas localidades.

43. No total, foram notificadas 55 empresas, 747 usinas, e foram emitidos 700 termos de
notificagdo (pega 74, p. 5-7).
44. Como o problema teve origem em linha de transmissdao da Eletrobras / Chesf, LT 500 kV

Quixada — Fortaleza II, destacam-se alguns achados nessa concessdo (pe¢a 74, p. 4 e 5):

44.1 Erros na implantagdo de logica de protecdo e ajustes, falhas em religamento automatico,
atuagoes incorretas de protec¢do, falhas de manutencdo em equipamentos, falhas em sistemas de
supervisdo, telecomando e sincronismo, e falhas em oscilografia;

44.2 Falhas na operagdo durante a recomposi¢do do sistema, incluindo descumprimento de 10s
e manobras sem coordenacdo do ONS;

44.3 Falta de redunddncia na alimentacdao de servidores SAGE, contrariando Procedimentos
de Rede;

44.4 Falta de Certificados de Habilita¢do Profissional para operadores,

44.5 Atrasos e falhas na execugdo de manutengoes preventivas e corretivas; e

44.6 Irregularidades em inspecgoes de patio (isoladores, tampas, vazamentos, especificagoes

divergentes, etc.).
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45. Como se nota, a abrangéncia e a durag¢do da interrupgdo da energia elétrica sdo
explicadas por dezenas de falhas ocorridas em sequéncia, tanto do ONS, como de diversos agentes
responsaveis por estruturas e equipamentos que integram o SIN.

46. A Aneel entendeu que, entre as falhas verificadas, a mais grave e sistémica é a opera¢do
do sistema em ponto de inseguranca, decorrente de modelos matemadticos equivocados fornecidos
pelos agentes fotovoltaicos e aerogeradores e utilizados como se definitivos fossem pelo ONS.

47. Essa causa decorreu, em esséncia, da existéncia de wum numero elevado de
empreendimentos operando sem a Declara¢do de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitivos
(DAPR-D) devido a ndo entrega de relatorios de comissionamento. Isto é, o ONS contava com dados
desatualizados, fornecidos ainda na fase pré-operacional (DAPR Provisoria — DAPR-P), sem que
esses dados tenham sido medidos e enviados para o Operador na fase de comissionamento e
adequadamente validados por este.

48. A DAPR-D, é um documento crucial emitido pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), que formaliza o pleno atendimento por parte de uma usina geradora aos requisitos
estabelecidos nos Procedimentos de Rede para sua conexdo e operagdo segura ao Sistema Interligado

Nacional (SIN).

49. A obten¢do da DAPR-D é um passo mandatorio e atesta a conformidade da usina com as
normas técnicas e operacionais destinadas a assegurar a seguran¢a, a confiabilidade e a otimizagdo
do SIN. Sua importdncia fundamental reside no fato de que os requisitos para sua emissdo sdo
considerados criticos para a seguranga sistémica. A DAPR-D, nesse contexto, representa o marco da
completa regulariza¢do da usina perante o ONS e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

50. Por sua vez, a DAPR-P configura uma etapa transitoria, que permite a operag¢ao
comercial da usina durante o periodo em que pendéncias ndo impeditivas sdo sanadas, tal fase
provisoria ndo deveria se prolongar indefinidamente. A auséncia da DAPR-D, que se traduz no ndo
cumprimento integral dos requisitos dos Procedimentos de Rede, expoe o SIN a uma série de riscos de
considerdvel magnitude.

51 Conforme explicitado pelo ONS, em sua manifestacdo por ocasido da Consulta Publica
Aneel 45/2022 (peca 81), “a auséncia de modelos atualizados nos programas de simula¢do pode
implicar em severos riscos para o SIN, dado que subsidiam a defini¢do de diretrizes operativas a
exemplo de limites de transmissdo entre areas e subsistemas, os quais podem ser calculados
equivocadamente, impactando ndo so na seguranga elétrica como na formacgdo de precos.” Logo, o
descumprimento dessas exigéncias pode efetivamente comprometer a integridade e a confiabilidade
do sistema, limitando a capacidade do Operador de exercer plenamente suas fun¢oes de coordenagdo
e controle.

52. Entre os riscos especificos associados a essa inconformidade, incluem-se problemas
decorrentes da ndo implanta¢do de equipamentos de compensagdo reativa, que podem levar a
caréncia de recursos para o atendimento ao fator de poténcia e ao esgotamento dos mecanismos de
controle de tensdo no SIN, culminando na viola¢do de limites operativos. Similarmente, a ndo
instalag¢do de filtros de harmonicos pode resultar em elevados niveis de distor¢do harmonica de
tensdo, provocando sobretensoes, sobrecorrentes, sobreaquecimento de equipamentos, erros em
sistemas de medi¢do e controle, falhas na atuagdo de protecoes e diversas interferéncias, conforme
bem assinalado na Nota Técnica Aneel 82/2021 (pe¢a 82, p. 9).

53. Adicionalmente, a ndo realiza¢do de campanhas de medicdo da qualidade da tensdo apos
o inicio da operagdo impede o adequado gerenciamento dos indicadores de qualidade da energia,
dificultando a ado¢do de medidas mitigadoras. Outro ponto critico é o ndo fornecimento de modelos
matematicos validados pelos agentes, o que pode induzir a decisoes equivocadas na defini¢do de
limites operativos e protegoes sistémicas, elevando o risco de blecautes ou resultando em um
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aproveitamento subotimo dos recursos eletroenergéticos.

54. Por fim, a pendéncia no envio do relatorio final de comissionamento impossibilita que o
ONS ateste o pleno atendimento aos requisitos técnicos e diagnostique eventuais desempenhos
inadequados das usinas, expondo o SIN a comportamentos prejudiciais advindos dessas instalagoes.
Todos esses riscos apontados pela Aneel e ONS em 2021 e 2022 efetivamente se materializaram no
apagdo de 2023.

55. O problema da operagdo de um numero elevado de usinas com DAPR-P é de
conhecimento do ONS e da Aneel ha bastante tempo. Em fiscalizagdo realizada pela Aneel sobre o
tema, em 2020, foi expedida a Nota Técnica 82/2021-SFG/Aneel (pega 82), na qual se noticia que 433
usinas de geragdo apresentavam pendéncias ndao-impeditivas junto ao ONS, distribuidas em DAPR-P
emitidas entre os anos de 2012 e 2020, cujos prazos para regularizagdo estariam vencidos. A Figura 4
ilustra o problema.

Figura 4 — Distribui¢do das Usinas de Geragdo Inadimplentes por ano de emissdo da DAPR-P
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Fonte: Aneel (peca 82, p. 3)

56. Na referida fiscaliza¢do, a Aneel selecionou 151 usinas inadimplentes com pendéncias
relacionadas a Qualidade da Energia Elétrica (QEE). Em agosto de 2020, como primeira etapa da
Campanha, foram encaminhados oficios para os Agentes titulares das 151 usinas determinando a
autorregularizagdo das pendéncias junto ao ONS com a consequente emissdo e apresentagdo da
DAPR-D a SFG/Aneel, até o prazo de 31 de outubro de 2020. Desse universo, apenas 14 obtiveram a
DAPR-D no periodo de autorregularizacdo estabelecido e mais 31 usinas apos o prazo, até o fim de
2021. As usinas inadimplentes receberam Termos de Notificagdo.

57. A referida Nota Técnica avalia que o baixo nivel de atendimento pode ter varias causas,
entre elas a necessidade de realiza¢do de obras e compra de equipamentos para a compensagdo de
reativo e filtro de harmonicos que demandam tempo e recursos financeiros, a auséncia de incentivo
regulatorio suficiente e o elevado tempo dos procedimentos punitivos. Esse documento sugere, por fim
que sejam estudados, pela Aneel e pelo ONS, novos mecanismos de regulagdo por incentivo para a
solugdo desse problema.

58. Como se nota, havia ciéncia por parte da Aneel do elevado numero de geradoras
operando sem o DAPR-D e que isso poderia colocar em risco a confiabilidade do sistema elétrico e
que o problema era provocado, em parte, por auséncias de mecanismos regulatorios adequados a
estimular o cumprimento das regras, bem como medidas coercitivas insuficientes.

59. No processo punitivo instaurado pela Agéncia contra o ONS (48500.004541/2023-05),
este traz manifestagdo que explicita as lacunas normativas até entdo existentes (pe¢a 101, p. 11):

O ONS salienta que, conforme o Submodulo 7.13 — Procedimental, o Relatorio final de
comissionamento e o fornecimento dos modelos reais para simulag¢do sdo requisitos, apenas, para
a emissdo da DAPR-D. Sendo assim, o0 ONS ndo possuia embasamento regulatorio para ndo
permitir a integracdo de uma usina ao SIN por auséncia do relatorio de comissionamento.
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Dessa forma, a usina pode operar comercialmente e continuamente somente com a emissdo da
DAPR-P, sem atender ao requisito de envio da aprovagdo do Relatorio final de comissionamento e
dos modelos reais de simulagdo validados, sem qualquer incentivo previsto na regula¢do para
solugdo dessa pendéncia.

60. Ainda antes do Apagdo e constatada a insuficiente normatiza¢do sobre o tema, a Aneel
langou a Consulta Publica 45/2022 com o objetivo de revisar os procedimentos e condi¢des para
obtengdo e manutengdo da situagdo operacional de empreendimento de gerag¢do de energia elétrica,
nos termos da Resolu¢do Normativa 583, de 2013. Nessa oportunidade, o ONS traz relevantes
contribuigoes (pega 81, p. 23)

Refor¢amos a necessidade de estabelecer um mecanismo de incentivo para solug¢do de pendéncias
ndo impeditivas por parte dos agentes geradores.

A central geradora, na condi¢do de operacdo comercial com pendéncias ndo impeditivas deve
atender aos prazos estabelecidos no documento de libera¢do para Operag¢do Comercial com
Pendéncias Nao Impeditivas ou prazo fixo de 2 anos, o que ocorrer primeiro, apos a emissao do
documento de liberagdo da Operacao Comercial com Pendéncias Ndo Impeditivas. Caso esses
prazos ndo sejam atendidos, sugere-se que sejam estabelecidos incentivos regulatorios aos agentes
de gerag¢do para solucionar tais pendéncias, como ocorre com a regula¢do da integracdo da
Transmissdo.

Esse incentivo para obten¢do da Operag¢ao Comercial Definitiva diminuira o passivo de processos
com integra¢do em andamento, bem como a redugdo da gestdo dessas pendéncias pela
SFG/ANEEL e ONS. Além disso, impactara positivamente no desempenho do SIN e permitird
defini¢do de novas solugoes sistémicas menos conservadoras para os acessantes futuros, reduzindo
o custo de investimento nas instalagoes das futuras centrais geradoras que venham a se integrar
ao sistema.

A ANEEL no documento “NOTA TECNICA N° 82/2021-SFG/ANEEL - Encerramento da
Campanha de Fiscalizagdo 2020— DAPR-D”, tratou da andlise das agoes e resultados das
fiscalizagoes que tinham como objetivo a regulariza¢do das usinas de gera¢do inadimplentes
quanto aos requisitos de conexdo definitiva a rede.

No item I11.4 da referida NT, foi recomendado que a adogdo de mecanismos para o incentivo seja
objeto de estudo pelas dreas de regula¢do da ANEEL, de modo a: (i) incentivar a regularizagdo
dos agentes de geragcdo quanto a obtengdo da DAPR-D dentro dos prazos regulamentares; e, (ii)
reduzir o custo regulatorio aplicando os conceitos da Pirdmide de Conformidade Regulatoria.

Este Operador, corroborando com a proposta da SFG/ANEEL, entende que o incentivo e seus
critérios deverdo estar previstos regulatoriamente, para garantir a isonomia do processo.

Como proposta de incentivo a ser avaliada, podemos citar o aumento na Tarifa de Uso do Sistema
de Transmissdo de Energia Elétrica — TUST até que as pendéncias ndo impeditivas proprias sejam
eliminadas ou a perda de validade do documento de liberagdo para operag¢do comercial com
pendéncias.

Vale destacar que um dos requisitos necessarios para a Emissdo da libera¢ao comercial definitiva,
andlogo atualmente a DAPR-D, ¢ o Relatorio de Comissionamento da Unidade Geradora, em que
os agentes tém 30 dias para envio ao ONS. Atualmente a auséncia de incentivo para seu
atendimento tem promovido seu descumprimento por inumeras instalacoes de geracdo com
atraso de varios meses. Este documento é de fundamental importincia para o sistema, pois
permite que ONS atualize na base de dados de transitorios eletromecdnicos e os modelos
matemadticos das usinas com os ajustes de seus controladores, tal como efetivamente
implementados em campo, os quais sdo aplicados durante a realizacdo dos testes. (grifos
acrescidos)

61. Como consequéncia da CP 45/2022, foram realizadas algumas alteragoes normativas e,
para o caso concreto, destaca-se a necessidade de criagdo de sistema computacional mantido pelo
ONS, no qual constardo as pendéncias para a obtengdo da DAPR-D dos geradores, bem como a
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inser¢do de dispositivo regulatorio autorizando o Operador a anular a situagdo operacional de
central geradora quando constatado o ndo atendimento aos requisitos e prazos dos Procedimentos de
Rede, entre outros (pega 83).

62. Importante registrar que ficou definido o prazo de 180 dias (REN Aneel 1.067, de 18 de
julho de 2023) para que o ONS e a CCCE encaminhassem a Aneel as adequagoes nos Procedimentos
de Rede e as Regras e Procedimentos de Comercializa¢do necessarias a refletir os dispositivos da
norma para posterior avalia¢do e aprovagdo da Agéncia. Ainda ficou previsto que as alteracoes
normativas relacionadas ao sistema computacional do ONS que controlara as pendéncias entrariam
em vigor 24 meses apos a publicagdo da referida resolugdo, cujo texto foi o resultado da CP 45/2022.

63. Nota-se do _exposto que parte das causas que ocasionaram o _apagdo de agosto de 2023
decorreu_de problemas jd identificados, cujos riscos, materializados no _evento, ja haviam sido
mapeados. A Agéncia e o ONS vinham adotando medidas na tentativa de corrigir as falhas, mas essas
medidas ndo foram suficientemente tempestivas. Efetivamente, as alteracdes normativas que visaram
atacar o problema ocorreram somente apos o evento de agosto de 2023.

64. Assim, o risco de se operar o sistema ‘“em ponto de inseguranca, decorrente de modelos
matemdaticos equivocados fornecidos pelos agentes fotovoltaicos e aerogeradores e validados de
forma inadequada pelo ONS" era de conhecimento do Regulador e sua parcela da responsabilidade
no evento do dia 15/8/2023 deve ser ressaltada.

65. Embora a Aneel tenha contraposto que o ONS “ndo informou nem ao CMSE e nem a
Aneel que operava o sistema baseado em modelos matemdaticos tipicos (modelos encaminhados pelos
geradores ndo continham representagdo dos resultados dos ensaios de campo que deveriam ser
realizados)” e que “tampouco informou de maneira qualificada os riscos para operagdo do sistema
associados a utiliza¢do ampla destes modelos tipicos (ndo validados)”, é fato que a Agéncia sabia da
lacuna regulatoria, do elevado numero de usinas geradoras operando sem o DAPR-D e dos riscos a
seguranga e a estabilidade do sistema elétrico decorrentes dessas fragilidades.

66. Como atenuante da responsabilidade da Agéncia, deve se considerar que estava em curso,
anteriormente ao apagdo, medidas para a mitigacdo do problema a exemplo da CP 45/2022 e da
publica¢do da REN 1.067/2023, no més anterior ao evento.

67. Além disso, ha que se reconhecer que a acelerada expansdo da geracdo edlica e solar traz
desafios relevantes a regulagcdo e a operagdo do sistema, impondo a necessidade de rapidos ajustes
normativos e de novas instalagoes e equipamentos para a estabilidade e escoamento dessa energia
renovavel. Note-se que se nas décadas passadas a expansdo se dava por meio de grandes
empreendimentos com elevada capacidade de geragdo, o cenario atual é o inverso, empreendimentos
menores e de maneira distribuida, com entrada de grande numero de geradores, conforme se verifica
na Figura 5.
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Figura 5 — Despachos de Operagdo emitidos pela SFG/Aneel — Quantidades
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Fonte: Aneel (pega 86, p. 13)

68. Registra-se que somente no primeiro semestre de 2024 entraram em operag¢do 168 novas
usinas de gerac¢do, majoritariamente edlicas e solares, refor¢ando a tendéncia ja verificada de
alteragdo do perfil da produgdo de energia elétrica no pais.

69. A velocidade das adaptagoes impostas pela acelerada expansdo dessas fontes renovaveis
se contrapoe as regras estabelecidas para a promogdo de alteragdes normativas e regulatorias, como
o proprio processo legislativo no ambito do Congresso Nacional, a realizagdo de consultas publicas,
analises de impactos regulatorios no ambito da Agéncia, realiza¢do de notas técnicas, pareceres
juridicos, etc. Além disso, a Agéncia deve obedecer as regras para concessdo e autorizagdo de novas
instalagoes e equipamentos, como publica¢do de edital, leiloes de linhas de transmissdo e instalagoes
e equipamentos ancilares, etc, ndo sendo tarefa facil executar as necessarias alteracoes em tempo
adequado de forma a minimizar os riscos e problemas decorrentes dessa expansdo acelerada.

70. Por essa razdo, mais importante que responsabilizar os agentes e os orgdos envolvidos no
ocorrido é corrigir as falhas e as lacunas identificadas para que eventos semelhantes ndo voltem a
ocorrer. Nesta seara, entende-se que as medidas que vém sendo tomadas pelo Operador e pela Aneel
vdo nessa direcdo.

71. Do ponto de vista regulamentar, a Agéncia implementou, desde entdo, as seguintes
alteragoes normativas (pega 74, p. 8-10):
71.1 Aprovou, por meio do Despacho 3.740/2024, a revisdo dos Submodulos 7.3, 7.4, 7.13 e

7.15 dos Procedimentos de Rede, aprimorando a regulamentag¢do sobre andlise de projeto bdasico e
estudos pré-operacionais,

71.2 Implementou, com vigéncia a partir de 1° de marco de 2024, a necessidade de aporte de
garantias financeiras para a assinatura dos Contratos de Uso do Sistema de Transmissdo (CUST), as
quais so podem ser liberadas apos a emissdo da DAPR-D pelo ONS;

71.3 Alterou os Procedimentos de Rede de forma que a emissdo do DAPR-D somente ocorra
apos a validagdo pelo ONS dos modelos matemdticos e relatorio de comissionamento enviados pelos
agentes, e

71.4 Incluiu dispositivo nos Procedimentos de Rede estabelecendo que a liberacdo da operagdo
comercial ocorrera por prazo determinado, perdendo a validade caso pendéncias ndo impeditivas ndo
sejam sanadas nos prazos estabelecidos.

72. O objetivo foi garantir que a integragdo de novos geradores ao SIN ocorra somente apos a
comprovagdo, via relatorios de comissionamento e valida¢do de modelos parametrizados em campo,
de que seu comportamento real corresponde aos resultados das simulagoes, além de tornar mais
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rigorosas as consequéncias para o ndo saneamento de pendéncias que poderiam comprometer a
fidedignidade das informagoes e a seguran¢a do sistema.

73. Ainda sob o ponto de vista normativo, a Agéncia incluiu em sua Agenda Regulatoria 2025-
2026 assunto relacionados ao tema: estabelecimento de critérios operativos para redug¢do ou
limitagdo de geragdo (3 fase da CP 45/2019) — previsdo 2025; regulamentagdo do "constrained-off”
para centrais hidrelétricas — previsdo 2026, defini¢do de ambientes regulatorios controlados
(sandbox) para prestagdo de servigos ancilares (suporte de reativos — CP 44/2023, e controle
secundario de frequéncia) — previsao 2025 e 2026, respectivamente.

74. Ja em relagdo aos agentes geradores edlicos e fotovoltaicos que estdo em operag¢do com
desconformidades, a Agéncia relatou que desde 2020 a Superintendéncia de Fiscalizagdo Técnica dos
Servigos de Energia Elétrica (SFT) vem atuando continuamente para promover a regularizagdo de
empreendimentos que operam com DAPR Provisoria (DAPR-P) e requisitos pendentes, por meio de
Notas Técnicas e Relatorios de Fiscalizagdo.

75. Diante da situagdo, foi definido o prazo de junho de 2025 para que esses agentes
apresentassem ao ONS os modelos matematicos atualizados, com testes de campo e parametrizados
no protocolo Power Systems Computer Aided Design — PSCAD (software de simulagdo de sistemas de
poténcia amplamente utilizado na engenharia elétrica, especializado na simulacdo de transitorios
eletromagnéticos, permitindo analisar o comportamento dindmico de redes elétricas sob diversas
condigoes, como curtos-circuitos, manobras de equipamentos e a resposta de sistemas de controle e
protegdo) no sistema trifasico, visando a constru¢do de uma base de dados confiavel para a operagdo
segura do sistema.

76. Além disso, ante eventual descumprimento do prazo, a Agéncia avalia a possibilidade de
suspensdo da operagdo comercial das usinas até que seja emitida a respectiva DAPR Definitiva
(DAPR-D) com o encaminhamento das informagaes.

77. Por fim, a Agéncia notificou e autuou 56 agentes do setor elétrico, somando 700 Termos
de Notificagdo e R$ 260.213.113,13 em multa, até o momento. Destaca-se a multa de
R$ 15.121.993,72 aplicada ao ONS.

78. Conforme relatado, a Aneel, com o apoio do ONS, identificou as principais falhas que
levaram_ao _apagdo de 15/2/2023 e vem atuando de forma diligente para sanar os problemas
identificados. Foram responsabilizados e multados diversos agentes e o Operador por suas
respectivas condutas irregulares ou omissoes.

79. Ponto de preocupacgdo, entretanto, é a demora e o baixo atendimento das providéncias
determinadas as geradoras edlicas e solares, em especial aquelas relacionadas a incompatibilidade
dos modelos matematicos com a realidade do sistema. A Figura 6 ilustra o nivel de atendimento
dessas providéncias (pe¢a 73, p. 5).

Figura 6 — Providéncias Determinadas aos Geradores Edlicos e Fotovoltaicos

Cancelada Concluida Em Atraso
39 39
36
25
a
1 1 1 1 1 3
Disponibilidade de Sistema de Registradores Modelos matematicos das Implantacdo de
habilitagcdo de recurso de Digitais de Perturbacdo usir xOlicas e equipame

medicao fasorial fotovoltaicas sincronizad

Fonte: ONS (pe¢a 73, p. 5)
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80. Atualmente, cerca de 78% das usinas edlicas e fotovoltaicas despachadas pelo ONS e em
operagao comercial ainda ndo atendem aos requisitos de relatorio de comissionamento e modelos
reais na simulagdo, necessarios para a emissdo da Declara¢do de Atendimento aos Requisitos dos
Procedimentos de Rede para Inicio da Operagdo Definitiva — DAPR-D (pe¢a 73, p. 9).

81. Indagada sobre a demora na solugdo deste problema, a Aneel pontuou (pega 99, p. 9) que
a principal dificuldade, manifestada por grande parte dos agentes, residiu na exigéncia, estabelecida
no RAP 12/2023, de apresentagdo dos modelos matemdticos no formato do programa PSCAD. Este
formato, segundo os agentes, ndo era previamente exigido, e os fabricantes de geradores e inversores
ndo o possuiam prontamente disponivel.

82. Adicionalmente, a elaboragdo de novos modelos matematicos em formato trifasico PSCAD
foi considerada de elevada complexidade técnica, demandando um tempo possivelmente maior do que
a expectativa inicial. Outras dificuldades apresentadas incluiram questoes de sigilo industrial das
informagoes presentes nos modelos e a necessidade de negocia¢oes para assinatura de termos de
confidencialidade entre fabricantes e o ONS (pega 99, p. 9).

83. Os agentes de geragdo também alegaram ndo possuir controle ou gestdo sobre os
fabricantes, o que dificultaria a cobrang¢a por maior celeridade na apresentagdo das solu¢oes. Em
decorréncia da grande demanda por esses modelos, alguns fabricantes estariam cobrando pregos
elevados, sem garantia de funcionalidade ou acurdcia, e oferecendo prazos ndo satisfatorios,
impactando a formaliza¢do dos acordos de fornecimento (pega 99, p. 10).

84. Apesar das dificuldades, a Aneel observa que, apos a aplica¢do de sangoes, boa parte dos
agentes se mobilizou para atender as exigéncias (peca 99, p. 9).

85. Embora a data de cumprimento de parte dessas exigéncias tenha se encerrado em 30 de
junho de 2025 (pega 74, p. 10), a Aneel informou (pega 99) que “o ONS ja recebeu validagoes, enviou
pareceres aos fabricantes solicitando complementagoes e esta aguardando retorno, sendo assim, a
expectativa é que a validag¢do dos modelos junto aos fabricantes alcance 91% das usinas fotovoltaicas
e 86% das usinas eolicas nos proximos meses”.

86. Adicionalmente, a Aneel estuda medidas regulatorias para aumentar os incentivos ao
cumprimento dessas providéncias (pe¢a 99):
86.1 A Procuradoria Federal junto a Aneel (PFAneel/PGF/AGU), consultada, emitiu parecer

juridico favoravel a possibilidade de suspen¢do da operagcdo comercial de usinas que possuam
pendéncias ndo impeditivas com prazos vencidos,

86.2 Na 3° fase da Consulta Publica 45/2019, que se encontra em andamento, as usinas que
possuem a DAPR-P seriam um dos grupos prioritarios na alocag¢do dos cortes de geragdo
(constrainned-off) e, portanto, recairiam sobre essas maiores consequéncias financeiras desses cortes;

86.3 Na Tomada de Subsidios 6/2025, que tem por objetivo obter contribui¢oes para o
aprimoramento dos Procedimentos de Rede no que se refere a atualiza¢do dos procedimentos e das
condigoes para a liberagdo para a opera¢do em teste e comercial, foi proposto o estabelecimento de
prazo determinado do instrumento Declara¢do de Operac¢do Comercial com Pendéncias — DOC-P,
que substituira o DAPR-P, como enforcement para incentivar o gerador a sanar as pendéncias ndo
impeditivas dentro dos prazos estabelecidos.

87. Como se nota, embora ainda exista grande numero de usinas eolicas e solares operando
sem a emissdo do Relatorio de Comissionamento e com DAPR-P, ha diversas acoes e iniciativas da
Agéncia e do ONS para a solugdo desse problema.

88. Ndo obstante as agoes adotadas e as expectativas positivas dos orgdos para a solugdo
desse problema, os fatos apurados revelam que o problema ¢ grave e que persiste ha mais de uma
década.
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89. A Aneel multou diversos agentes ao longo dos anos, mas tal fato ndo foi capaz de alterar a
situagdo encontrada. A multa é um mecanismo de enforcement importante, mas exige um processo
custoso para a Agéncia e nem sempre eficaz: envolve uso intensivo da jd escassa for¢a de trabalho, é
demorado, pois inclui inumeras fases de contraditorio e ampla defesa; e de resultado incerto, ainda
que a multa seja mantida administrativamente, pois passivel de judicializagdo.

90. Em sendo assim, a criagdo de incentivos regulatorios adequados é solugdao mais eficiente e
eficaz para a regulariza¢do pretendida. Dessa forma, as iniciativas em curso na Aneel, como a
possibilidade da suspensdo comercial de empreendimentos com DAPR-P com prazos vencidos para a
regulariza¢do de pendéncias e a possibilidade de priorizagdo de cortes de carga nesses
empreendimentos em situagoes de constrained-off sdo solugoes interessantes que podem ser
implementadas.

9]. Nesse sentido, propoe-se recomendar a Aneel que dé andamento, de forma célere, as
iniciativas em curso para a implementacdo de incentivos regulatorios capazes de induzir os agentes a
regularizacdo das pendéncias para a obtencdo da DAPR-D.

92. Note-se que, em cumprimento ao disposto na Resolugdo TCU 315/2020, a recomendagdo
foi submetida a apreciagcdo da Aneel que manifestou que “compartilhamos entendimento convergente
com a recomendagdo proposta pelo TCU quanto a priorizagdo das iniciativas voltadas a
regularizagdo das pendéncias para obtengdo da DAPR-D” (peg¢a 104).

MME

93. O MME ¢ orgdo responsavel pela formula¢do de politicas publicas, diretrizes e
planejamento de longo prazo do setor elétrico brasileiro. Possui em sua estrutura a Secretaria
Nacional de Energia Elétrica (SNEE), que subsidia a formulagcdo de politicas, propoe normas,
acompanha o planejamento da expansdo, monitora o desempenho do setor e articula-se com os
demais agentes, Aneel, ONS, Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica (CCEE) e Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

94. Além disso, a SNEE é a secretaria executiva do Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico, orgdo colegiado presidido pelo Ministro de Minas e Energia e composto por representantes
do MME, Aneel, ONS, CCEE, EPE e ANP, com a finalidade de monitorar e avaliar a continuidade e a
seguranga do suprimento eletroenergético em todo o territorio nacional.

95. No campo regulatorio, o MME tem trabalhado na elaborag¢do de ato normativo, sob a
forma de portaria ministerial, para estabelecer diretrizes gerais destinadas ao enfrentamento de
situagoes emergenciais caracterizadas por restri¢cdo tempordria ou risco iminente de suspensdo do
fornecimento de energia elétrica no Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), decorrentes de deliberagoes
especificas do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE). Este normativo visa regulamentar
procedimentos para a requisi¢do de agentes do setor, contemplando aspectos como cadastro de
capacidades, formas de contratagdo ou requisi¢do e remunera¢do. A iniciativa passou por etapas de
Analise de Impacto Regulatorio (AIR), consulta publica e andlise de contribui¢coes, encontrando-se em
avaliagao juridica (pega 635).

96. Adicionalmente, a Portaria Normativa 61/GM/MME, de 13 de marco de 2023, instituiu o
Protocolo Geral de Seguranga e de Gerenciamento de Crises (PGC) para ativos de infraestrutura nos

setores de energia, estabelecendo agoes preventivas e responsivas, e criando o Comité de
Gerenciamento de Crise (CGC) para coordenagdo em incidentes criticos.

97. Em resposta imediata a ocorréncia de 15 de agosto de 2023, o MME ativou uma Sala de
Situagdo no ambito do CGC para coordenar a recomposi¢do de cargas e a comunica¢do com a
sociedade. Foram também encaminhados oficios ao Ministério da Justica e Seguranca Publica
(MJSP) e ao Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI/PR) solicitando
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apoio na investigagdo das causas, com foco em eventual dolo contra ativos de infraestrutura elétrica.

98. Reunioes extraordindrias e ordindarias do CMSE, apos o evento, abordaram as
consequéncias da perturbag¢do, o andamento do Relatorio de Andlise de Perturbagdo (RAP),
alteragoes em limites de intercdmbio entre subsistemas e a ado¢do de medidas operativas na regido
Nordeste, como a intensificagdo do curtailment em usinas edlicas e fotovoltaicas, para garantir a
seguranga operativa do SIN.

99. Todavia, o papel mais relevante a cargo do MME ¢é o desenho normativo do setor elétrico,
identificando riscos estruturais e planejando a expansdo do sistema de forma a atender a carga, com
seguranga energética, a pregos modicos, conforme estabelecido na Lei 14.600/2023.

100. Nesse sentido, percebe-se que esse orgdo se defronta com enormes desafios, que serdo
detalhados no topico que se segue.

Elevagdo do Risco de Operagdo do Sistema

101. O evento de interrupgdo no suprimento de energia elétrica ocorrido em 15 de agosto de
2023, que afetou diversas regioes do pais, acende um alerta critico sobre a seguran¢a e a resiliéncia
do Sistema Interligado Nacional (SIN) frente as transformagoes em curso na matriz elétrica brasileira.
A crescente participagdo de fontes renovaveis variaveis (FRV) — edlica e solar — e a expansdo da
Micro e Minigeragdo Distribuida (MMGD) sdo vetores essenciais para a transi¢do energética,
alinhados com as diretrizes da Politica Energética Nacional, cuja formulagdo e acompanhamento sdo
atribuig¢oes centrais do Ministério de Minas e Energia (MME), conforme estabelecido pela Lei
9.478/1997 (Lei que define o Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE) e pela Lei
10.848/2004 (que dispoe sobre a comercializa¢do de energia elétrica). Contudo, a velocidade e a
forma como essa expansdo vem ocorrendo, impulsionadas por incentivos setoriais e um arcabougo
regulatorio que necessita de aprimoramentos, tém introduzido desafios operativos significativos que,

como se argumentard, elevam o risco sistémico e requerem uma atua¢do proativa e corretiva do
MME.

102. O Brasil tem testemunhado uma expansdo acelerada das fontes de energia renovaveis,
notadamente solar fotovoltaica e edlica, impulsionadas por politicas de incentivo e pelo aumento da
eficiéncia dos equipamentos com redugdo expressiva do custo de produgdo do MW/h, o que tem
tornado essa geragdo bastante atrativa economicamente e incentivado investimentos nessas fontes.

103. A Tabela 2 explicita como a matriz elétrica brasileira vem se alterando no decorrer dos
anos.

Tabela 2: Evolu¢dao da Matriz Elétrica Brasileira

Ano Cenfl?cf?i;a da Mﬁg]gr*** Eolica | Hidrelétrica | Termoelétrica (72%
2010 0 0 1,0 80,7 31,7 113,4
2012 0 0 1,9 84,3 34,8 121,0
2014 0 0 4,9 89,2 39,8 133,9
2016 0 0 10,1 96,9 43,3 150,3
2018 L8 0,5 14,4 104,1 42,5 163,3
2020 3,3 4,3 17,1 109,3 45,1 179,1
2022 7,4 16,4 23,7 109,7 48,3 205,5
2024* 17,7 36,0 33,1 109,9 49,3 246,1
2034%** 29,00 58,80 48,00 120,0 57,0 312,8
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Fontes: Balango Energético Nacional 2024 (Anos 2010 a 2022); * Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico
Brasileiro - Janeiro 2025 (p. 21); ** PDE 2034 (p. 510) e Estudos do PDE (p. 10).

104. A expansdo do sistema elétrico brasileiro ocorreu, nos ultimos anos, e ocorrera
essencialmente, nos proximos, com base no aumento da geracdo solar e edlica. Espera-se que a
capacidade instalada aumente de 163,3 GW em 2018 para 312,8 GW em 2034, um incremento de
149,5 GW de capacidade em 16 anos. As fontes edlica e solar serdo responsaveis por 119 GW desse
montante, 80% do total. Como se nota na Tabela 2, a expansdo dessas fontes é bastante acelerada e
as duas fontes em conjunto ultrapassardo, por volta de 2030, a capacidade instalada de usinas
hidroelétricas. Destaque especial para o incremento da MMGD solar, que deve aumentar mais de 58
GW nesse periodo.

105. A regido Nordeste se destaca como polo principal desses recursos por suas vantagens
naturais, como elevada incidéncia solar e for¢ca/regularidade dos ventos, e foi a grande responsavel
pela expansdo dessas fontes de energia no Brasil, concentrando a maior parte da capacidade
instalada centralizada e apresentando também crescimento significativo da micro e minigeragdo
distribuida (MMGD) solar. A Tabela 3 apresenta a evolugdo da matriz elétrica na regido Nordeste.

Tabela 3: Evolu¢cdo da Matriz Elétrica do Nordeste

Ano Cenffcf;l;a da Z\jl(\)/llg’b Edlica | Hidrelétrica| Termoelétrica (72;;)]
2010 0,0 0,0 0,3 10,4 4,0 14,7
2012 0,0 0,0 L8 10,4 4,8 17,0
2014 0,0 0,0 4,9 10,4 7,4 22,7
2016 0,0 0,0 8,8 10,4 8,8 28,0
2018 0,8 0,1 12,7 10,4 9,6 33,6
2020 1,9 0,7 15,4 10,4 9,8 38,3
2022 51 3,2 21,6 10,4 10,4 50,7
2024 10,0 6,2 27,8 10,4 11,0 65,3

Fonte de dados: Soma dos Estados do Nordeste da capacidade instalada das seguintes fontes de dados: Sistema de
Informagaoes de Geragdo da Aneel (SIGA), PDGD/Aneel MMGD, BEN 2024 Anexo 1.3 e PDE 2034 Caderno MMGD.

106. Note-se que a capacidade de geragdo de energia no Nordeste aumentou de 2020 a 2024
gragas a expansdo acelerada dessas fontes renovaveis, totalizando um incremento de 27 GW em
apenas 4 anos, representando um aumento de 70,5%. Como consequéncia, esse subsistema passou de
importador liquido de energia para exportador e tornou-se relevante para o abastecimento de energia
de outras regioes.

107. Muito embora o aumento da capacidade de geragdo de energia do Subsistema Nordeste
seja importante e positivo para o pais, hd que se ponderar que a rapida expansdo dessa geragdo
trouxe dificuldades adicionais a operagdo do SIN. Isso porque, a geracdo edlica e solar depende das
condig¢oes da natureza (vento e irradiagdo solar, respectivamente) e, por conseguinte, variam de
acordo com a época do ano, as condigoes climaticas e o horario do dia. Como consequéncia, ha
flutuagoes expressivas e, por vezes, abruptas na disponibilidade de gera¢do dessas fontes ("rampas”
de geragdo/declinio).

108. Essa caracteristica intrinseca de intermiténcia e variabilidade impoe desafios
significativos ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), responsavel por garantir o balango
entre oferta e demanda de energia em tempo real e a seguranga operativa do SIN. A previsibilidade da
geragdo é reduzida, exigindo do ONS a mobilizagdo constante de outros recursos, como usinas
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hidrelétricas com reservatorio ou termelétricas, para compensar as flutuagoes e manter a frequéncia
elétrica da rede em niveis estaveis (tipicamente 60 Hz). Esta necessidade de maior flexibilidade do
sistema é um ponto central que deve ser considerado no planejamento da expansdo da oferta,
coordenado e aprovado pelo MME e estudado e proposto pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
por meio do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE),

109. A gestdo dessas variagoes rapidas na produgdo de energia, conhecidas como "rampas" (a
taxa de aumento ou diminui¢do da poténcia injetada na rede, ditada por mudancas na velocidade do
vento ou na irradia¢do solar), é apontada como um dos principais desafios operativos atuais,
conforme indicado em estudos da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e relatorios do proprio
ONS, que detalham os desafios associados as rampas de gera¢cdo (Estudo de integrag¢do de fontes
renovdveis variaveis na matriz elétrica do Brasil https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/estudo-de-integracao-de-fontes-renovaveis-variaveis-na-matriz-eletrica-do-brasil
e Energia Renovavel https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-172/Energia%20Renov%C3%Alvel%20-
%200nline%2016maio2016.pdf, acesso em 25/4/2025). A capacidade de gerenciar essas rampas é
crucial para evitar desequilibrios que podem levar a eventos como o verificado em agosto de 2023.

110. Agrava a complexidade operacional a expressiva expansdo da Micro e Minigeragdo
Distribuida (MMGD) solar fotovoltaica, usualmente instalada em telhados de residéncias e
comeércios. Essa modalidade ja ultrapassa 36 GW de capacidade instalada em 2024 (Boletim Mensal
de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro - Janeiro 2025 (p. 21)). Embora contribua para a
matriz energética, essa gera¢do ocorre nas redes de distribui¢do de baixa e média tensdo, que ndo
foram originalmente projetadas para lidar com fluxos bidirecionais de energia em larga escala. Em
momentos de alta irradia¢do solar e baixo consumo local, pode ocorrer a inversdo do fluxo de
poténcia, com a energia excedente sendo injetada na rede de distribuicdo e, potencialmente, na rede
basica. Esse fenomeno pode causar sobretensoes, sobrecarga em transformadores e outros
equipamentos, aléem de dificultar a coordenagdo da protegdo do sistema elétrico, conforme analises de
impacto presentes em trabalhos técnicos e discussoes regulatorias (Ver segcoes 2.4, 2.5, 4.1, 4.2 do
seguinte documento.
https://repositorio.ufimg.br/bitstream/1843/46452/1/aRevisao_Final_Monografia_Jorge%20Magno_U
FMG.pdf, acesso 25/4/2025).

111. Ademais, grande parte dessa geragdo ndo é diretamente visivel ou controlavel pelo ONS,
dificultando o planejamento da operag¢do e a gestio de contingéncias. Essa "invisibilidade" cria
crescente discrepancia entre o estado do sistema previsto nos modelos do ONS e a realidade
operativa, especialmente no que tange a carga liquida nas redes de distribui¢do. Tal incerteza
compromete a precisdo das decisoes operativas e aumenta o risco de respostas inadequadas durante
disturbios, sublinhando a necessidade de aprimorar a troca de informagoes entre as distribuidoras e o
ONS, bem como de avaliar requisitos de monitoramento e controle para agregadores de MMGD. A
auséncia de dados em tempo real e de mecanismos de controle para a MMGD agregada representam
uma lacuna que necessita ser enderecada no ambito das politicas setoriais definidas pelo MME e
implementadas pela Aneel.

112. Soma-se aos desafios técnicos a estrutura regulatoria e de incentivos da MMGD, cuja
concepgdo e alteragoes passam pelo crivo e direcionamento do MME. Esta estrutura contribui para a
expansdo acelerada, porém potencialmente descoordenada com as necessidades operativas do SIN. O
arcabougo legal e normativo, inicialmente estabelecido pela Resolu¢do Normativa Aneel 482/2012 e
posteriormente alterado pela Lei 14.300/2022 (Marco Legal da Gerag¢do Distribuida) — sancionada
com base em politicas governamentais de fomento das renovdveis —, instituiu o Sistema de
Compensacgao de Energia Elétrica (SCEE). Por meio desse sistema, a energia ativa injetada na rede
pela unidade consumidora com MMGD é '"emprestada" gratuitamente a distribuidora e
posteriormente compensada com o consumo de energia ativa dessa mesma unidade ou de outra
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unidade de mesma titularidade (art. 1°da REN Aneel 482/2012, art. 1° e 11 da Lei 14.300/2022). Os
créditos de energia gerados tém validade de 60 meses (art. 11, §3°da Lei 14.300/2022).

113. Constata-se que o SCEE, ao operar em uma base mensal de compensagdo de quilowatts-
hora (kWh) sem considerar o momento da inje¢do ou do consumo, carece de sinaliza¢do economica
temporal. Ou seja, o valor atribuido a energia injetada pela MMGD (em termos de kWh a ser
compensado) é o mesmo independentemente se essa inje¢do ocorre em um horario de elevada gerag¢do
solar e baixo consumo sistémico (potencial excesso de oferta) ou em um horario de demanda elevada
e menor oferta (potencial escassez). Essa auséncia de sinal de pre¢o hordrio ou dindmico falha em
refletir o valor real da energia para o sistema em cada momento, uma deficiéncia de desenho de
mercado que o MME tem a prerrogativa de buscar corrigir por meio de diretrizes para a Aneel.

114. Essa caracteristica regulatoria gera distorg¢oes relevantes. Primeiramente, cria um
incentivo focado exclusivamente na maximiza¢do da geragdo de energia (kWh) durante os periodos de
maior irradiacdo solar, sem considerar a real necessidade do sistema naquele momento. Isso pode
exacerbar os excedentes de emnergia solar durante o dia, contribuindo para a necessidade de
vertimento compulsorio (constrained-off) de outras fontes, incluindo usinas renovaveis centralizadas
(edlicas e solares) ou até mesmo fontes inflexiveis, para manter a estabilidade da rede. Tal cendrio
implica em custos adicionais para o sistema, que sdo rateados entre todos os consumidores ou
arcados pelos geradores, reduzindo o retorno financeiro e desestimulando investimentos no pais.

115. Em segundo lugar, a auséncia de diferenciagdo de valor hordrio desincentiva a agregagdo
de sistemas de armazenamento (baterias) a MMGD. Ndo ha beneficio economico direto, sob a odtica
do SCEE, para o consumidor armazenar a energia solar gerada ao meio-dia e injetda-la (ou consumi-
la, evitando demandar da rede) no inicio da noite, quando a energia é tipicamente mais escassa e cara
no mercado e mais valiosa para a seguranga do sistema. O MME, ao definir as politicas para a
modernizagdo do setor elétrico, deveria fomentar mecanismos que incentivem o armazenamento como
forma de agregar flexibilidade e confiabilidade.

116. Adicionalmente, o modelo de compensacdo previsto na Lei 14.300/2022, embora
estabeleca um pagamento progressivo de componentes tarifdarias associadas ao uso da rede (TUSD
Fio B) para novas instala¢oes a partir de 2023 (art. 27 da Lei 14.300/2022), ainda mantém subsidios
implicitos relevantes, especialmente para os participantes que aderiram ao SCEE antes da vigéncia da
Lei (mantendo as regras da REN Aneel 482/2012 até 2045) e mesmo para os novos, que pagam
apenas uma fragdo dos custos de rede (art. 26 e 27 da Lei 14.300/2022). Esses subsidios, cujo impacto
financeiro e alocativo no setor elétrico deve ser objeto de analise continua pelo MME e pela Aneel,
somados a continua redugdo de custos e ao aumento da eficiéncia dos equipamentos fotovoltaicos,
ampliam o estimulo a adesdo a MMGD. Embora a gerac¢do distribuida traga beneficios, essa
combinagdo de incentivos pode estar levando a uma rapida expansdo que ultrapassa o nivel otimo sob
a perspectiva sistémica e economica.

117. A auséncia de sinalizagdo de precos adequada e os subsidios associados a MMGD,
portanto, representam uma falha regulatoria que induz a uma alocagdo potencialmente ineficiente de
recursos, com investimentos excessivos em capacidade de gerag¢do ndo despachavel ou controlavel,
elevando os custos de operagdo e os riscos a seguran¢a do SIN. Registra-se que a Aneel tem
promovido discussoes sobre a necessidade de aprimoramentos regulatorios futuros, incluindo a
valoragdo de atributos e servigos providos pela geragdo distribuida e o desenvolvimento de tarifas
mais dinamicas, mas ainda ndo ha defini¢cdo concreta sobre a implementag¢do de mecanismos que
enderecem a questdo da sinalizagdo economica horaria para a MMGD no ambito do SCEE.

118. Outro fator de risco crescente é a ocorréncia de constrained-off, ou seja, a necessidade de
o ONS ordenar a redugdo ou o desligamento compulsorio de usinas (vertimento de energia), mesmo
havendo recurso primario disponivel (vento ou sol).
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119. Isso pode ocorrer por trés razoes principais:

(i) Falta de demanda: a oferta de energia em determinado hordrio pode ser superior a
demanda do sistema (carga);

(ii) Restricoes de Transmissdo: a concentra¢do da nova capacidade de geragdo renovavel,
especialmente edlica e solar centralizada, em regioes especificas como o Nordeste, supera a
capacidade de escoamento da energia pelas linhas de transmissdo existentes para os centros de carga.
Projetos de refor¢o e expansdo da rede de transmissdo, embora previstos no planejamento (PDE
2034), tem prazo de maturagdo e constru¢do superiores aos prazos de implementag¢do de projetos de
geragdo solar e edlico, além de frequentemente sofrerem atrasos em sua implementagdo; e

(ii) Seguranga Elétrica: mesmo sem gargalos na transmissdo, o ONS pode precisar limitar a
geragdo renovavel para garantir a estabilidade do sistema, como o controle de tensdo ou a prevengdo
de sobrecargas em determinados corredores em cenarios operativos especificos.

120. Dados da Aneel indicam um aumento significativo do volume de energia vertida nos
ultimos anos, representando um desperdicio de energia limpa e um custo sistémico.

121. Como consequéncia desses problemas nota-se um aumento significativo do volume de
energia vertida nos ultimos anos, seja por restri¢oes de transmissdo, seja por excesso de geragdo de
fontes ndo controlaveis pelo ONS em certos hordrios do dia, representando um desperdicio de energia
limpa e um custo sistémico, como se nota na Figura 4.

Figura 4 — Geragdo ndo realizada no SIN (restrigdo de geragdo edlica e solar fotovoltaica no SIN) —
% do potencial de geragdo
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Fonte: Aneel (peca 74, p. 7)

122. Adicionalmente, a substituicdo gradual de grandes geradores sincronos (predominantes
em usinas hidrelétricas e termelétricas) por fontes renovdveis conectadas a rede por meio de
inversores eletronicos (Inverter-Based Resources — IBRs), como edlicas e solares, leva a uma redugdo
da inércia total do Sistema Interligado Nacional.

123. A inércia, provida pela massa girante dos geradores tradicionais, atua como um
"amortecedor" natural, que retarda a velocidade de variagdo da frequéncia da rede elétrica durante
disturbios (como a perda subita de uma grande usina ou linha de transmissao). Com menor inércia, o
sistema se torna mais suscetivel a variagoes rdpidas de frequéncia, exigindo respostas mais rdpidas
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dos sistemas de controle e proteg¢do para evitar instabilidades ou até mesmo colapsos em cascata.

124. A vulnerabilidade associada a essa nova caracteristica do sistema foi evidenciada no
evento ocorrido em 15 de agosto de 2023, cuja andlise apontou, entre suas causas, a inadequacgdo de
modelos e respostas de determinados IBRs durante a perturbagdo.

125. Além disso, estudos técnicos do ONS e da EPE vém apontando a tendéncia de reducdo da
inércia do Sistema e suas implicagoes para a seguranga do SIN. Essa mudanga de paradigma, da
estabilidade inerente provida pela inércia fisica para uma estabilidade mais dependente de controles
ativos e eletronicos dos IBRs, introduz novos desafios operativos. A confiabilidade do sistema passa a
depender criticamente da correta modelagem, parametrizag¢do, desempenho e coordenagdo desses
controles, expondo o SIN a novos tipos de falhas potenciais, incluindo erros de software,
parametriza¢do inadequada ou até vulnerabilidades cibernéticas, que ndo eram tdo proeminentes em
sistemas dominados por maquinas sincronas.

126. Esse novo paradigma operativo, caracterizado pela alta penetragdo de fontes
intermitentes e pela redugdo da inércia, intensifica a necessidade de Servi¢os Ancilares para garantir
a confiabilidade e a seguranga do SIN. Servi¢os Ancilares sdo fungoes essenciais, além da simples
entrega de energia, que suportam a operagdo estavel e segura da rede elétrica. Exemplos incluem a
reserva de poténcia (capacidade adicional pronta para ser ativada rapidamente para cobrir falhas ou
variagoes de carga/geragdo), o controle rapido de frequéncia (incluindo a resposta inercial sintética
ou rdpida provida por inversores modernos, potencialmente com capacidade Grid Forming —
inversores avangados capazes de estabelecer referéncia de tensdo e frequéncia na rede, similarmente
a geradores sincronos), o controle de tensdo (inje¢do ou absor¢do de poténcia reativa para manter a
tensdo em niveis adequados) e a capacidade de partida autonoma (black start — habilidade de uma
usina iniciar sua operag¢do sem depender de energia externa da rede, crucial para recompor o sistema
apos um apagao).

127. Todos esses servi¢os tornam-se ainda mais cruciais no cendrio atual. O planejamento da
expansdo e a regulagcdo do setor precisam evoluir para garantir a oferta adequada desses servigos,
seja por meio de mecanismos de mercado que os valorizem e remunerem adequadamente, seja por
meio de requisitos técnicos mais rigorosos para os novos empreendimentos de gera¢do e transmissdo.

128. A necessidade de aprimoramentos regulatorios e da possivel introducdo de novas
modalidades de servigos ancilares (como a propria inércia ou resposta rapida de frequéncia) é um
tema reconhecido e em discussao entre Aneel, ONS, MME e EPE, como evidenciado em consultas
publicas e notas técnicas, como a Tomada de Subsidios Aneel 6/2019 — Relatorio de Analise de
Impacto Regulatorio 001/2021-SRG/ANEEL, ou segoes relevantes do PDE/2034 que tratam da
necessidade, valoragdo e remuneragdo de servigos ancilares).

129. A defini¢do e implementagdo eficaz de mecanismos para contratar e remunerar esses
servigos essenciais representam um desafio regulatorio complexo. Falhas nesse processo podem levar
a um subinvestimento em capacidades criticas (como inversores Grid Forming ou sistemas de
armazenamento para reserva e controle de frequéncia), agravando os riscos operativos a medida que
a participagdo da geragdo fotovoltaica e edlica continuam a crescer.

!

130. A conjugagdo desses fatores — intermiténcia e variabilidade resultando em "rampas'
desafiadoras, expansdo da MMGD com "fluxo reverso" e baixa visibilidade operativa, restri¢coes de
transmissdo gerando constrained-off, reducdo da "inércia” sistémica pela prolifera¢do de IBRs e a
consequente maior demanda por Servicos Ancilares — eleva substancialmente a complexidade do
planejamento e da operacdo do SIN. Exige-se do ONS modelos computacionais mais sofisticados e
precisos, capazes de representar adequadamente o comportamento dinamico das novas tecnologias
(como IBRs, incluindo funcionalidades avan¢adas como Grid Forming) e prever com maior acurdcia

a disponibilidade das fontes renovaveis.
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131. A fiscalizagdo por parte da Aneel também se torna mais desafiadora, requerendo
acompanhamento continuo da adequacgdo dos agentes as novas exigéncias técnicas e regulatorias, que
precisam evoluir para enderegar esses novos riscos de forma eficaz.

132. Em suma, embora a expansdo das fontes renovaveis seja fundamental para a
descarboniza¢do da matriz elétrica e traga beneficios economicos e ambientais, a forma e a
velocidade com que essa transi¢do estd ocorrendo introduzem novos e relevantes riscos a seguranga
da operagdo do Sistema Interligado Nacional. A gestdo desses riscos demanda uma coordenagdo
institucional ainda mais robusta e integrada entre os orgdos de planejamento (EPE, MME), o
regulador (Aneel) e o operador (ONS), com interagdo e comunicagdo ativa para que cada uma dessas
entidades, dentro de suas competéncias normativas possam superar os desafios relacionados a
expansdo do sistema, aperfeicoamentos regulatorios, adequada fiscalizacdo e operagdo do sistema.

133. Adicionalmente, torna-se premente o papel do Congresso Nacional na modernizagdo do
arcabougo legal do setor elétrico. Isso inclui a revisdo de legislacoes que possam conter incentivos
desalinhados com as necessidades atuais do sistema, como os subsidios associados a determinadas
fontes ou modalidades de geragdo, e a criagdo de novas leis que enderecem as lacunas existentes,
como a adequada valora¢do e remuneragdo de servigos ancilares essenciais e a facilitacdo da
integra¢do de novas tecnologias e modelos de negocio, como discutido em projetos de lei sobre a
modernizagdo do setor. O desafio central reside em gerenciar a propria transi¢do, assegurando que a
modernizagdo da matriz ocorra de forma integrada — onde a expansdo da geracdo, o reforgo da
transmissdo, o desenvolvimento de novas tecnologias e servigos, e a evolu¢do regulatoria e legal
caminhem em compasso.

134. A falta de sincronia e coordenac¢do entre essas frentes pode resultar em ineficiéncias,
aumento de custos e, mais criticamente, comprometer a confiabilidade do suprimento de energia
elétrica ao pais. E imperativo, portanto, fortalecer os mecanismos de governanca, planejamento
integrado e atualizagdo legislativa e regulatoria do setor para garantir uma evolugdo segura e
confiavel da matriz elétrica brasileira.

135. Nesse sentido, o MME tem papel crucial. Compete ao Ministério de Minas e Energia
(MME), como orgdo central de formulagdo de politicas e planejamento do setor elétrico (conforme
Decreto 11.529/2023, que aprova sua Estrutura Regimental, e suas atribui¢oes legais), a lideranga na
reavalia¢do e no aprimoramento do desenho normativo e dos incentivos setoriais. Considerando todas
essas questoes, a atuacdo do MME se faz necessaria para a corre¢do de rumos e aprimoramentos no
setor de energia elétrica, em coordenagdo com os diversos orgdos e instituigoes, em diversos aspectos.

136. E essencial que o MME e a Aneel revisem os mecanismos de remunerag¢io da MMGD,
introduzindo sinais economicos locacionais e temporais que reflitam o real valor da energia para o
sistema e incentivem solugoes que contribuam para a sua estabilidade, como o armazenamento. Esse
ponto foi detalhadamente analisado no ambito do TC 005.700/2024-8 e foi objeto da recomendag¢do
9.1.2 do Acorddo 2008/2025-TCU-Plenario, relatado pelo Ministro Benjamim Zymler. Vale registrar
que a MP 1.300/2025 procurou enderegar esse tema em seu artigo 2°, mas o Congresso Nacional ndo
converteu a referida MP em Lei.

137. Outro ponto a ser observado pelo MME ¢ a adequada definicdo das estratégias para
induzir e concretizar a expansdo otima do sistema elétrico, com o apoio da EPE e ONS, os custos e os
requisitos de integragdo das fontes intermitentes e da MMGD, incluindo a necessidade de expansado
da transmissdo, de servigos ancilares e de fontes despachaveis de retaguarda. Tal tema esta sendo
especificamente analisado no ambito do TC 021.437/2025-4, de relatoria do Ministro Walton Alencar
Rodrigues, e dessa forma eventuais propostas de encaminhamento serdo devidamente avaliadas
naquele processo.

138. Também ao MME cabe o fomento ao desenvolvimento de tecnologias e marcos
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regulatorios para aumentar a visibilidade e controlabilidade da MMGD, permitindo sua contribui¢do
efetiva para a seguranca operativa. Esse tema esta sendo avaliado no ambito do TC 004.415/2025-0,
de relatoria do Ministro Walton Alencar Rodrigues.

139. Por fim, é essencial que o MME avalie o impacto dos subsidios existentes e proponha
caminhos para sua racionalizag¢do, garantindo a justica social e a alocagdo eficiente dos custos do
sistema entre todos os usuarios. Esse tema foi alcan¢ado por diversos processos do TCU que tratou da
tematica de subsidios no setor elétrico (TCs 032.981/2017-1, 015.986/2020-9, 014.282/2021-6,
012.641/2022-7 e 005.700/2024-8) e possui diversos enderegamentos por parte deste Tribunal.

140. A corre¢do de rumos é imperativa para assegurar que a transi¢do energética brasileira
ocorra de forma segura, confiavel e economicamente sustentdvel, mitigando o risco de novos eventos
de grande porte como o apagdo de agosto de 2023 e garantindo a modicidade tarifaria. A
responsabilidade do MME é central nesse processo, devendo exercer seu papel indutor e coordenador
para a adequacgdo do setor elétrico aos novos desafios.

141. Para fins dessa representacdo, entende-se que as condutas adotadas por Aneel, ONS e
MME estdo sendo adequadas e estdo dando o correto enderecamento sobre as causas imediatas do
apagdo ocorrido em 2023. Essas medidas mitigaram os riscos de novas falhas e permitiram o
funcionamento do SIN, desde entdo, sem a repeticdo de ocorréncia tdo grave quanto aquela de 2023.

142. No entanto, ha questoes sistémicas importantes que merecem aprofundamento por parte
deste tribunal que se relacionam ao aumento de risco na seguranga do SIN. Dada a complexidade, a
abrangéncia e a necessidade de aprofundamento em diversos temas relevantes e interrelacionados
como a expansdo das renovaveis, os subsidios e incentivos, o constrained-off, o aumento do risco
sistémico, entre outros, entende-se que essa representa¢do ndo ¢ o instrumento de fiscalizag¢do
adequado para o alcance desses objetivos, ndo se fazendo oportuno o encaminhamento de propostas
corretivas nesses autos sobre o risco sistémico.

143. Para isso, a AudElétrica vem agindo em diversas frentes para garantir a correta atua¢do
do Estado frente aos desafios da transi¢dao energética. Citam-se, por exemplo, o TC 020.606/2023-0,
que trata de auditoria operacional realizada com o objetivo de analisar as politicas publicas para a
transi¢do da matriz energética brasileira; e o TC 021.594/2023-6, que trata de auditoria operacional
sobre o planejamento da expansdo da transmissdo, entre outros.

144. Ademais, em maio de 2025, a AudElétrica autuou processo de auditoria de natureza
operacional, TC 008.415/2025-0, de relatoria do Ministro Walton Alencar Rodrigues, que tem o
proposito de avaliar os desafios regulatorios e operacionais da gestdo dos cortes de geragdo
(curtailment/constrained-off). Nesta fiscalizag¢do, serd avaliado se a atuagdo dos orgdos setoriais na
regulagcdo e gestdo dos eventos de restricio de geragcdo tem sido eficiente, eficaz, economica e
aderente a legislacdo vigente e as melhores prdticas regulatorias.

145. Dessa forma, sem prejuizo da recomendagdo proposta sobre questdo especifica, causa do
problema ocorrido em 2023, entende-se que o tratamento das questoes sistémicas serd
adequadamente enderecado com andlises detalhadas, em processos especificos.

CONCLUSAO

146. A presente representagdo debrugou-se sobre as causas, consequéncias e agoes
institucionais relativas a perturba¢do de grande magnitude ocorrida no Sistema Interligado Nacional
(SIN) em 15 de agosto de 2023, que culminou na interrup¢do do fornecimento de energia elétrica para
milhoes de consumidores em diversas regioes do pais. A andlise abrangeu a atuagdo do Ministério de
Minas e Energia (MME), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e do Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS).

147. O evento teve como gatilho inicial uma falha técnica na Linha de Transmissdo 500 kV
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Quixada — Fortaleza 1. Contudo, a investigagdo demonstrou que a causa determinante para a
severidade e abrangéncia do blecaute ndo residiu unicamente nesta falha isolada, mas sim na
subsequente resposta sistémica, que expos vulnerabilidades latentes na operagdo do SIN.

148. O desempenho real de parques edlicos e fotovoltaicos durante a perturbag¢do divergiu das
expectativas baseadas nos modelos matematicos utilizados pelo ONS para os estudos de seguranca
sistéemica. Essa discrepancia, especialmente no que tange a capacidade de suporte dinamico de
reativos, resultou em quedas abruptas de tensdo e desligamentos em cascata de outras linhas de
transmissao e unidades geradoras, incluindo usinas hidrelétricas, levando a fragmentagdo do SIN em
ilhas elétricas instaveis e a um corte de carga da ordem de 35%. Falhas adicionais em equipamentos
de multiplos agentes aumentaram a magnitude e a dificuldade na recomposi¢do do sistema,
prolongando a duragdo do apagdo.

149. Em resposta, ONS, Aneel e MME empreenderam um conjunto robusto de agoes para
identificagdo das causas e corregdo das falhas. O ONS promoveu ajustes emergenciais em sua base de
dados para refletir de forma mais conservadora o comportamento observado das fontes renovaveis,
impos limites operativos mais restritivos (posteriormente revistos com a entrada de refor¢os na rede) e
demandou mais de uma centena de providéncias aos agentes geradores e de outros agentes, visando
aprimorar a medigdo e a fidedignidade dos modelos e a corre¢do de problemas em equipamentos e
instalacoes.

150. A Aneel, por sua vez, instaurou multiplos processos de fiscalizag¢do, identificando ndo
conformidades tanto na atuag¢do do ONS — como a opera¢do com modelos ndo aderentes a realidade e
falhas na validagdo de relatorios de comissionamento — quanto em dezenas de agentes de geragdo,
transmissdo e distribui¢do. Essas fiscalizagoes resultaram na aplica¢do de sangoes e impulsionaram
revisoes regulatorias importantes nos Procedimentos de Rede, tornando mais rigorosos os requisitos
para integragdo de novas usinas, incluindo a necessidade de garantias financeiras vinculadas a
entrega de relatorios de comissionamento validados.

151. Entende-se que a Aneel exerceu seu papel de fiscalizador e regulador sobre as falhas
atribuiveis ao Operador que contribuiram para o evento de 15/8/2023, tendo, inclusive aplicado multa
de R$ 15.121.993,72 por diversos descumprimentos normativos atribuidos ao orgdo, ndo sendo
oportuno nesse momento que o TCU atue diretamente sob o Operador.

152. Concluiu-se também que havia ciéncia por parte da Aneel do elevado numero de
geradoras operando sem a Declaragdo de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-
D) e que isso poderia colocar em risco a confiabilidade do sistema elétrico e que o problema era
provocado, em parte, por auséncias de mecanismos regulatorios adequados a estimular o
cumprimento das regras, bem como medidas coercitivas insuficientes.

153. No entanto, mais importante que responsabilizar os agentes e os orgdos envolvidos no
ocorrido ¢ corrigir as falhas e as lacunas identificadas para que eventos semelhantes ndo voltem a
ocorrer. Nesta seara, entende-se que as medidas que vém sendo tomadas pelo Operador e pela Aneel
vdo nessa dire¢do, embora ainda seja ponto de preocupa¢do a demora e o baixo atendimento das
providéncias determinadas as geradoras edlicas e solares, em especial aquelas relacionadas a
incompatibilidade dos modelos matemdticos com a realidade do sistema.

154. Dessa forma, propde-se recomendar a Aneel que dé andamento, de forma célere, as
iniciativas em curso para a implementacdo de incentivos regulatorios capazes de induzir os agentes a
regularizacdo das pendéncias para a obtencdo da DAPR-D.

155. O MME, através do CMSE, monitorou o processo, enfatizando a necessidade de
identificar vulnerabilidades estruturais e garantir que solugoes na expansdo do sistema sejam
adotadas.
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156. A andlise aprofundada do evento de 15 de agosto de 2023 e de suas causas transcende as
falhas pontuais de equipamentos ou procedimentos, revelando uma conexdo direta com os riscos
sistémicos emergentes da acelerada entrada de geragdo solar varidavel (solar fotovoltaica e edlica) no
Brasil. A crescente penetragdo dessas fontes renovaveis varidveis, notadamente na regido Nordeste, e
a expansdo massiva da micro e minigeragdo distribuida (MMGD) solar, embora positivas sob a otica
da descarbonizagdo e diversificagdo, introduzem complexidades operacionais significativas que se
manifestaram concretamente durante o apagao.

157. A discrepdncia entre os modelos matematicos e o comportamento real dos parques edlicos
e fotovoltaicos, causa primadria da escalada da perturbagdo de 2023, evidencia o desafio crescente de
representar adequadamente o comportamento dinamico dessas tecnologias baseadas em inversores
(IBRs). A falta de informagoes fidedignas e validadas em campo, problema agravado pela operagdo
de empreendimentos sem a Declaragdo de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-
D), aumenta diretamente o risco de o ONS operar o sistema proximo a limites de seguranca ndo
identificados, como ocorreu no cenario pre-disturbio.

158. Ademais, a propria natureza intermitente e variavel dessas fontes impoe desafios a
manuten¢do do balango carga-geragdo e da estabilidade da frequéncia, exigindo maior flexibilidade e
capacidade de resposta do restante do sistema. A redugdo da inércia fisica, decorrente da substitui¢do
de geradores sincronos por IBRs, torna o SIN mais sensivel a disturbios, amplificando a velocidade
das variagoes de frequéncia e exigindo respostas de controle mais rdpidas e precisas, cuja falha ou
inadequagdo pode levar a instabilidades, como observado implicitamente na dificuldade de controle
durante o evento.

159. A expansdo da MMGD, muitas vezes "invisivel” ao ONS, adiciona camadas de incerteza
ao planejamento e a operagdo, podendo impactar os niveis de tensdo e os fluxos de poténcia nas redes
de distribui¢do de forma ndo prevista, complicando a coordenag¢do da protecdo e a gestdo de
contingéncias. A falta de sinalizagdo economica adequada no modelo de compensagdo (SCEE) agrava
o quadro, incentivando uma expansdo descoordenada com as necessidades sistémicas e
desincentivando solug¢oes que poderiam agregar valor operativo, como o armazenamento.

160. Portanto, o apagdo de 15 de agosto de 2023 pode ser compreendido ndao apenas como
resultado de falhas técnicas especificas, mas como uma manifestagcdo aguda dos riscos inerentes a
complexa transi¢do da matriz elétrica. Ele expos as fragilidades na modelagem, controle e
visibilidade das novas fontes, a crescente dependéncia de servicos ancilares e a necessidade premente
de adaptar a regulagdo, o planejamento e a operagdo do SIN a essa nova realidade.

161. Os riscos sistémicos subjacentes relacionados a forma e a velocidade da integragdo das
fontes renovaveis e da gerac¢do distribuida permanecem e tendem a se intensificar. A garantia da
segurang¢a e confiabilidade futuras do SIN demanda um esfor¢co continuo e coordenado de
modernizagdo do arcaboucgo legal, aprimoramento regulatorio, planejamento integrado (geragdo-
transmissdo-servigos), desenvolvimento tecnologico, entre outros.

162. Diante das competéncias do MME destacam-se, entre outras, diversas agoes essenciais
para a seguranga sistémica do setor elétrico brasileiro a serem adotadas com o apoio e participagdo
dos demais orgaos e institui¢oes do setor elétrico:

162.1 Revisar os mecanismos de remuneracdo da MMGD, introduzindo sinais econémicos
locacionais e temporais que reflitam o real valor da energia para o sistema e incentivem solugoes que
contribuam para a sua estabilidade, como o armazenamento,

162.2 Definir as estratégias para induzir e concretizar a expansdo otima do sistema elétrico,
considerando os custos e os requisitos de integra¢do das fontes intermitentes e da MMGD, incluindo a
necessidade de expansdo da transmissdo, de servigos ancilares e de fontes despachdveis de
retaguarda,
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162.3 Fomentar o desenvolvimento de tecnologias e marcos regulatorios para aumentar a
visibilidade e controlabilidade da MMGD, permitindo sua contribuig¢do efetiva para a seguranga
opemtiva; e, entre outros,

162.4 Avaliar o impacto dos subsidios existentes e propor caminhos para sua racionalizagdo,
garantindo a justi¢a social e a alocagdo eficiente dos custos do sistema entre todos 0s usudrios.

163. Nao obstante, deixa-se de propor medidas corretivas ou recomendag¢oes sobre essas
questoes estruturantes, tendo em vista a existéncia de diversas fiscalizagoes, umas ja julgadas e outras
em curso, no ambito deste Tribunal que avaliam de forma aprofundada e enderecam esses temas.

164. Conclui-se que as agoes corretivas e preventivas adotadas pelas entidades setoriais foram
essenciais e adequadas para enderecar as causas imediatas do blecaute, sem prejuizo da
recomendacgdo especifica a Aneel sobre aprimoramento da regulagdo no que toca a incentivos capazes
de induzir os agentes a regulariza¢do das pendéncias e a obten¢do da DAPR-D.

PROPOSTA DE ENCAMINHAMENTO

165. Ante o exposto, submetem-se os autos da presente representa¢do a considera¢do superior,
para posterior encaminhamento para manifestagdo do Relator, Ministro Antonio Anastasia, com as
seguintes propostas:

165.1 No meérito, considera-la procedente;

165.2 Recomendar, com base no art. 250, Inciso IlI, do Regimento Interno do TCU, a Agéncia
Nacional de Energia Elétricas que dé andamento, de forma célere, as iniciativas em curso para a
implementa¢do de incentivos regulatorios capazes de induzir os agentes a regulariza¢do das
pendéncias para a obteng¢do da DAPR-D;”

E o Relatorio.
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VOTO

Esta representacdo examina as origens, os desdobramentos e as providéncias institucionais
atinentes ao distirbio de ampla escala ocorrido no Sistema Interligado Nacional (SIN) em 15 de agosto
de 2023, que acarretou a interrup¢ao do fornecimento de energia elétrica para milhdes de unidades
consumidoras. O escopo da analise compreendeu as competéncias e atuagdes do Ministério de Minas e
Energia (MME), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS).

2. Registro que a representacdo em analise foi conhecida mediante o Acordao 306/2024 —
Plenario, proferido nos seguintes termos:

9.1. com fundamento nos arts. 235 e 237, inciso VII, do RI/TCU c/c o art. 103, § 1° da
Resolugdo — TCU 259/2014, conhecer da presente representagdo;

9.2. nos termos do art. 240 do RI/TCU, autorizar a realizagdo de inspe¢do na Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, no Ministério de Minas e Energia e no Operador Nacional do
Sistema Elétrico, nos termos propostos pela Unidade de Auditoria Especializada em Energia
Elétrica e Nuclear,

9.3. restituir os autos a Unidade de Auditoria Especializada em Energia Elétrica e Nuclear,
para a adogdo das providéncias que o caso requer;

9.4. dar ciéncia sobre o presente Acorddo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ao
Ministério de Minas e Energia, ao Operador Nacional do Sistema Elétrico e ao representante,
informando que a presente delibera¢do, acompanhada do Relatorio e do Voto que a
fundamenta, esta disponivel para a consulta no endereco www.tcu.gov.br/acordaos, além de
esclarecer que, caso requerido, o TCU podera fornecer sem custos as correspondentes copias,
de forma impressa.

3. O incidente ora analisado foi desencadeado por uma instabilidade técnica na “Linha de
Transmissdo 500 kV Quixada — Fortaleza II”. Todavia, o processo investigativo evidenciou que a
severidade e a amplitude do blecaute nao decorreram apenas desse evento isolado, mas de uma
resposta sistémica deficitaria que revelou fragilidades operacionais intrinsecas ao Sistema Interligado
Nacional (SIN).

4. O trabalho elaborado pela Unidade de Auditoria Especializada em Energia Elétrica e Nuclear
(AudElétrica) identificou que o comportamento real dos complexos eolicos e fotovoltaicos durante a
perturbagdo divergiu significativamente das simulagcdes matematicas empregadas pelo ONS em seus
estudos de seguranga. Tal inconsisténcia, notadamente quanto ao suporte dindmico de reativos,
provocou reducdes severas de tensdo e desligamentos sucessivos de linhas de transmissdo e unidades
geradoras, inclusive hidrelétricas. O fenomeno resultou na fragmentacao do sistema em ilhas instaveis
e em um alivio de carga de aproximadamente 35%, agravado por falhas em equipamentos de diversos
agentes que dificultaram a recomposicao da rede.

5. Diante do ocorrido, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (NOS), a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) e o Ministério de Minas e Energia (MME) articularam medidas para
diagnosticar e sanar as vulnerabilidades.

6. O ONS implementou ajustes emergenciais em seus bancos de dados para adotar premissas mais
conservadoras quanto as fontes renovaveis, estabeleceu limites operativos temporariamente mais
rigidos e impds diretrizes técnicas aos agentes geradores para assegurar a fidedignidade dos modelos e
o reparo de instala¢des deficitarias.

7. A Aneel deflagrou procedimentos fiscalizatérios que apontaram inconformidades tanto na
gestdo do ONS — como a utilizacdo de modelos dissociados da realidade e falhas na validagdo de
comissionamentos — quanto em diversos agentes setoriais. Essas ac¢des culminaram em sangdes
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administrativas e impulsionaram a revisdo dos Procedimentos de Rede, elevando o rigor para a
integracao de novas usinas e exigindo garantias financeiras atreladas a validagao de relatdrios técnicos.

8. O trabalho evidenciou que a Aneel desempenhou satisfatoriamente suas fungdes fiscalizadora e
regulatoria frente as omissdes do Operador, aplicando inclusive penalidade pecunidria de
R$ 15.121.993,72 por descumprimentos normativos. Nesse sentido, entendo ser desnecessaria, no
presente momento, qualquer intervencao direta do Tribunal de Contas da Unido sobre as atividades do
ONS.

9. Foi constatado, ainda, que a Aneel possuia ciéncia do elevado contingente de geradoras
operando sem a Declaragao de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-D). Tal
cendrio, prejudicial a confiabilidade do sistema, era fomentado pela caréncia de mecanismos
regulatérios indutores ¢ de medidas coercitivas eficazes para assegurar o cumprimento das normas
vigentes.

10.  Todavia, alinho-me a conclusao da AudElétrica no sentido de que a prioridade institucional
deve residir na corre¢dao das lacunas identificadas em detrimento da mera responsabilizagdo punitiva,
visando prevenir a reiteragdo de eventos similares. Embora as ag¢des do Operador ¢ da Aneel
caminhem nessa dire¢do, permanece como fator de preocupag¢do a morosidade e o baixo indice de
atendimento das determinagdes pelas geradoras edlicas e solares, especialmente no que tange a
compatibilizagdo dos modelos matematicos.

11.  Assim, estou de acordo com a proposta da unidade técnica no sentido de recomendar a Aneel

que confira celeridade as iniciativas voltadas a criagdo de incentivos regulatdrios que induzam os
agentes a regularizarem suas pendéncias técnicas para a obtengao da DAPR-D.

12. A andlise detida do evento de agosto de 2023 transcende falhas mecanicas isoladas, revelando
correlagdo direta com os riscos sistémicos da rapida inser¢ao de fontes renovaveis variaveis (eolica e
solar) na matriz brasileira. Embora a expansdo dessas fontes ¢ da Micro e Minigeragdo Distribuida
(MMGD) seja essencial para a descarbonizagao, tal transi¢ao introduz complexidades operacionais que
se manifestaram de forma critica durante o apagao.

13. A divergéncia entre a modelagem computacional ¢ o desempenho real dos inversores (IBRs)
das plantas renovaveis foi o fator primordial para o agravamento do distirbio. A caréncia de dados
validados, acentuada pela operagao de usinas sem a devida DAPR-D, eleva o risco de o ONS operar o
sistema em patamares de seguranca desconhecidos, como verificado no periodo imediatamente
anterior a falha.

14.  Adicionalmente, a intermiténcia natural dessas fontes impde desafios ao equilibrio entre carga e
geragao, reduzindo a inércia fisica do SIN ao substituir geradores sincronos por interfaces baseadas em
inversores. Essa redu¢do torna o sistema mais suscetivel a variacdes abruptas de frequéncia, exigindo
sistemas de controle mais céleres, cuja inadequagao pode precipitar estados de instabilidade.

15.  Ademais, o crescimento da Micro e Minigeracdo Distribuida, muitas vezes fora do campo de
visibilidade direta do ONS, insere incertezas no planejamento, impactando fluxos de poténcia e a
coordenacdo de protecdo nas redes de distribuicdo. A auséncia de sinais economicos adequados no
atual modelo de compensagdo desestimula a adogdo de tecnologias de suporte, como sistemas de
armazenamento, que poderiam mitigar tais riscos.

16. Em suma, consoante descrito pela AudElétrica, o evento de 15 de agosto de 2023 pode ser
interpretado como sintoma de desafios inerentes a transicdo energética. O “apagdo” evidenciou
deficiéncias na modelagem, no controle e na visibilidade das novas fontes, bem como a urgéncia de
adaptar a regulacdo e a operagdo do Sistema Interligado Nacional a um paradigma de maior
dependéncia de servicos ancilares.
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17.  Os riscos sistémicos associados a integracdo das fontes renovaveis e da geracdo distribuida
permanecem latentes e tendem a se acentuar. A preservac¢ao da confiabilidade do Sistema Interligado
Nacional exigird um esfor¢o coordenado para a modernizacao legislativa, o aprimoramento regulatorio
e um planejamento integrado que contemple tanto a transmissdo quanto o desenvolvimento
tecnologico.

18.  Conforme anotado pela unidade técnica, no ambito das competéncias do Ministério de Minas e
Energia, destacam-se medidas fundamentais a serem implementadas com a colabora¢do dos demais
orgdos setoriais:

16.1 Revisar o arcabougo de remuneragao da MMGD, incorporando sinais econémicos que
reflitam o valor real da energia e incentivem tecnologias de estabilizagdo, como o
armazenamento energeético;

16.2 Estabelecer estratégias para a expansdo otimizada do sistema, ponderando os custos de
integra¢do de fontes intermitentes e a necessidade de reforcos em transmissdo e fontes
despachaveis de reserva;

16.3 Promover o desenvolvimento de marcos regulatorios que ampliem a visibilidade e o
controle sobre a MMGD, permitindo sua integragdo efetiva a seguranga operativa do sistema,

16.4 Mensurar o impacto dos subsidios setoriais e propor sua racionaliza¢do, visando a
eficiéncia alocativa e a equidade na distribui¢do dos custos sistémicos entre os consumidores.

19. Nao obstante, ndo serdo propostas recomendagdes adicionais sobre tais questdes estruturais,
visto que o Tribunal ja possui fiscalizagdes em curso, ou ja julgadas, que abordam esses temas de
maneira exaustiva.

20.  Conclui-se que as providéncias adotadas pelas entidades do setor foram pertinentes para mitigar
as causas imediatas do blecaute, restando apenas a recomendacdo formal a Aneel para o
aperfeicoamento dos mecanismos que assegurem a regularizacdo técnica dos agentes perante os
Procedimentos de Rede.

21.  Sendo assim, acolho a proposta, com ajuste, a proposta da unidade técnica no sentido de
considerar a presente Representacdo procedente e determinar a Agéncia Nacional de Energia Elétricas
que, no prazo de noventa dias, apresente ao Tribunal plano de ag¢do contendo as iniciativas em curso,
com o0s respectivos prazos, para a implementagao de incentivos regulatorios capazes de induzir os

agentes a regularizagdo das pendéncias para a obtencdo da Declaragdo de Atendimento aos
Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-D).

22.  Ante o exposto, voto por que o Tribunal adote a minuta de acoérddo que ora submeto a
apreciacao deste Colegiado.

TCU, Sala das Sessoes, em 18 de margo de 2026.

ANTONIO ANASTASIA
Relator
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ACORDAO N° 684/2026 — TCU — Plenario

1. Processo n® TC 031.988/2023-7.

2. Grupo I — Classe de Assunto: VII — Representagao.

3. Interessados/Responsaveis: nao ha.

4. Orgaos/Entidades: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel); Ministério de Minas e Energia
(MME); Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

5. Relator: Ministro Antonio Anastasia.

6. Representante do Ministério Publico: ndo atuou.

7. Unidade Técnica: Unidade de Auditoria Especializada em Energia Elétrica e Nuclear (AudElétrica).
8. Representagdo legal: Fabiano Augusto Martins Silveira (31.440/OAB-DF) e Isis Negraes Mendes de
Barros (66.052/OAB-DF), representando Associagdo Brasileira de Energia Eolica - Abeeolica; Marcos
Serejo de Paula Pessoa (52806/OAB-DF), Samuel Batista de Camargos Junior (77288/OAB-DF) e
outros, representando Associa¢ao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica - Absolar.

9. Acérdao:

VISTOS, relatados e discutidos estes autos que cuidam de Representagdo formulada pelo
Ministério Publico Junto ao Tribunal de Contas da Unido (MP/TCU), por meio do Subprocurador-
Geral Lucas Rocha Furtado, com o objetivo de que este Tribunal analise as causas e os
desdobramentos da perturbag@o no Sistema Interligado Nacional (SIN), em 15/8/2023.

ACORDAM os Ministros o Tribunal de Contas da Unido, reunidos em Sessdo Plenaria,
por unanimidade, diante das razdes expostas pelo Relator, em:

9.1. considerar procedente a Representagdo em anélise;

9.2. com base no art. 250, Inciso II, do Regimento Interno do TCU, determinar a Agéncia
Nacional de Energia Elétricas que, no prazo de noventa dias, apresente ao Tribunal plano de acao
contendo as iniciativas em curso, com os respectivos prazos, para a implementacdo de incentivos
regulatérios capazes de induzir os agentes a regularizacdo das pendéncias para a obtengdo da
Declaragao de Atendimento aos Procedimentos de Rede Definitiva (DAPR-D);

9.3. dar ciéncia sobre o presente Acorddo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ao
Ministério de Minas e Energia, ao Operador Nacional do Sistema Elétrico e ao representante,
informando que a presente deliberacdo, acompanhada do Relatorio e do Voto que a fundamenta, esta
disponivel para consulta no enderego www.tcu.gov.br/acordaos;

9.4. arquivar o presente processo.

10. Ata n® 8/2026 — Plenario.
11. Data da Sessdo: 18/3/2026 — Ordinaria.
12. Cddigo eletronico para localizagdo na pagina do TCU na Internet: AC-0684-08/26-P.
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13. Especifica¢do do quoérum:

13.1. Ministros presentes: Benjamin Zymler (na Presidéncia), Walton Alencar Rodrigues, Augusto
Nardes, Bruno Dantas, Antonio Anastasia (Relator) ¢ Jhonatan de Jesus.

13.2. Presidente nao votou (Resolugdao-TCU 375/2025, art. 3°).

13.3. Ministros-Substitutos convocados: Marcos Bemquerer Costa e Weder de Oliveira.

(Assinado Eletronicamente) (Assinado Eletronicamente)
BENJAMIN ZYMLER ANTONIO ANASTASIA
na Presidéncia Relator

Fui presente:

(Assinado Eletronicamente)
CRISTINA MACHADO DA COSTA E SILVA
Procuradora-Geral
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