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Capacidade Instalada: 116 GW

Demanda Estimada 2011: 441 TWh
Rede Basica: 99,555 km

Empresas de Distribuicao: 64
Empresas de Transmiss@o: 72

Empresas de Geragdo: 35
Produtores Independentes: 307
Autoprodutores: 39

Longos Circuitos | 04 Submercados
de Transmissac N y
Grandes

Centros
de Carga

Comercializadores: 106
Consumidores Livres: 1067



Empreendimentos em Operacao
Fonte: ANEEL Informacoes Gerenciais (Junho de 2012)

% Quantidade - UHE % Poténciainstalada (kW)
W UHE
BPCH mPCH
W CGH W CGH
UTE UTE
WUTN EUTN
W EOL mEOL
WsoL SOL
Tipo Quantidade | 2 9° Potencia | 9% do
total | |nstalada (kw) " | total
Usina Hidrelétrica de Energia — UHE 185 7,0 78.755.124 66,5
Pequena Central Hidreletrica — PCH 431 16,3 4.017.841 3.4
Central Geradora Hidrelétrica— CGH # 384 14,5 229.049 0,2
Usina Termeletrica de Energia—- UTE 1.560 59,0 31.863.098 26,9
Usina Termonuclear — UTN 2 0,1 2.007.000 1,7
Central Geradora Eolieletrica — EOL 76 2,9 1.543.042 1,3
Central Geradora Solar Fotovoltaica — UFV 8 0,3 1.494 0,0
Total 2.646 700 118.416.648 100
1/ Sujeita a fiscalizac&o da Aneel e
2/ Poténcia instalada igual ou inferior a 1 MW por geradora I
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Bacias Hidrograficas e Unidades
Geradoras

Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

________ 5 Horizonte: 2010 - 2014
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Diferentes Agentes de Geracao ()

» 35 companhias publicas e privadas possuem 141
UHEs (> 30 MW) em 14 grandes bacias

» 69 UHEs com reservatorio e 68 UHEs fio d'agua
estao em operacgao

Cemig «.‘ A A _.-<_<_ A A B

- Furnas Grande River
. Tiete River
Paranaiba River

B ces ) _._4
— - —
_<_ Paranapanema River
Dip

Il cosa
- Consiorciums
Ao todo, o Sistema Hidrotérmico Brasileiro possui mais de 200 UHEs com
capacidade acima de 30 MW — o total de unidades geradoras ultrapassa a 1000

- Copel
[@Pland O {Nese:
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Complexidades do Despacho ()

Periodo 5 Decisdo Correta
> Periodo Déficit
Seco
Pgriodo — Vertimento
Umido

Periodo
Seco —_—>

Extensivo uso de
geracao

hidrelétrica

Pouca geracgao
termelétrica

Pouco uso de geracgao

hidrelétrica

Decisao Correta
emt,

Muita geracao termelétrica

Decisao Operativa
emt,;

Afluéncias Futuras Impactos Futuros em t,

O sistema é despachado de acordo com o custo da agua
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Despacho Otimo do Sistema O

ONS Minimiza o custo total de operacao
Horizonte: 5 Anos

controlando:

» Geracao termelétrica
» Geracao hidrelétrica
e Intercambios internos e internacionais

» Cortes de carga

Divisédo do Problema
* PEN — Planejamento Anual da Operacéao Energética
« PMO — Programa Mensal da Operacao Energética
« PDE — Programacao Diaria da Operacéo Eletroenergética

Modelos Computacionais
* NEWAVE — 05 Anos com Base mensal
* DECOMP — 01-02 Meses com Base semanal

* DESSEM — 01 Semana com Base semi-horaria

lan4d () R 16 EJREES(;L Formacdo de Preco e Comercializacdo de Energia no Brasil — RELOP. Praia, Cabo Verde



Preco no Mercado de Curto Prazo ()

Metodologia

= Ex-ante (informacao de disponibilidade, previsao de
carga e vazoes, etc.) 0 Divulgacao se tornara ex-post

= Semanal para cada patamar de carga e subsistema

= Baseado no custo marginal de operacao
Modelos Computacionais

Preco da semana seguinte é
baseado no multiplicador de

' , Lagrange das restricoes de
atendimento a demanda

NEWAVE Poll'ti~ca de Longo Prazo DECOMP
(Fungao de Custo Futuro)

Executado mensalmente Executado semanalmente

Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde
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Preco no Mercado de Curto Prazo - %@;
2001 a 2014 O

Periodo muito seco em

900 - Janeiro e Fevereiro de
2008 Niveis dos reservatorios
800 : : baixos e afluencias
Crise :
. baixas.
energetica de
700 +——
- 2001
600
-g 500 - I .
z Baixos niveis dos
14 reservatorios em 2010
2 400 2002-2006
a .
Investimentos em
200 geragao.termeletrlca
combinado com
retracao da demanda
200 2 .
pOs crise
100
0 T T T T T T T T T 1
19/04/2001 01/09/2002 14/01/2004 28/05/2005 10/10/2006 22/02/2008 06/07/2009 18/11/2010 01/04/2012 14/08/2013 27/12/2014
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Resumo - Preco da Energia Elétrica ()

Preco de Liquidacao de Diferencas (PLD) - utilizado
para valorar os volumes de energia
comercializados no Mercado de Curto Prazo
Metodologia

= Calculado Ex-ante (considerando informacdes previstas
de disponibilidade de geracao, vazdes afluentes e carga
do sistema)

= Semanalmente e por patamar de carga

= Por submercado

= Tem como base o Custo Marginal de Operacao - CMO

= E limitado por um preco maximo e um preco minimo,
vigentes para o Periodo de Apuracao e para cada
submercado, determinados pela ANEEL

Plan‘ () EIREASSCIL Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde
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Evolucao da Demanda no Brasil
Ultimos 50 anos

500,000

450,000 -

400,000 -

350,000 -

300,000 -

250,000 -

200,000 -

Demand (GWh)

150,000 -

100,000 -

50,000 -

2.685 MWmeédio

2008 - 2009
Crise Economica
Mundial

2001

51.964 MWmeéeédio

1960

1965 1970 1975 1980 1985 1990
Year

1995
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Comercializacao de Energia ()

O mercado Brasileiro téem duas regras principais:

= Toda energia consumida deve ser 100% contratada. Essa
obrigacao é para todos os consumidores: Livres e Cativos
(Distribuidoras)

= Em termos comerciais, cada usina tem uma Garantia
Fisica (GF) associada que é usada como lastro para os
contratos dos agentes. Assim, todos os contratos devem
ter 100% de lastro de GF propria ou por contratos com
outros agentes.

Plan< () E\IREESCIL Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde 15




=
Comercializacao de Energia Elétrica ()%%

» As mudancas feitas no setor elétrico em 2004 tinham por
objetivo principal garantir o atendimento ao crescimento
da demanda com a entrada de capital privado no
segmento de geracao de energia.

» Com a Lei n® 10.848 / 2004

Vendedores

Geradores de Servigo Publico, Produtores Independentes,
Comercializadores e Autoprodutores

Ambiente de Ambiente de

Contratacao Regulada Contratagao Livre
(ACR) (ACL)

Distribuidores Comercializadores
Consumidores Cativos Consumidores Livres e

Especiais

Contratos resultantes Contratos livremente
de leiloes negociados J

F'/I Plan4d () “‘ig}y%lREASS(%ﬁD Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde 16
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Visao Geral da Comercializacao

— Ac |__ Amhlenteﬂé C nmratagﬁﬂ ]_Wre B

Consumidor Livre

Consumidor Livre

Gerador 1

-» Consumidor Livre

i 7, B Distribuidora
: e 1 Consumidor Cativo
e
| | TN 777/ 7/ Distribuidora
: "q s 2 Consumidor Cativo
---------- T
| IR Distribuidora
Resultado de m — Consumidor Cativo
ledlo de energia

ACR - Ambiente de Contratagio Regulada
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Riscos no Mercado

» Geracao Insuficiente

Energia
Comprada no
MCP

Energia
Vendida no
MCP

Energia
Vendida

Energia Geracao

Vendida

Por Contrato Geracéao

Por Contrato

» Este risco € importante porque o gerador nao tem controle
sobre a sua propria geracao

» Em geral, no momento da tomada de decisao, nao se
conhece com precisao as afluéncias futuras para PCHs

Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde 18
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O

Insuficieéncia de Lastro de Energia

Se a quantidade de recursos nao for suficiente para

atender aos requisitos dos contratos - Paga-se
uma penalidade

= Recursos = GF + Contratos de Compra de Energia

= Requisitos = Contratos de Venda de Energia

A insuficiéncia de lastro de energia € calculada
como uma média movel nos ultimos 12 meses

= Insuficiéncia de lastro = max(0, Requisitos — Recursos)

A penalidade € o maior valor entre o Valor de
Referéncia e o PLD do més em analise

Plan< () E\IREASSCIL Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde
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Sazonalizacao da Garantia Fisica ()%%

» A sazonalizacdao é um processo de alocacao de GF em quantidades
diferentes para cada més do ano

» A GF deve ser sazonalizada em Dezembro para o ano seguinte

A GF de cada més nao pode ser maior que a poténcia da usina e a

soma de todos os meses deve ser igual a GF total (anual)

\//7

(MWh) A(MWh)

Triinli~

JFMAMJJASOND

Months
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Mecanismo de Realocacao de Energia
Usinas Hidrelétricas ()

Mitigacao dos riscos hidroldgicos

Todas as usinas despachadas pelo ONS fazem parte
PCHs podem decidir se participam

Basicamente o MRE:

= Acumula toda a geracao Hidro

= Distribui a geracao proporcionalmente a GF Sazonalizada
= Se paga/recebe uma pequena tarifa por cada transacao

Plan4d () INESC: Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde
LabPlan
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Alguns Desafios para o Brasil

FORMACAO DE PRECO

'" LabPlan

E preciso uma sinalizacéo
que permita ter uma
percepcao do preco da
energia

= Locacional considerando
seus picos e vales

Como considerar as
geracoes locais nos
modelos de formacao de
preco

INESC:
BRASIL

O

COMERCIALIZACAO

Permitir que todos os
clientes sejam clientes
livres

= Substituicao de Tarifas por
Preco

Novo paradigma para
distribuidoras

= Preocupacao “apenas’ com
a operacao das redes com
geracdes e consumidores
“smart”

Formacgao de Preco e Comercializagdo de Energia no Brasil — RELOP, Praia, Cabo Verde
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Muito obrigado!

Vitor L. de Matos, D. Eng.
vitor@plan4.com.br
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