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1 - Introducao

Principails objetivos a serem al cancados no setor
elétrico:

e Modicidade tariféria Balanco
« Seguranca no fornecimento oferta/demanda
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As Incertezas
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A Térmica Flexive é:

— EscravadaHidrelétrica
» Chave para otimizacao energética do sistema hidrel étrico.
— Multi-combustivel.
 Independe da disponibilidade de apenas um combustivel.
» Utilizao combustivel mais barato no momento .
— Agil na
» Construcéo e ampliacao
— em menos de 1 ano.
e Operagéo
— Partidas e paradas rapidas.
— Operacdo na Base, Ponta, Sazonal ou em Emergéncias.
— Modulagao da Carga
— Confiavel
« Muiltiplas unidades geradoras
— Eficiente

» Em todas as condi¢Oes de operacéo. Fonte: Wartsila
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A Termica Flexivel é:

— EconGmica
 |nvestimento menor.
* Menos juros durante a construcéo.
» Custo fixo menor
» Consome combustivel apenas quando necessario.
» Modicidade Tarifaria por otimizar o sistema hidrelétrico.
» Auxiliaatransmissio.

— Ambientalmente Correta.
» Menor emisséo devido a maior eficiéncia e cooperacao hidrelétrica.
» Consumo minimo de &gua para resfriamento.

— Amigado Plangjamento Energético.

» Geracéo Distribuida devido alocalizacéo flexivel em locais estratégicos.
» Expansao rapida e em modul os pequenos

Fonte: Wartsila
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J oo das usinas flexivels
DOIS AMBIENTES DE CONTRATAGAO

GERACAO

Precos de suprimento
resultante de leiloes

Precos de suprimento
livremente negociados

Ambiente de Ambiente de

Contratacao Contratacéo Livre
Regulada ACL
ACR

D: distribuidores
CL: consumidores livres

C: comercializadores

CONVIVENCIA ENTRE MERCADO COMPETITIVO E MERCADO REGULADO
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‘ Jp oo madonsn das usinas flexiveis

AMBIENTE REGULADO
CONTRATACAO DAS DISTRIBUIDORAS

CONTRATACAO DA LIQUIDACAO
EXPANSAO EX-POST

CONTRATACAO DE
AJUSTE
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3 — Formas de comercializacao das usinas flexivels

Mercado Regulado Mercado Livre
1 — Energiade Reserva 3 —Vendaa Consumidor Livre
2 — Energia Complementar 4 —*Merchant” Plant

Obs:
a) Energia nova e energia existente
b) Contratos de Quantidade de
Energia e Contratos de
Disponibilidade de Energia
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4 — Competitividade das Usinas Flexivels
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Reserva x Complementar
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Reserva x Complementar
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Cenario “ONS’
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* Energia Complementar

— Trés equacionamentos foram efetuados para esta
hipotese:

1 — Célculo do Encargo de Capacidade (EC) diretamente através da comparagao com
0 custo daenergiano “Pool”. Este equacionamento levariaaum limite superior para
o EC;

2 — Célculo do EC semelhante ao 2.1, porém “descontando” deste encargo o custo de
compra de energia ao P, quando a usina ndo e despachada. Este equacionamento
levariaaum limite inferior parao EC;

3 — Célculo do EC semelhante a0 2.1, porém “descontando” deste encargo a

difer enca entre o custo de compra de energia ao Po,; com o atendimento da carga
sendo efetuado pela Energia Complementar (com pargue hidrotérmico atual) e o
custo de compra de energia ao Poor com 0 atendimento da carga sendo efetuado por
um parque hidrotérmico ampliado hipotético (conforme conceituado no slide 15).
Este equacionamento levaria a umavalor mais provavel parao EC.
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e Hipotese 1

EC <PVono— E[Coops + CVoey]

POOL

Onde:
E [Receita] — Valor esperado dareceita para as usinas emergenciais (R¥MWh);
PVpooL — Preco de vendapara o “pool” (energianova) (RS/MWh);

E[Ccoms T CVogml — Valor Esperado do Custo de Combustivel, mais o custo variavel de
operacdo e manutencao, quando a usina é despachada (R$/MWh).
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Tabela— cenario “ONS”

PV pooL Oleo Diesel Oleo Combustivel Biomassa
(R$/|\/| Wh) E[Ccomst CVoewm] EC E[Ccomst CVoem] EC E[Ccomst CVoew] EC

2004 102,21 12,63 89,58 9,68 92,53 7,49 94,72
2005 103,73 3,43 100,30 4,33 99,40 5,46 98,27
2006 105,26 4,22 101,04 4,36 100,90 4,18 101,08
2007 106,78 6,71 100,07 7,28 99,50 8,66 98,12
2008 106,78 5,50 101,28 7,25 99,53 10,61 96,18
2009 106,78 14,28 92,50 14,30 92,48 14,12 92,66
2010 106,78 10,16 96,62 12,15 94,63 16,94 89,84
2011 106,78 10,27 96,51 12,00 94,78 16,35 90,43
2012 106,78 9,92 96,86 10,52 96,26 12,68 94,10
2013 106,78 11,39 95,39 13,66 93,12 15,00 91,78
2014 106,78 12,98 93,80 15,19 91,59 17,85 88,93
2015 106,78 12,05 94,73 12,05 94,73 15,75 91,03
2016 106,78 11,07 95,71 12,18 94,60 11,97 94,81
2017 106,78 14,88 91,90 16,22 90,56 15,86 90,92
2018 106,78 16,20 90,58 18,32 88,46 18,89 87,89

M édia
(REYMWHh) 95,79 94,87 93,38
(R$/,\|<I/|?/dill ?nés) 66.477 65.838 64.806
VPL i=12% 5,469 5,438 5,369
REMW) | i=15% 4,609 4,678 4,622
(- 106) i=18% 4,094 4,079 4,035
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e Hipltese 2
EC < PVPOOL _ E[ CCOMPRA] o E[ CCOI\/IB + CVO& M]

Onde:
E [Receita] — Valor esperado da receita para as usinas emergenciais (R¥MWh);
PV,oo, — Preco de venda parao “pool” (energianova) (R¥/MWh);

E[Compral — Valor esperado do custo de compra de energia ao Po,4;, quando a usina
nao é despachada (R$/MWh);

E[Coomp T CVoeml — Vaor Esperado do Custo de Combustivel, mais o custo variavel
de operacéo e manutencdo, quando a usina é despachada (R¥/MWh).
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Tabela—cenario “ONS’

PV pooL Oleo Diesel Oleo Combustivel Biomassa
(R$/MWNh) | E[Ccoms+ | E[Compra] EC | E[Ccomst | E[Compra] EC | E[Ccomst | E[Compra] | EC
CVoewl] CVoewl] CVoewl]
2004 102,21 12,63 33,24 56,34 9,68 30,59 61,94 7,49 25,46 | 69,26
2005 103,73 3,43 32,82 | 6749 | 4,33 2959 | 69,81 | 5,46 2477 | 73,50
2006 105,26 4,22 30,72 70,32 4,36 28,17 72,73 4,18 25,12 | 75,96
2007 106,78 6,71 39,95 | 60,12 | 7,28 3558 | 6391 | 8,66 27,35 | 70,77
2008 106,78 5,50 4377 | 5752 | 7,25 38,82 | 60,71 | 10,61 27,87 | 68,31
2009 106,78 14,28 48,39 4411 | 14,30 40,91 51,57 | 14,12 29,27 | 63,39
2010 106,78 10,16 56,29 | 40,33 | 12,15 48,57 | 46,06 | 16,94 30,53 | 59,31
2011 106,78 10,27 55,17 | 41,34 | 12,00 47,80 | 46,98 | 16,35 31,16 | 59,27
2012 106,78 9,92 49,03 | 47,83 | 10,52 43,24 | 53,02 | 12,68 30,92 | 63,18
2013 106,78 11,39 55,67 | 39,72 | 13,66 46,73 | 46,38 | 15,00 32,94 | 58,84
2014 106,78 12,98 57,64 36,16 | 15,19 48,27 43,32 | 17,85 31,60 |57,34
2015 106,78 12,05 53,83 40,89 | 12,05 47,61 47,11 | 15,75 32,41 | 58,61
2016 106,78 11,07 45,31 | 50,40 | 12,18 38,05 | 56,56 | 11,97 2759 |67,21
2017 106,78 14,88 51,47 40,43 | 16,22 42,21 48,35 | 15,86 28,15 | 62,76
2018 106,78 16,20 59,92 | 30,66 | 18,32 4891 | 39,55 | 18,89 31,94 | 55,95
Média
(R¥MWh) 48,24 53,87 64,24
R $/I\'\/I/I?/‘i/l .arlnés) 33.480 37.382 44,583
VPL i=12% 2,987 3,268 3,771
(RYMW) i=15% 2,611 2,846 3,262
(.10° i=18% 2,310 2,510 2,860
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e Hipotese 3
EC <PVeooL = El 4Ccompral = ElCoome + CVoeml

Onde:
E [Receita] — Valor esperado dareceita para as usinas emergenciais (R$/MWh);
PVoooL — Preco de venda para o “pool” (energianova) (RS/MWh);

E[AC oupral — Valor esperado da diferenca do custo de compra de energia ao Py, quando a usina néo e
despachada, com a expansdo hidrotérmicae com (R$¥MWh);

E[Ccoms  CVoenl — Valor Esperado do Custo de Combustivel, mais o custo variavel de operacdo e
manutencédo, quando a usina é despachada (R$/MWh).

*  Para este equacionamento foi desenvolvido o estudo apenas para o cenario “ONS’. Porém para o cenario “ONS+5%” o
resultado devera estar em proporcdo proxima ao do cenario “ONS’ em relacdo aos limites minimo e maximo.
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Tabela—cenario “ONS”

PV pooL Oleo Diesdl Oleo Combustivel Biomassa
(R$/MWh) | E[Ccome+ | E[ACompra] | EC | E[Ccoms* | E[ACompra] | EC | E[Ccoms+ | El[ACOmMpra] | EC
CVosew] CVoem] CVoew]
2004 102,21 12,63 3,05 86,53 9,68 2,22 90,31 7,49 1,75 92,97
2005 103,73 3,43 8,00 92,31 4,33 5,65 93,75 5,46 1,68 96,59
2006 105,26 4,22 13,64 87,40 4,36 9,47 91,43 4,18 3,69 97,39
2007 106,78 6,71 21,69 78,38 7,28 13,96 85,53 8,66 2,31 95,81
2008 106,78 5,50 23,84 77,45 7,25 14,95 84,58 | 10,61 3,26 92,91
2009 106,78 14,28 28,28 64,21 | 14,30 17,52 74,96 | 14,12 3,92 88,73
2010 106,78 10,16 32,23 64,40 | 12,15 20,88 73,75 | 16,94 0,04 89,80
2011 106,78 10,27 21,23 75,28 | 12,00 9,88 84,90 | 16,35 -1,25 91,68
2012 106,78 9,92 25,62 71,25 | 10,52 14,93 81,33 | 12,68 2,88 91,22
2013 106,78 11,39 25,58 69,81 | 13,66 15,76 77,36 | 15,00 -2,42 94,20
2014 106,78 12,98 34,53 59,27 | 15,19 21,91 69,68 | 17,85 -1,00 89,94
2015 106,78 12,05 29,17 65,55 | 12,05 20,71 74,02 | 15,75 0,48 90,54
2016 106,78 11,07 31,75 63,96 | 12,18 21,47 73,13 | 11,97 3,34 91,47
2017 106,78 14,88 28,27 63,63 | 16,22 16,29 74,27 | 15,86 2,13 88,79
2018 106,78 16,20 31,92 58,66 | 18,32 16,85 71,61 | 18,89 -7,80 95,69
Média
(RYMWh) 71,87 80,04 92,52
(R$/'\|<|/I6V?/I ?nés) 490.877 55.547 64.204
VPL i=12% 4,325 4,720 5,284
(R/MW) i=15% 3,760 4,086 4,544
(.10% i=18% 3,312 3,585 3,963
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Preco Maximo de Capacidade

Valores em mil R$/MW.més

Item OD | OC |Biomassa

1 - Energia de Reserva 78,6 | 84,2 89,1
Hipotese 1| 66,5 | 65,8 64,8

2 - Energia Complementar |Hip6tese 2 | 33,5 | 37,4 44.6
Hipotese 3| 49,9 | 55,5 64,2

3 - Venda a Consumidores Livres 22,4 | 26,3 33,5
4 - "Merchant" 08| 4,7 11,9




5 — Baanco Energético Nacional e no NE
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‘ p e —— ENERGIA NO NORDESTE
MW médio
2005 2006 2007 2008
Oferta 7215 7793 7857 7911
Mercado - CR| 6867 7215 7705 8126
Balanco - CR 348 578 152 - 215
Mercado- CA| 7110 7581 8175 8660
Balanco - CA 105 212 - 318 - 749
1. Ofertando inclui Flexiveis ( Emergenciais) | CR — Cendrio de Referéncia
2. Mercado ndo considera parceladeirrigacdo | cA — Cenario Alto

Fonte: ONS
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Riscos de Déficit

Riscos de Déficit no Nordeste

Probabilidade / Ano |2004|2005|2006|2007| 2008
Qualquer Déficit - 0,2 3,7| 4,6 | 10,2
Déficit > 5% Carga | - - 06 14| 1,6
Déficit > 10% Carga | - - 0,2 0,7 0,6
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6 — Conclusoes

1 — Tem aplicacoes no hovo modelo

2 — Forma mais apropriada de contratacao
e Como térmica complementar
« Na modalidade de disponibilidade

e Critério de julgamento pré-estipulado,
levando-se em conta as condicoes
futuras esperadas de despacho
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