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As inovações tecnológicas desafiam o futuro da matriz energética...

Publicado em 2019, como um dos resultados de 
uma quarentena em 2018 

(juro que não combinei com o Acende Brasil)



Perguntas colocadas pelo Instituto Acende Brasil

• Qual é a perspectiva para a expansão da geração centralizada?
• Que tipo de geração será mais demandada neste novo

contexto?
• Quais são as adequações necessárias no mercado atacadista?
• Quais adequações são necessárias nas redes de transmissão e

distribuição para acomodar esta nova realidade?
• Como o planejamento, operação e regulação precisam ser

adaptados para lidar com esta nova configuração do sistema
elétrico?



TEMÁRIO

• Perspectiva para necessidade de nova oferta no longo prazo

• A busca pela expansão eficiente

• A disputa na geração centralizada

• A disputa na geração distribuída

• Os efeitos em operação, planejamento e mercado

• Conclusões



Uma visão do balanço oferta e demanda do Brasil até 2040

O sistema precisa de cerca de 50 GW médios para atender ao crescimento da 
demanda até 2040  espaço a ser disputado por todas as fontes 



Mix indicativo de oferta futura

• A energia hidrelétrica não será mais a tecnologia predominante na expansão (fatores 
econômicos e socioambientais)

• As renováveis ​​serão as principais tecnologias na expansão do sistema (fator econômico), 
complementadas pela geração térmica a gás (fator sistêmico)



Perspectivas para a geração solar: distribuída x centralizada

 Foco no na MMGD e nos consumidores em baixa e media tensão, residenciais e comerciais.

 Projetado com o modelo de Bass, parâmetros para cada classe de consumo e tipo de conexão (local e remota).

 Tarifa de suprimento média das 35 maiores distribuidoras do Brasil, projetadas pela PSR

 Liberalização de mercado destes consumidores assumida até o final da próxima década

 Gatilhos para mudança no sistema de compensação da tarifa conforme proposto pela Aneel.
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MENSAGEM 1

• O futuro da geração no Brasil não será feito só por geração centralizada ou só por 

distribuída e sim por ambos  o futuro será integrado 

• Há necessidade e espaço para todas as fontes mas este espaço não é infinito



TEMÁRIO

• Perspectiva para necessidade de nova oferta no longo prazo

• A busca pela expansão eficiente

• A disputa na geração centralizada

• A disputa na geração distribuída

• Os efeitos no desenho de mercado

• Conclusões



COMO GARANTIR O MIX ADEQUADO NA EXPANSÃO DA OFERTA?

• O Brasil negocia apenas energia, porém existem outros produtos necessários para a
adequabilidade, exemplo:

– Serviço ancilares: regulação de frequência, reserva secundária, etc

– Capacidade: contribuição para o atendimento à demanda de ponta

– Flexibilidade operativa: capacidade de subir ou descer a geração rapidamente

– Certificados de energia limpa: geração de eletricidade sem emissão de CO2

• Historicamente, as hidrelétricas os oferecem “de graça”, portanto nunca foram produtos

• Alguns atributos são contratados implicitamente através dos leilões por fonte do ACR
– O LEN A-6/2019 contratou gás a 189 R$/MWh, eólica a 99 R$/MWh e solar a 84 R$/MWh

– Esta diferença está relacionada aos atributos da fonte termelétrica a gás natural

– Caso não fossem valorizados, era melhor contratar somente eólica por razões econômicas

Com a maior inserção de renováveis, é de extrema importância valorar e 
contratar estes produtos para garantir a adequabilidade do suprimento



DEVEMOS CONTRATAR UMA FONTE A QUALQUER CUSTO? OBVIAMENTE NÃO! 

• É necessário um critério para definir o valor de cada fonte para o sistema

• Essa é a “batalha dos atributos”

“O LCOE não considera uma série de custos 
necessários para operar de forma confiável 
24/7 e 365 dias por ano [...]”



UMA PROPOSTA DE DECOMPOSIÇÃO PARA OS CUSTOS DA GERAÇÃO

Por exemplo, este tipo de análise mostrou que o valor de Angra 3 de 480 R$/MWh 
é maior que o custo de Solar no Sudeste para os mesmos “MWh” equivalentes



EXEMPLO: TÉRMICA GN PRÉ-SAL NA BASE x RENOVÁVEIS ATÉ 2030

1. Qual preço do gás do pré-sal

que deixa a geração térmica

na base atrativa para o setor,

considerando seus atributos?

2. Existe um preço a partir do

qual é melhor contratar

renováveis + outras fontes +

transmissão?



Estes itens podem ser incorporados em um leilão de 
diversas formas, exemplo:

15



OUTRAS QUESTÕES

• Quem paga pelos atributos?

• Hoje, se o planejamento indica a necessidade de contratação de termelétricas

a gás natural, este custo é pago apenas pelos consumidores regulados

 oneração de custos no mercado regulado, aumentando migração para ACL

• Como coordenar a expansão em um ambiente de livre negociação ?

• Como garantimos o mix ótimo?

• Como sinalizar antecipadamente a necessidade de construir nova oferta?

• Como garantir que os produtos adicionais à energia elétrica serão entregues ao 
consumidor?

 resposta: separação de produtos (confiabilidade, energia, etc) e

gestão de sua contratação



Exemplo: busca pela adequabilidade na CP33

• Leilões centralizados para contratar confiabilidade, paga por todos 
enquanto um bem publico, junto com os atributos das fontes

Nível ótimo de 
capacidade

Leilões de energia 
nova e reserva

Leilões de lastro 
para totalidade da 

carga

Tempo ótimo para 
construção

Leilões com 3 a 6 
anos de 

antecedência

Leilões com 
antecedência

Mix ótimo

Leilões separados 
por fonte

Valoração/
quantificação dos 

atributos e produtos

Marco Legal 
Atual

Proposta da 
CP33

(explícitos ou implícitos)



MENSAGEM 2

• Para selecionar o mix adequado precisamos aprofundar:

1. A discussão dos atributos das fontes (explícitos através de preços ou implícitos através 

de quotas nos leilões)

2. Alocar o pagamento dos bens públicos (confiabilidade e seus atributos) a seus 

beneficiários



TEMÁRIO

• Perspectiva para necessidade de nova oferta no longo prazo

• A busca pela expansão eficiente

• A disputa na geração centralizada

• A disputa na geração distribuída

• Os efeitos no desenho de mercado

• Conclusões



Geração centralizada vs distribuída: uma reflexão

O VALOR DA GERAÇÃO DISTRIBUÍDA É +2.5X O DA CENTRALIZADA?

FC: 30%
CAPEX: 3000 R$/kW
Custo: 160 R$/MWh

FC:18%
CAPEX: 3200 R$/kW
Custo: 400 R$/MWh

Solar no Atacado Solar no Varejo

∆ = 240 R$/MWh Compensa a
800 R$/MWh



O dilema da geração centralizada vs distribuída (solar)

Ganho de escala, 
localização em áreas
com maior potencial

energético

Redução de custos de 
investimento em

transmissão, 
distribuição, redução de 

perdas, alteração nos
custos de operação da 

rede de distribuição



VALOR LOCACIONAL DA GERAÇÃO SOLAR FV (DISTRIBUÍDA)

x



MAS É MUITO COMPLEXO DETERMINAR UM PREÇO PARA TUDO ISSO!

• A partir de critérios padronizados e pré-determinados, as distribuidoras determinam 
periodicamente as áreas “quentes” para GD, onde seu valor é maior, definindo assim uma 
quantidade máxima (ou mínima) para implementação de GD

SIM, É VERDADE! É POR ISSO QUE HÁ O CONCEITO DE “HOSTING CAPACITY”

Hosting Capacity maps NY (exemplo): 
https://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/All/6143542BD0775DEC85257FF10056479C?OpenDocument

https://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/All/6143542BD0775DEC85257FF10056479C?OpenDocument
https://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/All/6143542BD0775DEC85257FF10056479C?OpenDocument


MAS A ADOÇÃO DE GD É TAMBÉM UM TEMA TARIFÁRIO

• Sob esquemas ineficientes de tarifação, a adoção da GD mais reduz receitas que beneficia 

o sistema; se receitas para remunerar ativos existentes caem, a distribuidora precisa 

recupera-los aumentando tarifas  espiral da morte

• Esquemas de tarifação eficientes reduzem 

distorções e resolvem esse problema mantendo o 

sinal econômico, conectando-o com os preços no 

atacado e assim melhorando os incentivos



SPOILER PARA A TARDE: O MUNDO MUDOU E O CONSUMIDOR ESTÁ AÍ...



MENSAGEM 3

• No caso da geração  distribuída é fundamental determinar seu valor locacional para 

que seus benefícios possam ser comparados com seus custos e a inserção seja 

sustentável

• O consumidor deve pagar os custos do respaldo da rede e ter os sinais econômicos 

que o estimule a instalar a GD  sinais tarifários são essenciais como “guias” para 

custos e benefícios da GD



TEMÁRIO

• Perspectiva para necessidade de nova oferta no longo prazo

• A busca pela expansão eficiente

• A disputa na geração centralizada

• A disputa na geração distribuída

• Os efeitos no desenho de mercado

• Conclusões



A OPERAÇÃO FICARÁ MAIS COMPLEXA

Perda de capacidade de regularização
+

Construção de recursos com muita variabilidade na 
produção

Construção de recursos renováveis não 
despacháveis

Aumenta complexidade da operação (novos critérios para provisão de reservas)
+

Aumenta a necessidade de “despachabilidade” para o sistema: recursos flexíveis
+

Graus de observabilidade da rede pelo operador 
+

Ferramentas computacionais com maior granularidade e representação da rede



O PLANEJAMENTO TERÁ QUE SE ADAPTAR

• Maior importância da gestão da confiabilidade G-T, integração ONS-EPE

– Definição de medidas de adequabilidade

– Busca por produtos e serviços sistêmicos (exemplo: flexibilidade) e 

compatibilização com as características individuais de cada fonte

• Maior integração com o planejamento das redes de distribuição 

(“hosting capacity” para o futuro)

• Estudos preventivos e “pro-ativos”, como o planejamento da 

transmissão e coordenação com expansão da geração

• O planejamento da expansão tem que representar a operação em mais 

detalhes e com mais granularidade (espacial e temporal, incluindo GD), 

com novas incertezas (e correlações)  novas ferramentas 

computacionais



O mix no futuro aumentará a 
variabilidade dos preços de energia em 
diferentes locais e períodos  novos 
riscos, oportunidades, produtos, etc

IMPACTOS NA COMERCIALIZACÃO



IMPACTOS NO DESENHO DE MERCADO

►Preços com maior granularidade
►Tratamento para a expansão da oferta (confiabilidade como 

produto)
►Definição de serviços necessários para o sistema e valoração
►Mercados de curto, médio de longo prazo (combinados para aportar 

ganhos de eficiência, liquidez e mitigar o “policy risk”)
►Mecanismos de liquidez e segurança para a comercialização
►Renováveis sem subsídios
►Riscos bem alocados na cadeia de valor, com causalidade de custos
►Regulação da distribuição, buscando inovação & tarifas com sinal

econômico horo-locacional
►Tratamento de legados & sector-coupling (gás, emissões, etc)

O cálice sagrado: “regras do jogo” isonômicas para comparar todas as 
tecnologias na mesma base  sinais de preço



MENSAGEM 4

• Que confusão!

• Vai sobrar trabalho para todo mundo, não se preocupem

• A mudança é muito forte, e no Brasil mais ainda pelos legados do marco atual



E VOLTANDO À MINHA QUARENTENA: ALGUNS PONTOS DO DEBATE 
INTERNACIONAL 



TEMÁRIO

• Perspectiva para necessidade de nova oferta no longo prazo

• A busca pela expansão eficiente

• A disputa na geração centralizada

• A disputa na geração distribuída

• Os efeitos no desenho de mercado

• Conclusões



Finalmente, as perguntas colocadas pelo Instituto Acende Brasil

• Qual é a perspectiva para a expansão da geração centralizada?
• A expansão do futuro não será só centralizada ou só distribuída e sim integrada

• Que tipo de geração será mais demandada neste novo contexto?
• A expansão do futuro não será só centralizada ou só distribuída e sim integrada

• Quais são as adequações necessárias no mercado atacadista?
• Sinais de preços para os distintos produtos e serviços necessários, com a

granularidade necessária para definir o valor de cada fonte

• Quais adequações são necessárias nas redes de transmissão e distribuição
para acomodar esta nova realidade?
• Maior integração no planejamento e novos critérios (probabilísticos)

• Como o planejamento, operação e regulação precisam ser adaptados para
lidar com esta nova configuração do sistema elétrico?
• Flexibilidade na regulação e cultura (“mindset”)



Este slide será preenchido pelo Instituto Acende Brasil
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