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Energia elétrica passa a ser um assunto comentado por todos: abertura de mercado e

relevancia do tema.

Ate o inicio do seculo XXI a energia elétrica era um assunto comentado
apenas por aqueles que trabalhavam no setor e comercializacao de energia
era visto como algo muito abstrato. Felizmente isto mudou apos a abertura
de mercado nos anos 1990.

O Brasil passa a receber um forte investimento privado no setor elétrico

na segunda metade da decada de 1990, e isto se reforca apds os leiloes
regulados em 2004 (ACR) e a criacao do mercado livre (ACL).

Entender a industria de energia elétrica passou a ser um conhecimento
valioso e relevante, dado que o segmento se desenvolve e atrai
Investimentos volumosos.

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia
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1. A industria de energia elétrica
e desenhos de mercado
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As funcdes basicas da industria de energia elétrica sao universais...
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Geracao Transporte Consumo

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 6



mas a forma de comercializar muda sensivelmente.

Conta de luz

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia

Regulado

4

Livre

Tarifas determinadas por uma agéncia ou 0rgao de governo,
com reajustes em ciclos. Normalmente em uma légica de “custo
do servico”.

Consumidores escolhem livremente o supridor da energia em
uma logica de precos e diferenciais competitivos. Apenas
transporte com logica de tarifas.
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Existem basicamente quatro desenhos de mercado relacionados aos niveis de competicao

gue sao considerados canonicos. giz
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FIGURE 8.5 Model 4—retail competition.

FIBURE 3.3 Model 3—wholesale competition.

FGURE .1 Model 1—monopoly. FIGURE 3.2  Model 2—single buyer.
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O Monopadlio Verticalmente Integrado fol o desenho de mercado amplamente utilizado no

século XX.
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FIGURE 3.1 Model 1—monopoly.

(A] VERTICAL INTEGRATION (B) SEPARATE RETAILER /DISTCO " Este modelo foi utilizado mundialmente por quase um
"""""""""""""""""""" século. Todas as funcoes sao realizadas de forma

| GENERATION \ ‘ GENERATION \ integrada e normalmente por uma uUnica empresa.

TRANSMISSION ' ' TRANSMISSION . ~ , -~ , -
: . Inter-Utillty ; ; = Nao ha competicao e normalmente € um monopadlio
: L Sales e e estatal. Quando € um monopdlio privado existe uma
DISTRIBUTION - - forte regulacao nos precos, investimentos e

gualidade dos servicos.

CUSTOMER CUSTOMER z ey .
;l \_I = E um modelo dificil de ser sustentado nos dias

atuais, especialmente em mercados com altas taxas
de crescimento que demandam investimentos
pesados.

m—- ENERGY SALES
= = = =p ENERGY FLOWS IN SAME COMPANY

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 9



O Single Buyer € o primeiro passo em relacao a competicao no mercado de energia, sendo
criado nos Estados Unidos por meio da lei PURPA.

FIGURE 3.2 Model 2—single buyer.
(A) DISAGGREGATED VERSION  (B) INTEGRATED VERSION (U.S. & PURPA) = Este modelo foi inicialmente adotado em 1978 sob a

lel Americana chamada Public Utility Regulatory Act

(PURPA).
Y 5
<—_> ; = Existe competicdo na geracéo, com os Produtores
; , : Independentes de Energia (PIES) competindo na
A4 :
DISTCO ‘ DISTCO \‘ DISTCO \ :

venda para as Distribuidoras, com precos regulados.
1 l SSTTE SECIETTE TECN : logo as taxas de retorno sao positivas.

Todavia a regulacéo nao é do tipo custo do servico,
= Contratacao por meio de leiloes com repasse aos

ENERGY SALES consumidores por meio de tarifas reguladas.
= = = =P ENERGY FLOWS IN SAME COMPANY

H]]

l

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico

EEEEEEE

IJ__eutsche Gesellschaft

10



Competicao no Atacado € um desenho no qual ha plena concorréncia na geracao e
comercializacao de energia elétrica.

FIGURE 3.3

DISTCO
CUSTOMER

LARGE
CUSTOMER

=3 ENERGY SALES

Model 3—wholesale competition.

TRANSMISSION WIRES

WHOLESALE
MARKETPLACE

DISTCO
CUSTOMER

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia

LARGE
CUSTOMER

= Este modelo é definido como competicao plena na
geracao, nao havendo regulacao por custo do
servico. As Distribuidoras e os grandes consumidores
sao 0s compradores.

= Qutras caracteristicas:

= A geracao é desregulada e com precos competitivos,
observando que as distribuidoras e consumidores compram
competitivamente.

* Presenca de Corretores/Comercializadores.
» Diferencas liquidadas ao spot market price.

= Distribuidoras fornecem aos peguenos consumidores uma
tarifa fixa e uma banda de variacao relacionada ao spot
market price.
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Competicao no Varejo € um desenho que permite a livre escolha do supridor de energia

eletrica para todos os consumidores.

FIGURE 3.5 Model 4—retail competition.

TRANSMISSION WIRES ;f '

WHOLESALE /
MARKETPLAC!E

!
RETAILER f’
’

’
DISTRIBUTION WIRES

: RETAIL
\ MARKETPLACE

k e
CUSTOMER CUSTOMER CUSTOMER CUSTOMER

—p- ENERGY SALES
= = = =3 DIRECT SALE

/

\

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia

CUSTOMER

= A Competicao no Varejo permite que todos os

consumidores (independente do tamanho) escolham
seus vendedores, embora 0s consumidores
residenciais tendam a procurar Agregadores ou
Varejistas. Este modelo é conhecido nos EUA como
"retail access" ou "customer choice".

E um modelo que diminui a capacidade do Estado de
regulacao, em especial dos precos, dado que tudo é
definido por meio de mercados competitivos.

E um modelo que necessita de um grande niamero
de participantes, e em alguns casos a regulacao
obrigaria a venda de parte dos ativos das empresas
para mitigar o poder de mercado.

N&o exaustivo e com proposito didatico
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A evolucao dos mercados de energia aponta para um maior nivel de competicao .

EUA
introduzem
PURPAe O
Single Buyer

Até 1978

Utilizacao do
monopolios
verticais

O Chile é o
primeiro pais a
promover uma
reforma
atacadista

Fonte: Hunt (2002), Viana (2018), Thymos Energia

Reino Unido
comecaa
privatizacao e
0 mercado
atacadista

N L

Brasil inicia as
operacoes do
mercado
atacadista

Brasil realiza
segunda reforma e

passa a usar leildes

em larga escala

Meéxico é o ultimo
grande pais a

realizar uma reforma
atacadista
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Reformas
atacadista
espalham-se pelo
mundo: EUA,
Europa, Noérdicos
e Am. Latina

China realiza
Unbundling
para organizar
0 setor elétrico

B

L —————

Renovaveis passam

a ser competitivas
mundialmente

Paises da Africa
comecam a
realizar leildes
com apoio do
Banco Mundial e
EUA

N&o exaustivo e com proposito didatico 13



A teoria na pratica: os quatro desenhos canonicos se transformam em cinco diferentes ~ — =
abordagens em nivel internacional. .
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... Monopdlio Verticalmente Integrado
. Verticalmente Integrado + PIE
. Unbundling + PIE

. Mercado Atacadista

. Mercado Atacadista + Varejo

Fonte: IEA (2016), Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 14
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2. Arquitetura de mercado
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A arquitetura de mercado “standard” considera a segregacao dos diferentes
componentes associados a energia elétrica, visando maior competicao.

- gi

| longtermmarkets | Medim-term markets | Short-term market |
| 535 years Jdyears  Months zhead Day ahead Intraday 10-60
thead 1hesd (h-24) minute Delivery
P Time
New cpaaty PPA and long term confracts

|
|
En -ahead markets market
: i Y SR
. . | real time
— Ancllry serdices and operating | -
eSS procurement I
:

----1-----

O Balanceamento do sistema e o tempo real € uma discussao importante no
desenho de mercado. Mercados com pool obrigatorio (tight pool e loose pool)

Mot in 2l markets - In 2l maarkets

exigem contabilizacao e liquidacéo centralizada, enquanto em mercados com
despacho bilateral (self dispatch) € possivel apenas tratar das diferencas e
encargos, sem uma contabilizacao e liquidacéao centralizada das diferencas.

Fonte: IEA (2016) N&o exaustivo e com proposito didatico 16

GmbH



A formacao de precos do mercado a vista (prego spot) € a componente mais relevante
para qualquer mercado de energia elétrica, pois define a alocacao de riscos e custos.
y 4
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Formacao de
Precos

Comentarios:

= Aabordagem nao econémica é
utilizada em paises com baixo
desenvolvimento de mercado.

Nao
EconOmica
= Aabordagem econbmica € a

preferencial, especialmente quando

0S agentes de mercado podem

influir na formacéao de precos e

mitigarem riscos.

mm C£qual shares Cost based Price based

= A questédo de poder de mercado se
torna relevante quando se opta por
utilizar “price based”.

Bid Based

== Administrativo Pool

== Self Dispatch

Fonte: Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 17



A contabilizacao e liquidacao do tempo real tambéem é importante, sendo que em
mercados com pool compulsorio deve-se escolher entre gross e net pool.

Ay
Gross Pool
Contratos Operador do
financeiros merfelqulp
bilaterais ou em contaol |,zq o)
bolsas de mur)do fisico
energia liquidado ao
preco spot

= Contratos financeiros e fisicos segregados

= Contratos financeiros funcionam como hedge para as
operacoes do tempo real

= Valores liquidados do tempo real sao maiores.

= Operador de mercado nao necessita ter acesso aos contratos.

Fonte: Viana (2018), Thymos Energia
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Net Pool
(_:ontrat_os sao Operador do mercado
financeiros e ao liquida a diferencga, ao
mesmo tempo fisicos. preco spot, entre o
Maior dificuldade para mundo fisico e os
criar uma bolsa de contratos registrados.

energia independente
do operador.

Contratos sdo uma mescla de fisico e financeiro e necessitam ser
registrados no operador de mercado.

Valores liquidados do tempo real sao menores

Operador de mercado influencia mais fortemente as questbes
comerciais.

N&o exaustivo e com proposito didatico 18



O Brasil ocupa a décima posicao em total de consumo, e destaca-se por ser o unico =
pais do hemisfério sul no Top-10. .

5920 TWh, Cap. 1646 GW, RES-E 34%, Unbundling + PIE, et 2 o
Precos Equal Shares.

4324 TWh, Cap. 1069 GW, RES-E 21%, Atacadista, Precos
Loose Pool

1368 TWh, Cap. 315,4 GW, RES-E 31%, Unbundling +
PIE, Precos Tight Pool

B 1062 TWh, Cap. 239,2 GW, RES-E 31%, Varejista, Pregos
Loose Pool

@® | 995 TWh, Cap. 315,3 GW, RES-E 24%, Varejista, Precos
Loose Pool

638 TWh, Cap. 198,4 GW, RES-E 53%, Varejista, Precos
Self-Dispatch

632 TWh, Cap. 134 GW, RES-E 65%, Unbundling + PIE,

Tendéncias em nivel mundial: Precos Loose Pool
= Malor competicao l] 569 TWh, Cap. 129,3 GW, RES-E 34%, Varejista, Precos
= Maior participacdo do consumidor, inclusive produzindo Self-Dispatch
(prosumer) B _
= Renovaveis e Geracao Distribuida z.\ 546 TWh, Cap. 91,5 GW, RES-E 3%, Monopadlio Vertical,

Precos Tight Pool

E 540 TWh, Cap. 153,4 GW, RES-E 82%, Atacadista, Precos
Tight Pool

Fonte: BNEF (2016), CAMESA (2016), CANADA (2015), CHILE (2015), China Electricity Council (2016),
CIGRE (2015, 2016), EIA (2016a), ENERDATA (2017), ENTSO-E (2016), FRAUNHOFER ISE (2017), JEPIC

N&o exaustivo e com proposito didatico 19
(2015), INDIA (2017), UK (2017)
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3. Lelloes de energia
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O uso de leiloes de energia elétrica é cada vez mais comum nos mercados internacionais,
porém com diferentes objetivos. .

Deutsche Gesellschaft

« Mercado de Capacidade el
* Operacéo do grid
« Renovaveis

. “5—.‘ . )

& N2
")b L

Mercado de : % P !
, . Renovaveis, inclusive para
Capacidade
- . aumentar acesso.
Operacao do grid _ | P o -
o : RuUsslia, Cazaquistao e Japao para
Renovavels i - :
: L8 operacoes do grid

« Supply Adequacy
 Renovaveis
 Operacoes do grid na Coléombia
 Renovaveis com objetivo de
aumentar acesso da populacéao.

 Operacéao do grid
» Discutindo Supply Adequacy

Fonte: Viana (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 21



Leil0es sao utilizados em mercados competitivos como também em paises com
auséncia de competicao.

— N giZ
Mercados MerCadOS NaO n t h G ellschaft
Competitivos Competitivos Z aaaaaaaaa helt(GIZ)GmbH
_ N L7 O A maior
étralr ndovda = “ parte da
apacidade Asia é nao
competitiva
Reter ou substituir EUA
capacidade existente — (PIM)
Canada
(Ontario)

Operar o sistema
eletrico

= Observacoes relevantes sobre a
China:
= Maior consumidor global e

Atrair novos & I*I Canada discute-se qual o melhor
competidores R— (Alberta) enquadramento, pois j& existem
I I — projetos pilotos para 0 mercado
] livre.
= Utilizou leildes por um tempo e
: : _ passou a evitar o mecanismo
Crescimento baixo ou moderado @ Alto crescimento do nos Gltimos anos.
do consumo consumo

Fonte: Maurer & Barroso (2011) com atualizagdo por Viana (2018) e Thymos Energia (2019) 22
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Os leilOoes de energia elétrica sao um dos elementos centrais do desenho de mercado no

Brasil, especialmente pela seguranca do suprimento. giz
y 4

Utiliza o mecanismo desde 2004.

fL.inn seans = Realiza a0 menos 03 certames por ano.
srassisiseicaciissscsansenes @ Mecanismo destinado ao mercado regulado (ACR), tendo como compradores as
Tt distribuidoras ou a CCEE no caso de leiloes de energia de reserva.
T I I IIY
sariiiiiiii = Desenho de produtos para viabilizar diferentes tecnologias.
sees’ = Contratos de longo prazo para viabilizar a expans&o:
saaes’ = Hidraulicas 30 anos
H = Térmicas 25 anos

= Edblica, solar PV e hiomassa 20 anos.

CCEARs ou CERs funcionam como recebiveis vinculados para obtencéo de
financiamento.

Fonte: Viana (2018) e Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 23
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Os resultados dos leildes de energia elétrica no Brasil estao disponiveis no site da CCEE,
permitindo analises por tecnologia, tipo de leilao e estado.

c—EIJ “ (CCEE - InfoLeildo Dindmr l-e WeTransfer 4 e %
< — ] ) (i | www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/infomercado/info_lellac_dinamico?contentld=CCEE_6478258_adf.cirl-state=11hkxyda)2_1438_af j':{ 7,*5 gw =
Biomassa (Hiomasﬁ“; Gds Natural (Natural Gas) Oleo Diesel (Diesel} .
B B Mo WWW.ccee.org.br

B s de Frocesso (Proce.. [ dleo Combustivel (Fusl 0l || Hidrelétrics - UHE (Hydra)

Situagao da Usina (Power Plant Status)

Prego Médio por Fonte (R$/MWh)

|mm} ’ | (Average price per source in Supply Adequacy Auctions)
MNegociagdo Histérica nos Leildes de Expansio por 781 2747

Estado (Historical Supply Adequacy Auctions Trading per 2601 2585 2575 3534

State)

O que
1730 165 fazemos

2483 2436
I I I I 2254 :

“‘—*’L " razl A
Peru L‘Q ‘ il Participagio das Fontes nos Leilées de Expansio (Source Share - Supply I nform agoes
%_ P Adeguacy Auctions) ao me rcad 9]
£

iy

= 6,02%

InfoLeilao

/ Z\_ff;..r' ® 11.78%

f >
J
© 2019 Mapbox @ OpenStreetMap ™ 18,78%

Dinamico

Fonte: CCEE (2019) N&o exaustivo e com proposito didatico 24
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4. Tendencias globais dos
mercados de energia elétrica
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Cenarios de longo prazo sao um exercicio dificil e que apesar de muita técnica envolvida
resulta muitas vezes em uma brincadeira de prever o futuro.
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Estudos apontam inovacodes ainda na margem nos proximos quatro anos, e uma
reducao do preco das baterias entre 2023-25.

T O

201922 m 203040 > 204050

Inovacoes Baterias Maior Explosdo do Geragdo com
ainda na reduzem Integracao uso do carro zero emissao
margem sensivelmente das elétrico representara

O preco renovaveis no 71%
grid

Fonte: CGEE (2017), OECDE (2016), EIA (2017), BNEF (2019), Viana (2018), ANEEL (2019), EPE (2019), N&o exaustivo e com proposito didatico

SPIC Brasil (2018), Thymos Energia
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4.1. Tendéncias mundiails



O carvao tende a ser atecnologia perdedora, com 0 gas suportando o crescimento das

qfhymsg§
renovaveis. Tambéem espera-se que o carro elétrico impacte severamente os mercados. giz
y 4
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Carvao tende a ser
a tecnologia

Gas provera a
sustentacao para

50% da energia
elétrica sera

Carros elétricos
devem impactar

O desenho de
mercado atual ndo é

perdedora na renovaveis produzida por severamente 0s flexivel o suficiente
transicao energética renovaveis em 2050. mercados para as mudancas
IDECng Sy Poduetenby U 97208 peideckoer Lo "”"::”‘ - el By 2022 m.ﬂ'v';ﬁfm fm'fﬁ : their internal- Competicéo
- . 2500 e fenmen e ~‘ ' " combustion counterparts. That's the point of liftoff for sales. Ataca dO
T o A= R T =

Fonte: OECD (2016), EIA (2017), BNEF (2019), Viana (2018), Thymos Energia

N&o exaustivo e com proposito didatico
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O carvao apresenta sensivel reducao de participacao na geracao de energia elétrica nos

paises da OCDE apos 2005. gi
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I OECD gross electricity production by source, 1974-2016

45.0% ==Coal i~
= Em 2016 o carvao representava
@ 400% —oil ao redor de 25% da geracao de
ffé’ —Natural gas energia no bloco, marginalmente
350% Nuclear superior as tecnologias
000 yero renovaveis.
25.0% LA P b (s = Agrande questdo € ainda o
—Biofuels and waste phase-out de dois grandes
20.0%

paises fora do bloco e que
contam fortemente com esta

15.0% _ _ A
tecnologia: China e India.

10.0%

5.0%

0.0%
1974 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2016p

Fonte: OECD (2016) N&o exaustivo e com proposito didatico 30



O gas natural sera a tecnologia que provera a sustentacao para as fontes renovaveis =~ =
em nivel mundial.

U.S. net electricity generation (1980-2040) C‘l’flﬁ.
billion kilowatthours ‘
2016 2016
2.500 . . L . L
history | projections  projections

'With Clean Power Plan | No Clean
2,000 . [Reference case) 5 Power Plan

| natural gas ' = Mesmo com as novas politicas

, i adotadas pela administracao
1,500 : renewables | Trump, observa-se o gas natural
» ‘ como tecnologia que sustentara
| a transicao para a utilizacdo em
nuclear
500
: — |

petroleum

ampla escala das tecnologias
renovaveis.

D ! ! ! ! :
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2020 2030 2040

source: U5, Energy Information Administration, Annual Energy Ouffook 2077 Interactfive Table Viewer

Fonte: EIA (2017) N&o exaustivo e com proposito didatico 31



Estudo da Bloomberg New Energy Finance aponta que 50% da geracao de energia
eletrica sera de peguenas renovaveis em 2050.

Pequenas
Renovaveis devem
representar 50% da

geracao

Geracao fossil caira
de 63% para 29%
do total global

Fonte: BNEF (2019)

Geracao de zero
emissao chegara a
71%

A divisdo da Bloomberg de energia
publica anualmente o relatorio New
Energy Outlook com previsdes de
longo prazo para as tecnologias e o
mercado de energia elétrica em nivel
global.

BloombergNEF

Figure 2: Projected renewables shoetfall for RET00 companies
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https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fdata.bloomberglp.com%2Fprofessional%2Fsites%2F24%2FCorporate-clean-energy-market-outlook-2019-2.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fabout.bnef.com%2Fblog%2Fcorporate-clean-energy-buying-surged-new-record-2018%2F&docid=tBoRqgOuZkzBUM&tbnid=9Iysg19ekgiUWM%3A&vet=10ahUKEwj97_Tk_vriAhXeJ7kGHQTHBJ4QMwhAKAAwAA..i&w=949&h=556&bih=655&biw=1366&q=new%20energy%20outlook%202019%20BNEF&ved=0ahUKEwj97_Tk_vriAhXeJ7kGHQTHBJ4QMwhAKAAwAA&iact=mrc&uact=8

Os carros elétricos causarao severos impactos nos mercados globais de energia elétrica, =

representando ao redor de 35% das vendas de novos veiculos em 2040.

= Qs carros elétricos sao a nova moda na Europa, Califérnia e China.

= (Os chineses apostam fortemente que 0s carros e 6nibus elétricos permitirdo ao
pais ser lider em tecnologia.

= (Os EUAtambém apresentam diversos projetos e investimentos no setor, porém
nao apostam no mesmo nivel que os chineses.

= Varias montadoras de grande porte ja planejam phase-out de motores a
combustao, com destaque para Volvo, BMW e Toyota.

= O custo dos componentes dos carros elétricos deve ser o mesmo dos
carros a combustéo a partir de 2022, o que provocara um choque no
mercado.

» Estimativas apontam gque 0s consumidores americanos migrariam para o
carro elétrico se o preco atingir US$ 25.000 sem subsidios.

Fonte: BNEF (2019), Thymos Energia
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The Rise of Electric Cars

By 2022 electric vehicles will cost the same as their internal-
combustion counterparts. That's the point of liftoff for sales.

B Projected annual sales Cumulative sales

500 million vehicles Electric vehicles would

account for 35% of all

new vehicle sales.
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Sources: Data compiled by Bloomberg New Energy Finance, Marklines Bloomberg '
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O atual desenho de mercado foi projetado para o nivel de atacado e nao e flexivel

EEEEEEE

suficiente para as mudancas gue serao provocadas pelas renovaveis e os carros elétricos. .
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O desenho atacadista foi concebido na decada de 1990 considerando
geracao utility scale. As atualizacdes na decada de 2000 e a criacéo da
logica de varejo também assumiam um mercado de grandes volumes.

As novas tecnologias renovaveis de pequena escala e 0s carros elétricos
mudam sensivelmente a logica de negodcio de toda a industria de energia
elétrica.

A Geracao Distribuida, por exemplo, esta provocando uma forte discusséao
regulatoria em nivel mundial, com revisao do modelo de negdcio de
Distribuicao.

= AAustralia € um exemplo de Solar PV roof-top que esta
Impactando severamente o mercado.

O consumo no grid é de aproximadamente 200 TWh/ano e
ao redor de 4.5% ja é suprido por meio de painéis solares
residenciais.

Estimativas da Pacific Hydro para os proximos 10 anos
apontam o consumo do grid estavel, pois 0 aumento do
consumo deve ser suprido por painéis.
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4.2. Tendéncias Brasil
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A geracao distribuida é a nova moda, observando que solar PV e edlicas devem
direcionar a nova capacidade no pais e os players financeiros vieram para ficar.

- giz

Deutsche Gesellschaft

fir Internationale
Zusammenar beit (G1Z) GmbH

Geracao Distribuida Solar PV e edlica O PLD permanecera Consumidores Instituicoes
€ a nova moda, serao os drivers da volatil e depois de desejam poder financeiras tendem a
especialmente nova capacidade 2024 é dificil escolher os seus mudar radicalmente
devido as tarifas instalada no Brasil. estabelecer um supridores. 0 mercado.
ACR. comportamento

Installed Capacity, by technology 40%

% PLD Forecasts for Southeast-Midwest area from Jun "18- Dec’35 &
Santander

708 BRL/MWH 35% @
60% s00.00 i 30%
450,00 - H MACQUARIE
50% .00 25% ‘ | |
CICCRUCIEC I S

Y

40% 0 : 20%

a0% e—’,’/_@ i i 15%
26000 - ?

20% e 200.00 - 10%

10% 15000 - 5o

0% 5000 0%
0.0 :

-
Q_//BTG Pactual @

FLUKAL

2018 "9 ‘20 21 22 23 24 25 26 27

SR
2 R a ORI I88855388885583933848 N
P N R AT S
—Hydro —Small Renewables — Thermal — Alternative Peak-Load 352}353*&3<z%$2§3§§-‘&,}‘,4222358§§

Fonte: ANEEL (2019), EPE (2018), SPIC BRASIL (2018), Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 36



A geracao distribuida podera atingir 12 GW em 2027, segundo estimativas da EPE.As ~ — =
altas tarifas do ACR incentivam a adocao do mecanismo.

AGENTIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

12000 - 12 GW
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& 200 - —
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2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Fotovoltaica MEGlica M Termelétrica WCGH

Res. Normativa 482/2012
Capacidade cap: 5 MW

Muitos consumidores participam no mecanismo de GD
devido as altas tarifas do mercado regulado.

A geracéao distribuida tende a crescer exponencialmente.

Solar PV é a tecnologia que ira puxar GD.

Estimativas da EPE apontam até 12 GW em 2027.

Fonte: ANEEL (2019), EPE (2018), SPIC BRASIL (2018), Thymos Energia
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A geracao distribuida é uma
tendéncia mundial e 0o mesmo
acontecera no Brasil.

O negdcio de geracao em
larga escala enfrentara
desafios.

Califérnia, Australia e alguns
paises europeus estao
subsidiando os consumidores
residenciais para instalarem
paineis solares.
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Solar PV e edlica serao os drivers da nova capacidade instalada no Brasil, sendo que as
pequenas renovaveis devem representar 28% do total em 2027.
y 4

Installed Capacity in Brazil
by technology %

40%

30%

20%

0%
2016 '19 20 ‘21 ‘22 '23 24 25 26

—Hydro —Small Renewables —Thermal Alternative Peak-Load

Fonte: EPE (2018), Thymos Energia

50%

27

Apesar do enorme potencial hidraulico
brasileiro, ndo se esperam novos grandes
reservatorios devido a questado ambiental.

Solar PV e edlica mostram-se competitivas
economicamente, além do apelo ambiental.

ONS tende a enfrentar desafios na
estabilidade do sistema, o que podera ser
solucionado com térmicas a gas natural ciclo
aberto ou bateria.

A discussao sobre lastro e energia deve
iInfluenciar a tomada de decisao do MME,
especialmente se o ACL for incluido no
pagamento do encargo para manter a
seguranca de suprimento do SIN.

N&o exaustivo e com proposito didatico
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O PLD devera permanecer volatil entre 2019-23. A partir de 2024 ¢é dificil estabelecer ~ ~ =

um comportamento devido a incerteza de como sera a expansao térmica. giz
y 4

fir Interna tionale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

PLD SE/CO

R$/MWh

400 . . .
- Maior dificuldade de tragar tendéncia Principals premissas:
. devido as incertezas da expansao

~ térmica e da evolucdo da GD.

350

= Cenario rodado em abril/2019 considerando a
média das 2000 séries do NEWAVE.

300
= Considera ENA ao redor de 85% da MLT no
250 SE/CO
g 200 = Barril de petroleo @ US$ 80
150 = Cenario PDE de expansao
100 = Apos 2027 expansado majoritariamente em
renovaveis e térmicas a gas para dar
50 sustentacao.
0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
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Os consumidores desejam poder escolher os seus supridores, porém ainda ha
desconhecimento sobre a questao da distribuidora permanecer a mesma.

- GJ[Z
ACL 2010-23
% do consumo total do SIN Estimativa
40% = O ACL apresentou crescimento robusto no
0 periodo 2017-18 devido a consolidacao do
3504 alto patamar tarifario do ACR.
30% = A Portaria MME 514/2018 diminuiu o limite de
migracao para o ACL, o que deve favorecer
2504 um aumento da participacao no consumo do
SIN.
20% A
= ACP 33/2017 e o GT Modernizacao apontam
15% para a expansao da liberdade de escolha do
supridor.
10%
= Um problema a ser enfrentado é educar os
504 consumidores que a escolha sera somente do
supridor e que a distribuidora permanecera a
0% mesma.

2010 '11 12 13 '14 '15 16 ‘17 '18 19 20 21 22 '23

Fonte: Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 40
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As Instituicoes financeiras vieram para ficar e tendem a mudar o desenho de mercado,
deixando-o0 mais proximo das demais commaodities.

- gi

& Santander @TG Pactual
%

O

MACQUARIE

Banco top-5 no Banco de investimento Provedor de servicos e Diversos fundos e bancos
mercado brasileiro tradicional e com fortes solugdes. Especula-se de investimentos estio
criou uma operacoes no ACL, além uma possivel entrada na investindo em
comercializadora e de apoiar operacoes de comercializacdo de comercializadoras e/ou
pretende se tornar M&A. energia elétrica. atuando fortemente no
um player ACL.
relevante.
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5. Escolhendo o supridor:
exemplos do Texas e Australia

N&o exaustivo e com proposito didatico
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Escolhendo o supridor no Texas: acessando o site do regulador do estado para comparar
0s diversos retallers e planos de consumo. giz

HOME | RENEWABLE POWER | ABOUT SHOPPING

@WERPCHOOSE

http://www.powertochoose.com/

e Testar um exemplo com
Zip Code 75207

Cidade de Dallas

Need help? Answer 3 simple questions. ‘Want to see plans for your area?

[ NARROW YOUR SEARCH )] OR [ VIEW RESULTS » ]

Iy

H O Digite aqui para pesquisar 0 =k W el

GmbH

N&o exaustivo e com proposito didatico 43

Fonte: PUCT (2019)


http://www.powertochoose.com/
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Escolhendo o supridor na Australia: o site do regulador nacional permite pesquisar nao

somente energia elétrica como também gas. giz
y 4
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~ — 0O £ | https;//www.energymadeeasy.gov.au/ I

ENERGYMADE

The power to compare S
S @ Search this site Q
Australian Government

@ Find an energy plan Get energy smart s Control your costs https //WWW ene rqvm ad ee aSV q oOV. aU/

Select the right plan for you Understand plans, bills and your rights Help to reduce your energy bills

*
e
S0 e et
Ly
e

b

Find an ener lan
gy P Testar um exemplo com

We compare all the retailers to help select the right plan

Zip Code 2000
Cidade de Sydney

Compare plans and prices

Electricity ~s Gas \s Electricity and Gas

Your postcode

Enter your postcode

Get started

Information for customers who are off-grid or in an embedded network

H O Digite aqui para pesquisar

_ .. POR 1734
% " prgy 06/06/2019 5

(]
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Consideracoes Finais
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Os mercados de energia eléetrica devem se transformar rapidamente nos proximos 10  ~

anos. ‘
eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
fir Internationale

» Ainsercao das pequenas renovaveis e dos carros elétricos trazem desafios para o desenho de mercado
atual que fol projetado para grandes volumes e geracao utility scale.

» Dois desafios adicionais para o caso brasileiro: (i) demanda da sociedade (ou pelo menos parte dela)
para escolher o supridor ; (i) a entrada das instituicoes financeiras.

= Os mercados de energia elétrica devem se transformar rapidamente nos proximos 10 anos, em um ritmo
superior ao verificado desde o nascimento da abordagem atacadista no inicio da decada de 1990.

= Um dos principais desafios sera manter a estabilidade do grid com multiplos atores e em um contexto de
uso intensivo de energia elétrica.

Fonte: Thymos Energia N&o exaustivo e com proposito didatico 46



A informacao contida neste material € de natureza geral para o proposito do curso

promovido por GiZ para funcionarios da EPE e ONS. Embora a Thymos Energia procure =
atuar com precisao e de forma acurada, ndo € possivel assegurar que todas as O b r I ad O I
informacdes apresentadas estao atualizadas e nem tao pouco € possivel se =
responsabilizar pela informacéo provida por terceiros. Recomenda-se que seja realizada
consisténcia de dados e um estudo aprofundado para qualquer decisao técnica,
empresarial ou de politicas publicas. Este material ndo se configura como um trabalho

q thymos

de consultoria ou recomendacéo formal, observando sua natureza nao exaustiva.

Cel: 5511 98177 0009
Tel: 55 11 3192 9103

alexandre.viana@thymosenergia.com.br
Rua Surubim, 577 — 12 andar , sala 121 — Brooklyn
Séao Paulo — SP, CEP 04571-050, Brasil

% www.thymosenergia.com.br




