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PSR

Provedora de ferramentas analíticas e consultoria (estudos econômicos, 

regulatórios, financeiros e tecnológicos) em eletricidade e gás natural desde 1987
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Equipe de 58 especialistas 

(17 PhDs, 31 MSc) em 

engenharia,otimização, 

energia, estatística, 

finanças, regulação, TI 

e análise ambiental



Atuação: mais de 70 países em todos os continentes

Modelo de 

planejamento da 

T (WECC)

Modelos e estudos no 

Vietnã, China, Malásia 

and Sri Lanka

Estudo de Interconexão 

do Arco Norte

Projeção de preços para 

o Nordpool

Interconexão Etiópia-

Sudão-Egito

Modelos + banco de dados 

energético – ME Chile

Interconexão 

Marrocos - Espanha

Interconexão do 

SINEA com o Cone 

Sul (BID)

Modelos e 

estudos na 

Turquia

Modelo de simulação 

do mercado da Nova 

Zelândia

EOR - Software de 

planejamento integrado + 

planejamento Centroamérica 

Sistema de planejamento 

energético para o Peru

Custo marginal 

horário por barra para 

o Brasil (CAF/MME)

Integração elétrica 

Etiopia-Ruanda

Desenho de leilões 

em varios países 

(Indonesia e otros)

Modelos de 

planejamento 

para o Banco 

Mundial e BID

Modelo operativo 

da Islândia

Reforma do mercado 

mexicano + estudos

Sistema de 

planejamento da 

G (NWPCC)

Otimização de reserva e serviços 

ancilares para renováveis (Chile)



Parte 1: As três ondas do setor elétrico

1. Hidrelétricas e

Sistema interligado

2. Renováveis

3. O novo mercado
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1. Hidrelétricas: histórico
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Marmelos-MG (1889)

Fontes-RJ (1904)

 24 MW 

Parnaíba-SP (1901)



► Capacidade: 150 GW

► Hidro (91 GW): 61% da capacidade

 Usinas em diversas bacias e com grandes reservatórios

 Usinas em “cascata” com diferentes proprietários

Hidrelétricas: hoje
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CEMIG

FURNAS

AES-TIETÊ

CESP

CDSA

Consórcios

COPEL

TRACTEBEL

ITAIPU
Binacional

Rio Grande

Rio Paranaíba

Rio Tietê

Rio Paranapanema

Rio Iguaçu

CEMIG

FURNAS

AES-TIETÊ

CESP

CDSA

Consórcios

COPEL

TRACTEBEL

ITAIPU
Binacional

Rio Grande

Rio Paranaíba

Rio Tietê

Rio Paranapanema

Rio Iguaçu

Owner:

Como foi possível ter um sistema

tão fortemente hidrelétrico? 



Incerteza hidrológica: afluências
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Incerteza hidrológica: afluências

8

-

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

90,000

100,000

Feb
-0

9

Apr
-0

9

Ju
n-

09

Aug
-0

9

O
ct

-0
9

D
ec

-0
9

Feb
-1

0

Apr
-1

0

Ju
n-

10

Aug
-1

0

O
ct

-1
0

D
ec

-1
0

Feb
-1

1

Apr
-1

1

Ju
n-

11

Aug
-1

1

O
ct

-1
1

D
ec

-1
1

G
W

h

realidade



0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

Feb
-0

9

A
pr

-0
9

Ju
n-

09

A
ug

-0
9

O
ct
-0

9

D
ec

-0
9

Feb
-1

0

A
pr

-1
0

Ju
n-

10

A
ug

-1
0

O
ct
-1

0

D
ec

-1
0

Feb
-1

1

A
pr

-1
1

Ju
n-

11

A
ug

-1
1

O
ct
-1

1

D
ec

-1
1

G
W

h

Incerteza hidrológica: armazenamento
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Incerteza hidrológica: preço de curto prazo
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Incerteza hidrológica: preço de curto prazo
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Como lidamos com a incerteza hidrológica?

► Diversificação das bacias (portfólio climático)

► Rede de transmissão

► Reservatórios

 armazenam a água excedente

nos períodos chuvosos para

utilizá-la nos períodos secos ou

mesmo em anos secos no futuro
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2.780 km

Source: ONS
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Um portfólio de hidrelétricas, eólicas,

biomassa e solar permite combinar

economia de escala e flexibilidade

► Projetos de menor porte

 Diversifica os riscos de construção

e outros

► Espectro de investidores

 Capital local 

 Fundos de investimento estrangeiros

► Menor tempo de construção

 Contrabalança a incerteza no crescimento da demanda

2. As energias renováveis
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Bônus 1: complementaridade regional
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Norte:
Hidreletricidade

Nordeste:
Energia eólica

SE/CO:
Bioeletricidade

Sul:
Energia eólica



Bônus 2: sinergia hidro, eólica, biomassa e solar



Instrumento de inserção: leilões de contratação
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Resultados dos leilões
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O tiro no pé...
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Perda de capacidade de regularização

+

Construção de recursos com muita

variabilidade na produção
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Construção de recursos renováveis 

(biomassa, eólicas e no futuro solar) não 

despacháveis

Aumenta complexidade da operação (provisão de reservas)

+

Aumenta a necessidade de “despachabilidade” para o sistema: térmicas

+

Flexibilidade será valorizada: resposta pelo lado da demanda e benefício ao “efeito portfólio” 

+

Aperfeiçoamento nos modelos computacionais



Intermitência atendida 

por geração de base, 

liberando 

armazenamento das 

hidrelétricas

► Melhorar capacidade de previsão

► Reduzir a variabilidade eólica (efeito 

portfólio)

► Armazenamento

 Hidro 2.0

 Hidro virtual

 Baterias etc.

► Geração controlável

O que podemos fazer?

Geração (GW)

0:00h 12:00h 24:00h
0:00h 12:00h 24:00h

0:00h 12:00h 24:00h

Aumento da 

demanda aparente 

por intermitência 

eólica

Intermitência 

atendida por geração 

termelétrica de 

partida rápida
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3. O novo mercado

► Mercado de baixa tensão

 Geração distribuída a nível

residencial/baterias

► O “prosumidor”

► “Demand aggregator”/ “Flexibility aggregator”

 Novos agentes com acesso direto ao consumidor/prosumidor

► Novos produtos

 Mercados de confiabilidade

e flexibilidade

► Mercados regionais

(supra-nacionais)
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Mercado de baixa tensão: GD, novos modelos comerciais

► “Energy as Service”: ESCO é 

responsável pela aquisição, 

instalação e manutenção do 

equipamento

 Exemplo: Solar Lease de Solar City

► … complementada por 

armazenamento distribuído
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O “prosumidor”
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► Consumidor que quer participar 

do mercado de eletricidade

 Pode ser autoprodutor

 Quer ver preços realistas e 

reagir aos mesmos 

• O custo do déficit não é infinito



Oportunidades para resposta da demanda (DR)* 
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*DR: “demand response”



Exemplos de penetração de DR: EUA 
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Sistema Cap. DR
% do 

total*

PJM 14,118 MW 8.6%

NYISO 2,248 MW 6.7%

WEM 499 MW 13.5%



Acesso direto ao consumidor

26

Monitoramento não 

intrusivo da carga



Desafios do novo mercado: geradores
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► Efeito das renováveis: 

 Perda de 500 bilhões de 

valor de mercado das 10 

maiores empresas de energia 

da Europa (The Economist)

 Geradores convencionais 

produzem menos e preços de 

mercado são menores

 Custos operativos maiores 

(operação e parada)



Desafios do novo mercado: distribuidoras

28

Atividades da 

distribuidora

Atividade 

comercialização –

Livre mercado

• Competição direta

com outros agentes

• Formação de 

portfólios de contratos 

e gestão de risco 

• Contratos livres: 

negociados a mercado

Atividade fio –

Regulada

• Monopólios naturais

– ineficiente introduzir 

um mercado

• Remuneração fixa

definida de forma 

regulada em função 

dos riscos assumidos

• Responsabilidades

bem definidas

Fornecedor de 

último recurso

Distribuidora Distribuidora

VS



Desafios do novo mercado: planejamento/operação

Operação: modelagem de diferentes tecnologias de armazenamento (parâmetros definem 

rampas, eficiências e capacidade de energia armazenada) / Coordenação TSO/DSO

Planejamento: resolução horária opções para definição de investimentos; otimização 

integrada geração / transmissão / reservas (equipamentos de resposta rápida, baterias etc.
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Parte 2: Como chegar até lá
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► “Desvirar” o navio, resolvendo as questões urgentes 

► E prepará-lo, em alto mar, para os “mares não navegados” de 

mudanças tecnológicas e sociais 



O aperfeiçoamento regulatório/institucional é fundamental 
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Êxodo tradicional:

40 anos

Com Google Earth:

6 dias



As questões principais

► Institucionalidade

► Enforcement

► Legados

► “The usual suspects”

 Despacho e formação de preços de curto prazo

 Segurança de suprimento

 Políticas públicas

 Mercado livre e mercado cativo

► Novas questões

 Nexo água-energia

 Evoluções tecnológicas
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Institucionalidade e “enforcement”

► É sempre tentador, para governos (e pessoas), resolver

dificuldade através de acordos

► ... e duplamente tentador se o acordo evita a admissão do

fracasso de planos, regulamentações, leilões, tecnologias etc.

► O problema é que esta negociação pode resultar em

mudanças profundas nas regras, parâmetros e cláusulas

contratuais  afeta a institucionalidade

► E a erosão da institucionalidade acaba comprometendo os

objetivos de confiabilidade, eficiência e sustentabilidade

► A (falta de) enforcement está ligada à institucionalidade

 Questão cultural,antiga, e  “externa” ao setor elétrico
33



Equacionamento dos legados

► A expansão nos últimos anos foi construída com base em contratos 

de longa duração  dificuldades para criar um ambiente 

competitivo, que reduziria a base de consumidores cativos

► Além disto, um grande volume de contratos pode tornar-se obsoleto 

com os novos paradigmas tecnológicos

► Outros legados

 Cotas

 Repactuação do risco hidrológico

 Grandes troncos de transmissão

 CCC

 Subsídios
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Questões atuais e questões de sempre

► Despacho e formação de preços de curto prazo

 Tema resolvido em quase todo o mundo, mas que continua sendo uma 

questão no Brasil

► Segurança de suprimento

 Ainda não temos um modelo que assegure esta segurança 

“automaticamente”

► Políticas públicas

 Faltam estudos sistemáticos sobre seus custos e benefícios

• Ver exemplo do planejamento energético do Peru 

► Mercado livre e mercado cativo

 A tendência de crescimento do mercado livre muda fundamentalmente 

o papel das distribuidoras

35



Questões novas: água e energia elétrica

► O Setor elétrico, por ser mais organizado e ter mais recursos que os 

outros, sempre “comandou” o planejamento e a operação das bacias

► Só que não é mais assim

 Restrições ambientais crescentes no planejamento

 Tendência a que apareçam cada vez mais restrições na operação –

questionamentos devem aumentar com as restrições devidas à seca no São 

Francisco 

► O Setor necessita antecipar-se a esta discussão

1. Criando um ambiente colaborativo

2. Buscando soluções racionais que beneficiem setor elétrico, populações 

ribeirinhas e outros setores

3. Realizando investimentos fora do setor elétrico para viabilizar essas 

soluções
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Questões novas: evolução tecnológica

► O setor elétrico não está acostumado à entrada rápida de novas 

tecnologias

► Receio: estas tecnologias podem inviabilizar a infraestrutura 

existente, mesmo que ela ainda seja essencial para garantir a 

confiabilidade do sistema

 Exemplo: o colapso do custo marginal com a entrada de renováveis

► Cuidados:

1. Resistir à tentação de proteger tecnologias que parecem 

promissoras, para não acabarmos investindo em “laser disks”

2. Não manter artificialmente vivas tecnologias obsoletas: seria 

equivalente a subsidiar o VHS apenas para evitar “destruição de 

valor”
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O estudo do MIT

► Busca de soluções proativas para o 

modelo de negócios da distribuição:

 Atrair capital e viabilidade do negócio da 

distribuidora

 Modicidade

 Qualidade (confiabilidade de suprimento)

 Alocação ótima de riscos entre a 

distribuidora e os usuários da 

rede/consumidores de energia

 Representação do impacto dos 

“smart grids”
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Referencias adicionais
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www.psr-inc.com

psr@psr-inc.com

+55 21 3906-2100

+55 21 3906-2121

MUITO OBRIGADO


