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Transmissdo de Energia Eltrica

Com a liberalizacdo dos mercados de eletricidade, a expanséao do
sistema passou a ser resultado de um equilibrio de mercado
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Premissa fundamental dos mercados energy only: a negociacao do
produto energia seria suficiente para levar a expansao 6tima do sistema

Contratos de longo prazo seriam mecanismos que surgiriam
voluntariamente para reduzir a exposicao (financeira) dos agentes
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Porém, distorcbes no ambiente de mercado ideal levariam a um incentivo
insuficiente (missing money) e portanto a uma expansao inadequada

O mercado de energia no Brasil, em particular, possui muitas distorcoes e,
portanto, pode-se esperar um missing money elevado:
« PLD teto baixo e PLD piso elevado;

« Baixa granularidade espacial (4 subsistemas) e temporal (3 precos
semanais)

« Representacédo simplificada de custos d estartup de térmicas
« Nao representacao de restricoes de rampa, reserva etc.

« Distorcdo do sinal de preco spot devido as metodologias de incorporacéo
de aversao ao risco (POCP, CVaR)

« Risco regulatorio: revisbes do mecanismo de formacao de preco
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De maneira ilustrativa, € possivel demonstrar o efeito do missing money,
incapacitando os agentes geradores de receber as receitas a que teriam

direito em um ambiente de mercado sem distorcoes

Curva de distribuicdo de probabilidade acumulada
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« Os efeitos demonstrados motivaram a criacado do mecanismos de
confiabilidade, que preveem a comercializacdo de um produto
paralelo a energia (o “produto lastro”)

« Este trabalho propde uma metodologia para o calculo das
contribuicbes nao remuneradas pelo mercado de energia,
alocando tais recursos aos geradores responsaveis pela garantia
de seguranca de suprimento do sistema nestes momentos de
escassez

* No estudo, dado foco a distorcdo causada pelo PLD-teto
(“atributo  missing money”). Entretanto, a metodologia é
extensivel a aplicacédo de outros atributos
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As duas regras para garantia de seguranca de suprimento do SIN podem
ser traduzidas em uma interpretacao baseada em produto lastro:

1. Todo consumo deve estar 100% respaldado por contratos
2. Todo contrato deve estar 100% respaldado por garantia fisica

Os mesmos contratos registrados

na CCEE s&o usados para | m |
liuidacOes de energia e i ‘
verificagao de atendimento das m m

regras SR LR e
i w i
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No mecanismo brasileiro, cada agente individual é responsavel por
garantir a “sua propria” seguranca de suprimento

« Contratacdo descentralizada impulsionada pelo risco de penalidade por
insuficiéncia de lastro resulta na seguranca de suprimento sistémica

« Os contratos registrados na CCEE sempre envolvem a comercializacao
conjunta de energia e lastro

Na pratica, o principal motor para viabilizar a expansao do sistema sao as
compras de lastro pelo mercado regulado (leildes de energia nova)

« Uma motivacéo para a separacao energia-lastro é tornar o equilibrio oferta-
demanda do sistema menos dependente do equilibrio ACR-ACL
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0 de Energia Elétrica

Alguns contrastes entre o produto Planejador
lastro e o produto energia.:

Produtores Consumidores
Energia
Produto lastro Produto energia

Bem comum Bem privado
Funcao de garantir segurancga de suprimento Funcao de hedge financeiro
Mecanismos regulatdérios para motivar sua contratacao ex Pode ser intercambiado livremente sem restricdo de
ante posicao
Compromisso assumido com o planejador Compromisso assumido entre agentes
Caracteristica de longo prazo e estrutural Caracteristica de curto prazo e conjuntural
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: . , Escolha dos
Configuracao Calculo dos Ofertas dos
N . melhores
de referéncia atributos - agentes :
candidatos
Definida a partir de Proposta: atributo Agentes conhecem
um “sistema missing money para COmMo as suas Funcao objetivo do
equilibrado”, valorac3o do lastro ofertas serdo leildo
CMO=CME valoradas
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« Simulacdo detalhada do sistema elétrico brasileiro com o software SDDP (PSR®)

« 1200 cenarios hidrolégicos

« Custo marginal de expansdo: R$ 193/MWh (EPE, 2016)

« Aplicacdo da metodologia para usinas representativas do sistema elétrico brasileiro

Convergéncia do CMO médio para o CME:

Percentis 5% - 95% WM Percentis 25% - 75%  =—==Média
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Despacho das termelétricas e valor do missing money e

Geragao normalizada das usinas termelétricas
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Despacho das hidrelétricas e valor do missing money e

Geragao normalizada das usinas hidrelétricas

—Reservatorio Fiod'agua =o—E (CMO-PLD)
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Despacho das renovaveis e valor do missing money e

Geracao normalizada das usinas renovaveis

Edlica Solar =o—E (CMO - PLD)
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Alocacédo de missing money e atributo

Atributo missing
money
(R$/MWh de
garantia fisica)

Custo variavel Garantia fisica
Tecnologia unitario
(R$/MWh)

Missing money

0 AL e
($/kW.ano) | (%6 da poténcia

B EIELE))

Oleo diesel
Gas natural (flex)

Hidrelétricas
(total)

Hidrelétrica
(reservatorio)
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 Mercados energy-only usualmente ndo sao capazes de remunerar
adequadamente os agentes geradores, levando a necessidade de
desenhar mecanismos de confiabilidade

* O mecanismo brasileiro prevé a comercializacao conjunta do produto
energia e do produto confiabilidade (lastro)

« Este trabalho apresenta uma metodologia para a separacao dos dois
produtos, através de uma abordagem econdmica de valoracéo de
atributos importantes para a seguranca de suprimento do sistema

« O mecanismo permite uma contratacao eficiente do produto
confiabilidade através de leildes de lastro, nos quais os agentes tém
iInformacoes sobre seus atributos para submissado e comparacao de
ofertas
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