acende)Brasil

PRECIFICACAO DE MERCADO:
SISTEMA COASEANO DE
COMPENSACAO DUPLA

GRUPO 5 - GCR 18

Richard Hochstetler
Rodrigo Moita*
Daniel Monte




Brasil @
CONTEXTO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

R | ANEEL

PD-0678-0314-2014

Arquitetura de mercado
para a comercializacédo de energia elétrica no Brasil:
analise, simulacao e propostas

Executor: Patrocinadores:

e B H..
""""""" e|Brasil t ‘.eDF 0

b ) . @ energisa
Norte Fluminense &
PRECIFICACAO DE MERCADO - GCR / Richard Hochstetler °




acende)Brasil N E@
INTRODUCAO AL

uga
Transmisséo de Energia Eltrica

Problema Solucéo

Percepcéo dos agentes de precificacéo erratica:
 alta volatilidade

* baixa aderéncia aos fundamentos do mercado
Busca-se mecanismo de

mercado para formacao
de precos e despacho
(operacao)

Origem do Problema

« divergéncias quanto a abordagem da modelagem
matematica utilizada para definir os precos

« divergéncias quanto aos dados de entrada
utilizados nos modelos matematicos

Agentes nao dispdoem da autonomia necessaria para
gerir riscos
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Transmiss&o de Energia Elétrica

Estrutura de Incentivos

Preocupacodes principais Requisitos do mercado:

« flexibilidade para lidar com ‘ * induzir agentes a
contingéncias e imprevistos disponibilizar seus recursos

‘ e promover otimizacao da
operacao

 eficiéncia
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Seminario Nacional de Produgao
Transmissdo de Energia Eltrica

Externalidade: Interdependéncias Operacionais

A operacgao de hidrelétricas a fio d'agua a jusante de hidrelétrica com
R G o Tope ~ reservatorio de
idreletricas com reservatorio de regularizacao regularizacio
depende das vazoes defluentes da hidrelétrica a
montante hidrelétrica
a fio d’agua
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Sistema de Compensacao Dupla

Mercado D-1 Mercado D
Compensagao Liquidagao

Compensagao Ajustes ex-post com
base na oferta e na
demanda efetiva

Defini¢cdo do
Pré-Despacho

Dois mercados encadeados sequencialmente:

« Mercado D-1 estabelece precos e quantidades do Pré-Despacho para o dia
seguinte

« Mercado D estabelece precos para compensacoes dos desvios entre
oferta e demanda constatados em tempo real do previsto no Pré-Despacho
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Mercado D-1

Lances de

Oferta Pré-Despacho Compensagdo
dos agentes

Geradores submetem Lances de Oferta contendo as quantidades
gue estdo dispostos a ofertar a determinado preco

O Pre-Despacho Preliminar é definido com base na Ordem de
Merito Econdmico dos Lances de Oferta submetidos com ajustes para
contemplar restricoes elétricas
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Os desvios de oferta e de demanda considerados no Pré-Despacho sao
compensados por ajustes em tempo real com base em Lances de Ajuste
submetidos pelos agentes no Mercado D

Mercado D Tipos de Lances de Ajuste:
» producéo de energia adicional
Lances de * reducédo da producéo contratada em D-1

Oferta de Operag¢do em

Compensacgao

- tempo real * reducéo do consumo contratado em D-1
dos agentes « consumo adicional de energia
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ANALISE DA ESTRUTURA DE INCENTIVOS (1 pE 2) EX'VSNPTEE

Transmissao de Energia Elétrica

Cenario 1: carga superior a prevista no Pré-Despacho

Mercado D-1 Mercado D
preco: p;=C preco: Po> P12 C
guantidade: o

custo marginal de producéo: c

Retorno do agente no Mercado D-1: +(p,— C)*q;
Retorno do agente no Mercado D:

« Se ofertar menos que o comprometido no Pré-Despacho (q, = g;- 9): - (pg— P1)*0
« Se ofertar mais que o comprometido no Pré-Despacho (g, = q;+ 0): + (py- C)*d
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ANALISE DA ESTRUTURA DE INCENTIVOS (2 bE 2) ’me"’s""TEE

Transmissao de Energia Elétrica

Cenario 2: oferta superior a prevista no Pré-Despacho

Mercado D-1 Mercado D
preco: p12 C preco: pO < pl
quantidade: d;

custo marginal de producéo: c

Retorno do agente no Mercado D-1: +(p,— C)*Q,
Retorno do agente no Mercado D:

« Se ofertar menos que o comprometido no Pré-Despacho (q, = g;- 8): +(p; - Py)*d
« Se ofertar mais que o comprometido no Pré-Despacho (g, = g;+ 0): (py - C)*0
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Sistema Coaseano de Compensacéao Dupla

Equivalente ao Sistema de Compensacao Dupla com a adicao de uma etapa
adicional para lidar com as interdependéncias operacionais

Aplicacao do Teorema de Coase:

Havendo clara definicdo dos direitos de propriedade e custos de transacao
negligenciaveis, a internalizacao das externalidades € viavel por meio de livre
negociacao entre agentes de forma a possibilitar a obtencao de um equilibrio
eficiente
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Seminario Nacional de Produgao
Transmissdo de Energia Eltrica

Mercado D-1

Lances de Pré-Despacho Ajuste Pré-Despacho

Compensagao

Oferta N Coaseano Definitivo
dos agentes

Ajuste Coaseano: apos a definicao do Pré-Despacho Preliminar e
dos precos horarios para o dia seguinte, 0os agentes podem realizar
transacoOes bilaterais para promover a substituicao das obrigacoes

firmadas no Pre-Despacho Preliminar
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Exemplo

. Produtividade das usinasAe B
DUAS HIDRELETRICAS » com esvaziamento do reservatorio: 1 unidade de agua
EM CASCATA turbinada produz 1 unidade de energia
h » com reservatoério cheio: 1 unidade de agua turbinada produz

\
A Lre

h Capacidade de cada reservatorio: 1 unidade de agua
A Carga no periodo: 3 unidades de energia

x
ﬂ Energia Armazenada ao final do periodo seco (vazéao afluente
AN natural nula) comecando com os dois reservatoérios cheios:
» priorizando armazenamento em A: 0 (nulo)
* priorizando armazenamento em B: +¢
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Exemplo

Como assegurar operacao 6tima quando o despacho é definido

DUAS HIDRELETRICAS ot jances de oferta dos agentes?

EM CASCATA
“‘x\\ Aplicacédo do Teorema de Coase
Aﬂ Como a Usina B pode obter maior produtividade (+¢) se seu
R“x\‘ reservatorio for preservado, a Usina B tera incentivo a oferecer
AN um pagamento de (t < €) ao dono da Usina A para produzir
e primeiro, de forma que os dois ganham com a transacao
AN

PRECIFICAGAO DE MERCADO - GCR / Richard Hochstetler °



Brasi l ! @
CONCLUSAO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

Sistema Coaseano de Compensacao Dupla proporciona:

e estrutura de incentivos adequada para os agentes participarem do
mercado disponibilizando seus recursos para atendimento das
necessidades do sistema

e autonomia para 0s agentes gerirem seus proprios riscos
* mecanismos que possibilitam a internalizacao das externalidades
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