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Contexto do projeto

Propostas preco por oferta: e6r + e6s + e6w
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017 Fundamentos




Distincao fundamental

POR CUSTOS POR OFERTAS

Mais centralizado Mais descentralizado
do planejador para os agentes dos agentes para o planejador

Espectro de possibilidades de desenho




Recomendacao do relatorio 4

POR CUSTOS POR OFERTAS

Mais centralizado Mais descentralizado
do planejador para os agentes dos agentes para o planejador
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“Modelos hibridos”

Extraem valor das
informacdes descentralizadas
dos agentes

Sem abrir mao da prudéncia
/ supervisao centralizada
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Exploramos no ultimo relatorio e Workshop

POR CUSTOS POR OFERTAS

Mais centralizado Mais descentralizado
do planejador para os agentes dos agentes para o planejador

‘Illlllllllllllllllllllllll.‘

Espectro de possibilidades de desenho

“Hibridos partindo do

CONSCIENTIZACAO modelo por custo”
Mantém a légica central do
modelo atual

Introduzem incentivos - por

ESFORCO
REGULATORIO E

SISTEMATIZACAO

exemplo, liquidagao dupla
DESENVOLVIMENTO E
|MPLEMENTACAO  EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERS
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Tema do proximo relatorio e Workshop

POR CUSTOS POR OFERTAS

Mais centralizado Mais descentralizado
do planejador para os agentes dos agentes para o planejador

“Illlllllllllllllllllllllll.

Espectro de possibilidades de desenho

“Hibridos partindo do

modelo por oferta”

Mudanca de paradigma do
modelo atual

Onus da prova - demonstrar
que mudanca é desejavel
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“Hibridos por oferta” comuns na pratica

Caso dos modelos de mercado no México e Vietna (paises que adotam um modelo “por custo”):

1. TODOS OS AGENTES e s 3. DESPACHO PARA O
SUBMETEM OFERTAS ) DIA SEGUINTE
(Algumas usinas estratégicas Usa custos estimados pelo Modelo de otimizacao,

operador, ignora ofertas

: . validacao elétrica, etc.
Incompativels

sao controladas por estatais)

1 VND/kWh até o
CVU estimado

EXEMPLO: g
’
validagcao para termelétricas ,¢/
—=r i 0 até 110% do CVU

° . Ve ° r _® - »_,‘_ .
(limite maximo e minimo) _/ I I estimado
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Tipos de “oferta” ja presentes no Brasil hoje

Elementos “hibridos” atualmente sao tratados caso a caso (especificos por tecnologia)

Disponibilidade &
Inflexibilidade UTE

Tino de asente Frequéncia de Influencia preco Influencia despacho | Pedidos de alteracoes
P 8 declaragao (ex ante)? até o PDO? pds PDO?
Sim Sim Sim

Semanal + Diaria

CVU UTE ~Semanal Sim Sim N3o
(até 100% do CVU oficial)
CVU UTE para RRO ~Semanal NZo Sim NZo
(até 130% do CVU oficial)
Importagdo / Didria ~ . .
ST A3 A3 AAR  (CVU Importagio Semanal) Nao >Im >Im
Rzzlx::‘a;:a Diaria Nao* Sim Nao*
Ajuste perfil Diaria N30 Sim Sim

hidrelétricas (p6s-DESSEM)
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Separando a proposta em “etapas”

c000
RN IE IE D DN DN DN DN DN DN DN DN N DI BEEE BN BN -
1 Introducao do mecanismo “por oferta” ] Introducao de elementos de validacao “hibridos”
l------------------
« Relatério 6 * Relatdrios7 e 8
« Sistematizacao de como os agentes submetem « Sistematizacao de como o operador valida informacao
informacao, de forma extremamente flexivel e submetida pelos agentes, segundo regras claras e
neutra a tecnologia estruturadas

« Demonstrar que é possivel traduzir a representacao Demonstrar que é possivel traduzir a informacao do
“por custo” na representacao “por oferta” operador em “restricdes” as ofertas submetidas

« Demonstrar que o desenho proposto é compativel Demonstrar que o desenho proposto € compativel
com os fundamentos e a experiéncia internacional com as preocupacdes das instituicdes e da sociedade
(capaz de extrair informacdo descentralizada) (capaz de garantir a prudéncia na supervisao)
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Etapa de “validacao™” na pratica

Sera enderecada em relatérios futuros

« O mesmo tipo de processo de
validacao pode ser usado para
combater duas preocupacdes
comuns do modelo por oferta:

- Poder de mercado
- Seguranca de suprimento

« Fundamentalmente relacionados a
ofertas nao criveis de alguma
forma (sobrescritas pelo operador)

Submissao de
ofertas dos agentes

Validacao de ofertas
pelo operador

Despacho e
formacao de precos
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Agentes ofertam muito caro

(poder de mercado)

Oferta
submetida

Oferta

—_— “ideal”

Agentes ofertam muito barato
(seguranca de suprimento)

Oferta
“ideal”

L4

’
,/' Oferta

-
_____—"/ submetida




Esforco de modelagem de software

IARA: modelo de liquidacao

Construcao de

- Estara disponivel na data do ofertas heuristicas

Workshop primeira versao publica
do modelo IARA

« Capaz de analisar os sinais de
preco sob diferentes cenarios
regulatoérios (com ou sem
elementos hibridos por custo VS
por oferta)

« Mesmo sem as funcionalidades Despacho e
completas de submissao e formagéo de precos
validacao de ofertas, possivel
extrair bastante informacao

Resultados de
mercado
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Expectativa ao final do projeto

¢ I E NN NN NN N NN ENEEEEEEEEEEEENENEENENENENENENEEEEEENEN,

IARA: modelo de equilibrio
Estratégias Construcao de

iniciais ofertas heuristicas - Havera quatro entregas de

software até o final do projeto,
incrementando gradualmente o
pacote em codigo aberto

e.6.s:
Despacho

Submissao de
ofertas dos agentes
e./.s:

Plataforma
Validacao de ofertas

pelo operador

e.8.s:
Validacao
Despacho e
formacao de precos
e.9.s:

Equilibrio

Revisao da Resultados de
estratégia mercado

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..
4 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®
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Premissa: Componentes imprescindiveis

Ja tocadas em relatérios anteriores (4 e 2.2) - componente importante da proposta
m Imprescindivel Prioritario Desejavel Dubitivel

Por custos Por ofertas

v EE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEERN
Reduzir o prego-piso

v

Introduzir liquidagao dupla

e"EEED
4aEEER

Aumentar o preco-teto
AN N F NN E NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEESD
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Liquidacao dupla: Explorada no ultimo WS

v Aliquidacao dupla melhoraria o sinal de preco atual
v" Os agentes nao podem ter duvidas quanto as regras exatas de funcionamento

v" O agente tera incentivo a melhorar sua previsao se ele nao influencia precos e ¢ avesso ao risco

v Se existe poder de mercado, dinamica mais complexa (avaliar futuramente)

INFORMACAO PRE- FORMACAO ~ PRECO
OPERACAO EM
PARA O DESPACHO DE PRECO DR

MODELO DIA SEGUINTE E LIQUIDACAO
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Sintese das iniciativas de desenho paralelas

Com base no relatorio e.4.r, usamos como ponto de partida este conjunto de elementos de desenho

O relatério e.10.r explorara (com parcimoénia) possibilidades adicionais para alguns destes elementos

Quase toda a nossa proposta independe destas iniciativas - compativel com refinamentos posteriores

Iniciativa de desenho paralela Desenho inicialmente considerado Andlise
quanti?

Preco-piso e preco-teto Piso mais baixo e teto mais alto que é hoje “Imprescindivel” Parcial
Liquidacao dupla Considerar liq. dupla (mas nao multipla) “Imprescindivel” Nao
Granularidade espacial e temporal Manter atual (horario e zonal para preco) Nao-imprescindivel Nao
Estrutura modelos preco e despacho Manter atual (problemas independentes) Nao-imprescindivel Sim
Representacao de tecnologias Neutro a tecnologia nas ofertas (D, UC hidro) Nao-imprescindivel Nao
Estrutura de encargos Simplificado (constrained-on/off) Fora do escopo Parcial
Produtos reserva Nao contemplado Fora do escopo Nao
Desempate quando custos idénticos Nao contemplado Fora do escopo Nao
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02 Proposta base




Componentes da proposta base

o000
Estrutura de ofertas Conversao fisico-ofertas Estrutura de subproblemas
Agentes se registram como ofertantes Ser capaz de “traduzir” a informacao fisica Enderecar que, na pratica, o “fechamento
(voluntariamente) e submetem dados para  das bases de dados tradicionais em uma de mercado” € um processo (Ndo um
o “fechamento do mercado” “oferta recomendada” na estrutura problema de otimiza¢ao unico)
Agente ofertante S
ex ante
4 N\ )
Ofertas Ofertas de
independentes perfil Pro lema
(horarias) (multi-horarias) ex post

Elementos levados em conta de forma conjunta na constru¢ao da proposta
E importante tratar de como operacionalizar e de como emular/simular o mercado
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O problema de fechamento de mercado

Em geral, um problema de otimizacao € usado para representar o despacho e formacao de preco

O preco de mercado i corresponde a variavel dual da restricao de balanco oferta-demanda -
demonstra-se que este € o sinal de prec¢o mais eficaz (na auséncia de poder de mercado) para que 0s

agentes tomem decisGes de geracdo e consumo coerentes com as condi¢des do sistema

Abstraindo as diferentes escolhas de representacao deste problema de otimizacao, temos
representacoes (i) baseada em funcoes e (ii) baseada em segmentos

minZCjQ(qj) mﬂinz Z Ajm@QjmPim

q < J€J meM(j) _
qu:() - z z Aijjm:():n'
JEJ j€EJ mEM (j) B
q;€09; Vjed
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Representacoes “por custo” e “por oferta”

o000
Versao “por custo” Versao “por oferta”
« Unidades fisicas i « Grupos de oferta j

» Decisdes u; € U; (turbinamento, volume...) * Quantidades produzidas/consumidas q; € 9;

* Funcao custo ¢V e funcao de producao Q  Funcdo custo C¢
minz ¢ (u;) mqinz CjQ (9;)
: €] JEJ
ZQi(ui)=O T ij: T
€] JEJ
ulE‘Ul‘v’lEf7 q]EQ] VJEJ
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Conversao fisico-ofertas

Existe grande diversidade entre como diferentes tecnologias / unidades fisicas
sao representadas no mundo “por custos”.

E possivel “traduzir” estas representacées em uma linguagem comum?
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Estrutura de ofertas: segmentos

Uma padronizac¢ao (utilizada em mercados maduros europeus): cada “grupo” j € J pode submeter
ofertas independentes e ofertas de perfil, com segmentos m € M’/ e m € M'F respectivamente

Ofertas independentes Ofertas de perfil
(horarias) (multi-horarias)

Dados para cada intervalo (horario Dados representam um perfil

ou sub-horario) separadamente englobando todos os intervalos
ijt: Qjmt ij; {Qjmt}t

Decisao de acionamento € Decisdo de acionamento é para o

independente para cada intervalo perfil como um todo
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Estrutura de ofertas complexas de perfil

Para que permitam de fato uma representacao genérica, é importante complementar as ofertas de
perfil com trés tipos de restricao adicional

Este formato para ofertas de perfil e restricdes é utilizado na Europa e outros paises

Tipo de restrigéo | Férmla (simplificada) |__Intuiggo __| _Para o software _

Restricao de
complementariedade

Se o perfil N foi aceito, o Conjuntos de

<
A + Ay <1 aceite do perfil M e limitado complementariedade

Se o perfil N nao foi
Ay < Ay totalmente aceito, o aceite
da oferta M é limitado

Perfil “mae”
(possivelmente Q)

Restricao de
precedéncia

Restricao de
ativacao minima

se aceito, o perfil M deve

. . , Variavel binaria
respeitar o limite minimo
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Na pratica: mecanismos facilitadores

E desejavel permitir que os agentes submetam “ofertas de perfil” diretamente

Novas tecnologias sao automaticamente contempladas sem a necessidade de adaptacado (e.g.
usinas hibridas, baterias) - incentivo a inovacao

Por outro lado, mecanismos “facilitadores” reduzem barreiras a entrada

Nem sempre é simples “traduzir” parametros usuais da industria (como minimo tempo ligado,
capacidade de armazenamento, etc.) para a linguagem das ofertas independentes e ofertas de perfil

No nosso modelo, um médulo adicional é usado para criar correspondéncias diretas

ccee META 2 FORMACAO DE PRECO ' PSR




Exemplo: Oferta de reservatorio

OBS: apenas com ofertas independentes e de perfil, € possivel incorporar a “funcao de lucro futuro” das
hidrelétricas com reservatorio no modelo (caso Espanha, Noruega, Coldmbia, etc)

A hidro (i) oferta dois patamares de valor da agua e (ii) pode alocar a sua geracao a diferentes periodos

Perfil 1a 5 MW 0 MW 0 MW 10 $/MWh

Wil
i

Perfil 1b 0 MW 5 MW 0 MW 10 $/MWh

r Perfil 1c 0 MW 0 MW 5 MW 10 $/MWh

///l 10 MW 0 MW 0 MW 50 $/MWh

A agua armazenada no Perfil 2b 0 MW 10 MW 0 MW 50 $/MWh
reservatorio é de direito e 0 MW 0 MW 10MW 50 $/MWh

responsabilidade do
agente que faz ofertas
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Outros exemplos de ofertas de perfil

XYY
Hidrelétrica fio d’agua (pouca/muita/agua) Bateria (comecando vazia/cheia) Rampa (mais/menos restrita)
~
© ~
B 48]
T S
Hora 1 T
~
©
Hora 1 )
T Hora 1
~
g ™M
: :
Hora 1 e
~
O
Hora 1 o
I
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Fechamento de mercado como um processo

Até aqui, falamos de um unico “problema de otimiza¢ao”; mas o fechamento de mercado € um processo

A distin¢cao entre o problema ex ante (mercado do dia seguinte) e o problema ex post (mercado de

balanco) € necessaria - incorporar informacao nova que chega mais proximo do tempo real

Em muitos paises ha também uma distincao regulatoria entre o problema fisico e o problema comercial
- que precisa ser representada, ja que influencia as estratégias dos agentes

Também e importante fazer distincdao entre a operacionalizacao e a simulagcao do processo

Subproblema 1

min > ¢ (a))

J€J
qu=0 DT
JEJ
q; €9} Vji€J

Subproblema 2

min ) ¢ (q))

J€J
ZqJ-:O DT
JEJ
q; €07 Vj€J
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Sintese da estrutura de subproblemas

Conceitualmente, podemos pensar em 4 estruturas de “subproblemas de otimizacao”, que podem
envolver representacoes diferentes dos dados de entrada (por exemplo da rede elétrica)

Ofertas Volume final t — 1
4 N\ )
< Ex-ante fisico Ex-ante comercial p==——>
Quantidades :
E alocadas ex ante } - 7\ ) LB el }
~N ~ ex ante
Ex-post fisico Ex-post comercial
Quantidades P P Custo marginal
verificadas ex post VAN Y, ex post

l Volume final t
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Estrutura de subproblemas: operacional

De onde vém as informacdes na pratica para fins de liquidacao financeira?

Conceitualmente: precos vém das simula¢fes comerciais, quantidades vém das “simulag¢des” fisicas

Mercado ex ante

Modelo
(otimizacao
comercial)

Ex ante
comercial

Oferta
(validada)
dos agentes

Modelo
(otimizacao
fisicatajustes)
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Mercado ex post

Oferta
(validada)

Modelo
dos agentes H0¢ : Ex post
(otimizacao .
. comercial
comercial)

Geracaoe
consumo*
medidos

*E indisponibilidades




Estrutura de subproblemas: simulacao

Para fazer uma simulacao de mercado, nao temos dados de “ajuste ex ante” e de “medic¢ao ex post”

A “otimizacao fisica” € a responsavel por representar as informacdes de quantidade

Mercado ex ante

Modelo
(otimizacao
comercial)

Ex ante
comercial

Oferta
(validada)
dos agentes

Modelo
(otimizacao
fisica)
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Mercado ex post

Modelo
(otimizacao
comercial)

Oferta
(validada)
dos agentes

Ex post
comercial

Modelo
(otimizacao
fisica)

Geracaoe
consumo®*
simulados

*E indisponibilidades




Inter-relacoes entre os problemas?

Embora o “caso base” seja a situacao atual, é interessante avaliar possiveis interdependéncias
—> Vinculo no que diz respeito a definicao das variaveis de commitment?
—> Vinculo representando “minimizacdo de desvios” (ou de encargos) na fun¢ao objetivo?

Muitas permutacoes possiveis - mas sera importante analisar ao menos algumas delas (e.10.r)

Ofertas Volume final t — 1

-~
<<
Quantidades L
alocadas ex ante

~

Ex-ante fisico Ex-ante comercial :
Custo marginal
W, ex ante

Quantidades
verificadas ex post

Ex-post fisico <«—tt— Ex-post comercial
AN

~

Volume final t
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Custo marginal
ex post




(03 Ofertas de
reservatorios virtuais




Como se integram a proposta?

Toda a proposta desenvolvida até aqui ja “fica de pé” por si sé - muitos paises que adotam o preco por
oferta aplicam apenas a l6gica “tradicional” (ofertas de perfil) para representar hidrelétricas

O mecanismo de reservatorios virtuais € uma componente adicional recomendada

oes internacionais

= [ ——

“Novo MRE"

Cotas de afluéncia, ndo de geracao

Slicing” g A - “Reservatorio virtual” permite que os
: | - agentes “armazenem” esses direitos

|
?\ = L de afluéncia (estrategias de oferta)
|

|

Transicao voluntaria: direito de fazer
ofertas condicionado ao “Novo MRE"
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Muito além dos legados

0000
Cascatas brasileiras sao “fora da curva”
internacionalmente
Brasil El Salvador &&= Noruega
22% of capacity ~ 23% of capacity 6% of capacity
22 owners 1 owner 5 owners
== Colombia @ Chile @l N.Zeldandia
11% of capacity 4% of capacity 18% of capacity
8 owners 5 owners 2 owners
1
S s 2 2 2 2 2 27 2 gl
= FURNAS
— >Pp- - - ——
B cc

Rio Paranaiba ' o '2
- Consorcios
B coreL 3 md
- R —>—>—F 5 Rio Paranapanema

B ene ’ } ITAIPU
Bl R0 PARANA Binacional
Bl cLeTROBRAS Rio Iguacu > >

Acionistas majoritarios dos consércios: 1. Alianga Energia; 2. SPIC Brasil; 3. CEB; 4. Neoenergia; 5. COPEL

@ 500 Fancace, CRMIC
@ Sec Fencxe, OESI
@ Sec Fancace, Ouros
. Tocanien, Oulron
B vonten, trom

W bcanten, lunn

" "
vvvvvvvv
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As solucoes “classicas” nao funcionam bem

o000

Ignorar a externalidade? Consorcio controlador da cascata?

« Implementar um mercado de eletricidade  Forcar fusdes e aquisicdes (ou consorcios) para
“classico”, ignorando as cascatas hidrelétricas gue cada cascata tenha um unico controlador

* |Isto normalmente resultara em uma operacao « O agente tomador de decisao “enxerga” a
subodtima da cascata, mesmo em um mercado cascata como um todo, ele “internaliza” as
competitivo (sem poder de mercado) externalidades - logo, suas escolhas no mercado

- O contraponto é que os agentes em uma competitivo sao em linha com a operacao otima

mesma cascata podem negociar « Porém, exige considerar que um agente
bilateralmente para internalizar externalidades controlador da cascata do Parana nao tera
(Teorema de Coase) poder de mercado (?!)

« Contra-contraponto: o Teorema de Coase exige
custos de transacao nulos - entre 22 agentes (?!)

Brasil I
I 22% of capacity

22 owners
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Como funciona o mecanismo de RV?

1. O operador continua a fazer a operacao da cascata fisica (decisGes u; € U;)

2. Porém, a operacao agregada do reservatorio virtual ndo esta mais sob o controle do operador, e sim
dos agentes ofertantes de reservatoério virtual, que submetem ofertas w, € W,

3. O operador deve operar o reservatério virtual como um todo de acordo com a diretriz das ofertas
apresentadas, ), w, - mas pode usar seus proprios criterios para “distribuir” entre hidrelétricas fisicas

4. As ofertas w, sao capazes de incorporar informacao descentralizada sobre o valor da agua

5. O “direito de propriedade” e distribuido entre os agentes - tende a mitigar poder de mercado
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Formulacao com reservatorios virtuais

Componentes analogas (i) a formulacao “ ", (ii) a formulagao “por custo”, (iii) proprios do RV

Declaracdes dos agentes

A
[ \
min + Z CY (wg) + ®({y;}icr)
Y acA
+2Qi(3’i) =0 :m
=N

, V; € yi Vi, W, € Wa‘v’a

EW({Wa}aEJl) — EU({Yi}iEfI) o
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Formulacao com reservatorios virtuais

X X X |
Componentes analogas (i) a formulacao “ ", (ii) a formulagao “por custo”, (iii) proprios do RV
Funcao curva-guia
- W
myl‘rAl/ + 2 Cd (Wy) + ®({1y;}ier)
o acA
+2Qi(3’i> =0 :m
=N

, V; € yi Vi, W, € Wa‘v’a

EW({Wa}aEJl) — EU({Yi}ieﬂ) o 2

Restricao de compatibilidade fisico-virtual
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Definicoes do mecanismo na pratica

Funcao curva-guia Restricao de compatibilidade fisico-virtual

U(fp. (v-)). _ 0 A_ :
O(yhen = Y GO+ € P (Uidier) E'iGbie) = ) (Wo+Wi-w,) :p
: PESO0 L critério do agregacio da energia  geA
T custo deoam | PedUeno  operador fisica armazenada saldo de energia virtual
ao final do periodo

4

- A funcdo ®# pode ser selecionada pelo « Afuncdo EY tem o0 mesmo papel que os
operador: o multiplicador € assegura que sera procedimentos usados hoje para converter
utilizada apenas como critério de “desempate” volumes armazenados fisicos em energia por
(hidrelétricas no mesmo reservatorio virtual e reservatorio equivalente

com o mesmo custo de O&M variavel) » Agentes possuem um “saldo inicial” W, uma

“alocacado por cota de afluéncias” W4, e o
montante vendido w é decisao do problema
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Definicoes do mecanismo na pratica

Na pratica, 0 mecanismo de reservatorios virtuais depende da robustez na definicdo de algumas
funcdes chave, sintetizados na tabela a seguir

Notacao Descricao da funcao Caso simples (¢, p, u;,0x)
q

C{"(qi) Funcao custo de O&M c

Q;(w;) Fungao de produgao p-u
ACE2 S0 Funcdo de agregacdo de volumes PV
ZACLITE)) | Funcdo de agregacdo de afluéncias p - Min{a, Uy gy}

Si(s;,a;) Func¢ao energia vertida turbinavel p - (S — (a — min{a, umax}))

OIEEIE Funcdo desempate 0
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Uso robusto de dados de medicao

Um cuidado adicional é a transparéncia na definicdo das variaveis de interesse (que afetam diretamente
os fluxos financeiros dos agentes) a partir de medicOes fisicas y e parametriza¢cfes o do sistema hidro

« Volumes v°(y, 0), v(y, o), afluéncias liquidas a(y, o), turbinamento u(y, o), vertimento s(y, o)
« Possivel distincdao entre geracao medida g(y, o) e “idealizada” Q(u(y, 0))

- Deve haver regras explicitas para que um agente questione y,s (nunca v, v, a,u, s diretamente)

Todas as funcdes apresentadas anteriormente continuam a fazer sentido no caso mais complexo

 Multi-zonal (n) e multi-reservatorio virtual (r)
e (Cascatas cruzando fronteiras (de n e/ou r)
« Funcdes de producao nao-lineares
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Separacao de papeis da hidreléetrica

000
Cotista de Gestor de conta de Proprietario de
afluéncias reservatorio virtual hidrelétrica fisica
Proporcionalmente as suas Submete ofertas e tem Informa o operador sobre
cotas de participagao nivel de reservatoério virtual sua curva de producdo e
atualizado restricGes operativas
Assume o risco hidrologico
(participacao nas afluéncias) Assume o risco de Assume risco apenas em
mercado (previsao lucro caso de diferenca entre
Receitas em linha com presente VS futuro) parametros reais e os de
direitos historicos, sem referéncia
distorcer incentivos Recebe pelas ofertas
aceitas e remunera O&M E remunerada pelo seu
das hidrelétricas custo de O&M e por

aumento de eficiéncia
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Passo a passo construido no relatorio

1. Desejamos alocar “fluxos de receita” RV + RV + R4 + RW
2. A soma destes fluxos de receita deve respeitar o “or¢camento disponivel” T - } ;.5 Q; (u;)
3. Tudo o que e “risco do negocio” para cada um dos papeis deve estar claro

4. Em particular, transparéncia no procedimento de medicao/estimacao para obter os {u;};c5

R/ =Cl'(y) +mpy - [gi — Qi(yy)]

ZiegR (r) CiH (yi)

Z acA(r) Wra

w _
Rrq = Uy — " Wyq

A
YV
Ry = = [z o) (Qi () + Si(yy)) — .Urz Wra]
ieIR(r) ac€A

RV, = z w8 )]
ra aec/l(r) VVra [ (TR (r n(i) * Vi
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Um exemplo intuitivo (1/5)

Exemplo do problema do operador com um unico submercado, sem vertimento

Volume inicial

4

Afluéncia

Turbinamento

Volume final

P12
i

40

+

10

p2:4
i,

50

<+

10

Reservatorios fisicos das hidrelétricas (Hm3)

p3:1
Y,
40

<+

30
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Reservatorios virtuais dos agentes

o £

130 190
T +
60 30




Um exemplo intuitivo (2/5)

ApOs incorporar os p, a soma das quantidades fisicas e virtuais em cada linha deve ser igual

Reservatorios fisicos das hidrelétricas (GWh) Reservatorios virtuais dos agentes
P2 et e - -
7 7 ; ;
Y 71, 7Yy -;-}A -;-&B
[ ———— N M N i ———————— N
Volume inicial 1 80 200 40 ﬂ 130 190 :
N e o ) Dt )
+ + + + + +
f o fTTTToTTTTTmToommmmmmmemees - S 3
Afluéncia ! 20 40 30 m 60 30 !
e T T OTCTTTMTrTOes T T T L L T

Turbinamento

Volume final
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Um exemplo intuitivo (3/5)

Ofertas dos agentes definem o turbinamento virtual, que por sua vez é proporcional a receita de venda

Reservatorios fisicos das hidrelétricas Reservatorios virtuais dos agentes
7 T N N
Volume inicial 80 200 40 130 190
+ + + + + +

Afluéncia 20 40 30 60 30
. (T T 3
Turbinamento ! 90 20 i
S )

Volume final 100 200
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Um exemplo intuitivo (4/5)

O operador do sistema desagrega esse turbinamento virtual em turbinamentos fisicos

Reservatorios fisicos das hidrelétricas Reservatorios virtuais dos agentes
7 T N N
Volume inicial 80 200 40 130 190
+ + + + + +

Afluéncia 20 40 30 60 30
' PR —— ey .
Turbinamento | 0 80 30 Jﬂ 90 20 :
e TrTTrTrT T/, D I

Volume final 100 160 40 100 200
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Um exemplo intuitivo (5/5)

A alocacdo dos volumes virtuais varia com o tempo (mas nao a alocacao das afluéncias)

Reservatorios fisicos das hidrelétricas Reservatorios virtuais dos agentes
pri2 E3 s
e e e N N

L (T T T 3
Volume inicial 80 200 40 : 130 190 :
@ e )

+ + + + + +
. (CTTTTT T 3
Afluéncia 20 40 30 ! 60 30 !

Turbinamento 0 80 30 90 20
= — = — r_______:___________: ------- \I
Volume final 100 160 40 : 100 200 'l
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04 Conclusoes




Conclusoes

Foi apresentada uma possivel proposta para a implementacdao de um mecanismo de formacao de
precos baseado em ofertas no Brasil (com a intencdo de construir elementos hibridos adiante)

A representacao “por oferta” pode abarcar muitas caracteristicas fisicas diferentes - em particular
situacoes de excesso de geracao (particularmente relevante atualmente)

A proposta foi desenhada para permitir extensdes e refinamentos com facilidade - em particular, a
proposta é coerente mesmo sem a adicdao do mecanismo de reservatorios virtuais

Entretanto, a visao dos consultores é que um mecanismo analogo ao mecanismo de RV, assim como
mecanismos de mitigacdao de poder de mercado e de riscos a seguranca de suprimento, devem ser
parte integrante de uma proposta deste tipo.

@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO




META Il FORMACAO DE PRECO

‘( \,\ Website :

‘.f" www.meta2formacaodepreco.com.br

Palestrante
=
psr@psr-inc.com




