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Por que formacao de precos por oferta no Brasil?




Os precos sao criveis no Brasil?
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O match entre operagao e
planejamento para as usinas
termoelétricas foi de...

O match entre operacao e
planejamento para as usinas
hidroelétricas foi de...

O match entre operacao real e

prevista para as usinas eolicas
foi de...

O match entre consumo real e
previsto para as diferentes
regides foi de...
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Os precos sao criveis no Brasil?

ESS Historico Anual (MMBRL)
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* Preco nao reflete a realidade operativa: as diferencas viram encargo.
« Sinais econdmicos distorcidos aos agentes e dificuldade de gestdo/hedge.

+ Desafios de governanca dos modelos e dados de entrada.
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Modelo atual - tight pool/

PLD

HEINESES Despacho

Redespacho

Agentes ONS ONS
« CVUs « Hidrologia
auditados « MLT*
« disponibilidade + Geracdo nédo despachavel
 Carga

« Aversao a risco
« Custo de capital
« Valor da agua...
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Modelo proposto - /oose poo/

PLD

Premissas Despacho Redespacho

Agentes ONS ONS ONS
 Precos e quantidades Y
“all in”: N dal
» Hidrologia a0 muda:

« Expansao

* Aversao a risgo « Uso do conhecimento distribuido
* Custo de capital... « Mais responsabilizacdo dos agentes
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Principais elementos de desenho

Como mitigar
exercicio de poder de
mercado?

Formato das ofertas

O gue esta sendo proposto?
Como evitar o

Liguidacao dupla Por qué? esvaziamento dos
reservatorios?

Como sera o funcionamento?

Como ficam usinas
cotistas, repactuadas,
GNL etc.?

Reservatorios virtuais
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Formato das ofertas



Como sao as “ofertas” atualmente?

UHE

R$/MWh

UTE

A 4

Renovaveis niao MWh
simuladas
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Formato proposto para as ofertas

1 00:00 — 00:59 =1 23:00 - 23:59
= =
2 <
2 2
MWh MWh
Principio basico: isonomia entre agentes e tecnologias Principal excecao: hidreletricas fazem ofertas
(mercado competitivo). diarias (objetivo € identificar o valor do

armazenamento no final do dia).
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Como serao as ofertas para os diferentes agentes?

a
L
= UHE
= —
3 :
Y N Transformar a FCF em uma
5 curva de oferta é um
i
5 processo relativamente
- UTE simples.
.0
’0
Ll Agentes fazem suas ofertas
PN
R et com base nos resultados dos
vt
_,....._....-I-_""'"'""“““ modelos computacionais.
Renovaveis nao MWh

simuladas
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Forma de Contabilizacao

Estimulo para que os agentes facam as
melhores projecdes possiveis
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Contabilizacao atual (simples)

\
= 1l

100 MW 80 MW 50 MW 30 MW
50 $/MWh 200 $/MWh 0 $/MWh

Despacho (ex-ante) 70 MW 0 MW 30 MW
70 MW 0 MW 30 MW

Operacéao (tempo real)
PLD 50 $/MWh
Receita EOL = 30 * 50 = $1500
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\
= 1l

100 MW 80 MW 50 MW 30 MW
50 $/MWh 200 $/MWh 0 $/MWh

80 MW 20 MW 0 MW
70 MW 0 MW 30 MW

PLD 200 $/MWh
Receita EOL = 30 * 200 = $6000
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Contabilizacao Dupla

Mercado de
Mercado day-ahead PDP balancgo
R$/MWh R$/MWh’
MWh ESS A MWh

Ofertas dos Modelo Desvios na
Mundo real

agentes zonal operacao

Objetivo do mercado de balanco é identificar qual seria o despacho 6timo se as seguintes variaveis fossem conhecidas ex-ante:

+ Demanda

» Geracao nao-despachavel :
Agente que causou 0s desvios deve arcar com 0S

* Indisponibilidades - .
custos ou beneficios associados

» DecisGes de acionamento ou desligamento de usinas

eN Gi e AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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Exemplo - aumento de carga

=M B

100 MWh 30 MWh 20 MWh 60 MWh 50 MWh 100 MWh
0 $/MWh 15 $/MWh 50 $/MWh 100 $/MWh 500 $/MWh

g

PLD 50 $/MWh
Day-ahead 100 MWh 30 MWh 20 MWh 50 MWh Carga =100 MWh * 50 $/MWh E 5.000

PLD 500 $/MWh
Balanco 120 MWh 30 MWh 20 MWh 60 MWh 10 MWh Carga = (120 — 100) MWh * 500 $/MW
PLD 100 $/MWh
Dagtﬁsg ac 120 MWh 30 MWh 20 MWh 60 MWh 10 MWh

Carga = 120 MWh * 100 $/MWh = 12.000

A carga possui estimulo econémico para projetar

sua demanda com precisao
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Reservatorios Virtuais

Como conciliar ofertas individuais com a
otimizacao das cascatas?
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Gestao de reservatorios

Conhecemos bem o mecanismo para operar hidrelétricas com reservatorio no modelo centralizado:
equilibrio entre o custo imediato e o custo futuro (valor da agua, custo de oportunidade)

R$

Para um agente privado, a filosofia
é similar (com sinal trocado):
equilibrio entre o lucro imediato e

o lucro futuro
"

"
R

Lucro futuro

Lucro imediato

E
-
o
5

decisfo
Blima

CNGiC

Yiolume final
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Por que nao implementar direitos de propriedade diretos?

O desafio sdo usinas em cascata de proprietarios diferentes - externalidades desalinham os incentivos

CNGiC

Bacia do Paranaiba

32,1 MW VERDINHO (27)
93,0 MW

FOZDO
RIO CLARO (21) '
68,4 MW

1 ] g @ ']
I € el = El
' & 2| & E
' H 3 < g
1 - (=]
I = gl & NOVA PONTE (6)
i 510,0 MW
' corumBA v (31) | BATA;;?E_?}' MIRANDA (17)
X 127,0 MW = WY 408,0 MW
' _ SERRADO CAPIM BRANCO 1 (1)
I CORUMBA IIl {33 0 MW
. 95,551.11.-1' S o) 240,0 MW
T T 212,6 MW CAPIM BRANCO 2 (1)
: 2100 MW
! CORUMBA | (16)
i 375,0 MW EMBORCAGAO (6) WY
| 1.192,0 MW
|
: 2 e
]
I z tal
I 2 &
I
| CACU (20) ITUMBIARA (16)
. e 65,0 MW" '2.0&2.0 MW
I
: 5
o SALTO (46) BARRA DOS C. DOURADA (47
' 2 116,0 MW §’ COQUEIRDS [20}. © JRADA(47)
| & 658,0 MW
: 90,0 MW
1
| SAO SIMAO (39)
| ESPORA (35 SALTORIO SA0 SO
|
I
|
1

CAMARGOS (8)
46.0 MW

ITUTINGA (8)

52,0 MW

FUNIL - GRANDE (1)
180,0 MW

FURNAS (16)
1320 MW

MASCARENHAS
DE MORAES (16}
478,0 MW

1.104,0 MW

JAGUARA (17)
424,0 MW

IGARAPAVA (1)
210,0 MW

VOLTA GRANDE (47)
380,0 MW

PORTO COLOMBIA (16)

328,0 MW

MARIMBONDO (16)
1.488,0 MW
AGUAVERMELHA (10)

|

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I L. C. BARRETO (16)
I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I .
\ 1.396,2 MW

- Bacia do Grande

Rio Pardo

CACONDE (10)
80,4 MW

E. DACUNHA (10}
108,8 MW

A 5. OLIVEIRA (10)
32,0 Mw
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Reservatorios virtuais - principios

Contas de Rateio da

afluéncia

energia para
cada agente

eN Gi e AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
Programa de Pesquisa e
envolvimento

Mercado decide
guanta agua
utilizar

Operador decide

como gerar no
parque fisico
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Reservatorios virtuais — exemplo

* Unidades de Geracao

Capacidade = 400 MW Capacidade = 700 MW
Arm. Fisico = 500 MWh Arm. Fisico = 1000 MWh

eN Gi e AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento

s Carga

I
I
Demanda = 1000 MW |
t=1h I
D = 1000 MWh :

I

I
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Reservatorios virtuais — exemplo (ofertas)

Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2 Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2

| . ~
I Arm. Eisico = 500 MWh Eisico = | Geracgéo = 400 MWh Geracao = 600 MWh
| Arm. Fisico = 1000 MWh : | Arm. Fisico =100 MWh Arm. Fisico = 400 MWh :
R J L o e e e e e e e e e e e Y Y M Lo
Fisico Fisico
Arm. Fisico = Arm. Virtual = 1500 MWh | Arm. Fisico = 500 MWh = Arm. Virtual
Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2 Operacao Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2
Vit S 700 M At Vit Seoowwn |1 Tedizada ro o oo oo oo mmm oo oo o oo r
: R T i | I Arm. Virtual = 500 MW Arm. Virtual = 0 MW
| Oferta: Oferta: | e e e e e - == - - = = =======
: 700 MWh 800 MWh [ Virtual
| @200 $/MWh @100 $/MWh :
e e e e e e e e e - e - e ———
Virtual
™ == == == == == == == o= s e -
| = |
Carga = 1000 MWh (t=1h) | Preco=200 $Mwh
i EEE I EEE B S B B EE EE EE S IS EE S S S S S D S . . 1
,_..' Oferta ac. = 200 MWh Oferta ac. = 800 MWh 1
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Reservatorios virtuais - exemplo (rateio de afluéncias)

sl Afluéncia = 100 MWh {y: 0,5
— ¥=0,5
Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2 Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2
N IS I S S S . S S B B B B B S S S S S - . . . 1 U S E—— E— S S S S S S B S B B e B S e S S e .
| [ I ~ ~
| Arm. Fisico =500 MWh  Arm. Fisico = 1000 MWh | SsLacao =400 Mwh Ceracae = 800 Mwh
I fm. Fisico 000 : I Arm. Fisico = 100 MWh Arm. Fisico = 400 MWh
L e e e e e e e e e e e e e e e —— 4 L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
Fisico Fisico
Arm. Fisico = Arm. Virtual = 1500 MWh | Arm. Fisico = 5(M\/h = Arm. Virtual
Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2 Operacéo Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2

I |
I |
| Oferta: Oferta: I .
1 700 MWh 800 MWh | Virtual
100 $/MWh | . :

: @200 $/MWh @ | Arm. Fisico = 600 MWh = Arm. Virtual

Virtual . .

Hidrelétrica 1 Hidrelétrica 2
Carga = 1000 MWh | - .
| Arm. Fisico = 200 MWh Arm. Fisico = 400 MWh |

co T T T T T/ m s EEEEEmEEEEEmm_- 1 1 Arm. Virtual = 550 MWh Arm. Virtual = 50 MWh

o T Rem v Sacowiwn T3 redlizada oo oo oo Y sttty >

_ = rm. Virt = . .

rm. Virtua | l Arm.VlrtuaI:SNh Arm. Virtual Nh :
e e e e e = O o e e e e e - -
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Principais duvidas

Poder de mercado, seguranca energetica e
contratos legados
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Como mitigar exercicio de poder de mercado?
Restricoes de ofertas para grandes agentes

Alto . S6 pode ofertar préximo a
n :_; ‘ curva recomendada
© 3
-: E
U >
T O cort. [l 2% 5 . _ Pode ofertar com alguma
Ref s ses [ 22 Parametros de % do reservatorio Médio e 9
®n o veerss [ 255 flexibilidad z » flexibilidade ao redor da
g g el — =y exibilidade do sistema EVa recamondads
as [N -
qq_, 8 cevic [ <+
(@ I eogic | -+
S

Baixo

)
3
~
P
b
®
A

Pode ofertar a vontade

Mecanismo semelhante proposto para o periodo de implantacao/transicao.
... € um monitor de mercado (ex-post).
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Como evitar o esvaziamento dos reservatorios?
Mecanismos de seguranca de suprimento

3. Participacéo do operador nos

2. Parametros de seguranca de suprimento
pré-definidos

1. Atuacao direta do operador

reservatorios virtuais

* EX.: nivel minimo de reservatorio. * Operador toma decisdes de compra e
Atingido este nivel, aciona-se um preco venda de energia nos reservatorios
minimo compulsorio para ofertas de virtuais.

» Encargos de constrained-on e
reservatorio virtual.
constrained-off _ _
* Permite atuacéo direta do operador

* Preco minimo permitira despacho de ainda na fase de despacho comercial

termelétricas, recuperando os niveis. (forma preco).

... € um preco teto suficientemente elevado.

25
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Como ficam os agentes blindados de risco?

Agentes que possuem algum contrato legado que os tornam menos sensiveis ao MCP (ex.: cotas, repactuacao do risco hidrologico).

Ofertas pelo operador

Agente intermediador

Renegociacéo dos legados

Agentes blindados de risco

Transferéncia dos riscos
energéticos para um terceiro.

Transferéncia dos riscos

Racional riam fertas fei I : L 3t
teria suas c;) rea;[jeésr eitas pelo Para fins de MCP. 0 ativo & energetlcosrpgra: 0 agente
P ' tratado como sendo do gerador.
intermediador.
~ . Capacidade financeira do Grande comple>5|dade para
Solugao mais simples. . . execucao.
intermediador.
Ponto de
atencao Décadas para que os contratos Forma e valor da

legados terminem.

Precificacdo da transferéncia
dos riscos.

compensacao avaliada caso a
caso.

_—— €D ANEEL
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Resultados do P&D

Desenho

conceitual

Avaliacdo
conceitual e
estratégias de
desenho

Ve

|| Workshop com

agentes

=R

( Proposta de

desenho de
mecanismo
conceitual

Ve

Taxonomia da
experiéncia
internacional

R

—
CNGIC

1A NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

AGENCI

Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento

Desenho

detalhado

Visao de
processos do
ONS e da
CCEE

( Proposta dev

desenho de
mecanismo
detalhada

.

Roadmap de
implementacao

J

Modelagem

computacional

Laboratorio
computacional
de uso livre

Estudos de v

caso com o

laboratério
computacional

. J

4 \
Modelo de
equilibrio de
uso livre

Estudos de
caso com o
modelo de

equilibrio

~2 anos de projeto

Cooperacéo tecnica do ONS e CCEE

8 relatdrios (~800 paginas)

2 softwares

Workshop

AcOes de divulgacao (2° semestre 2022)
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