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Preco Instantaneo (" Spot Price”)

Surgiu da tentativa de cumprir os seguintes objetivos:

» Liberdade de escolha do consumidor quanto a utilizac3o,
custo e confiabilidade de fornecimento de energia;

» Eficiéncia econbémica: motivar consumidores a ajustar padroes
de consumo aos custos marginais das concessionarias;

» Eqiiidade: reduzir subsidios cruzados = contas de consumo
refletem custos das concessionarias;

» Controle, Operacdo e Planejamento: considera requisitos
técnicos de Engenharia p/. controlar, operar e planejar o
sistema.
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Mercado de Energia

Baseado em:

» Nocdo de “spot price”;
> Lei da oferta e da procura;

» Concessiondria + consumidores agem em conjunto para obter
maximo beneficio para utilizacdo da EE.
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Componentes para o sucesso do ME:

v

Do lado do suprimento: custos aumentam com demanda;

v

Do lado da demanda: demandas varidveis, que podem se
adaptar a variacdo de precos;

v

Mecanismos de mercado para compra e venda de EE;

v

Comportamento ndo-polarizado dos consumidores;

v

Comportamento ndo-monopolistico dos supridores.

(Primeiros 4 itens ok para EE; 5° item requer regulagdo, para
limitar as condi¢Bes e incentivos ao comportamento monopolistico)
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Caracteristicas do ME

» Projetado para acomodar questdes tipicamente de Engenharia
associadas a operacao e controle de sistemas de poténcia;

» Todas as transacoes concessiondria-consumidor baseadas em
uma unica quantidade, que é o preco de energia variavel
hora-a-hora (spot price);

» O spot price é determinado pela demanda naquela hora e
pelos custos varidveis no tempo ligados as capacidades de
geragdo, transmissdo e distribuic3o;

» Existéncia de realimentacdo em malha fechada entre
concessionaria e consumidores.
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Etapas para adocao do ME:

Trés etapas:

1. Definicdo de spot prices horérios e avaliagdo de seu
comportamento;

2. Especificagdo de um conjunto apropriado de transa¢Ges
concessionaria-consumidor baseadas nos SPs;

3. Implementacao, levando em conta as necessidades e
possibilidades da concessiondria e consumidores.
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Definicdo da preco instantaneo:

» Baseada em custos marginais;

» Depende a cada hora das variacdes horarias de:
custos de producao de EE;

capacidade de geracgao;

perdas e limites de transmiss3o;

padroes de demanda dos consumidores.

vV vy VvYy
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Definicdo das Transacdes:

» Baseadas na tarifa (1 h. a frente, 24 hs. a frente, tarifa
plana);

» De curto prazo: interruptiveis, a preco baixo;

» De longo prazo: prego fixo a quantidade fixa (consumidor
compra “seguro” para garantir suprimento).

A. Simdes Costa  Operacao de Sist. de Pot. em Ambientes Desregulamentados



Implementacdo das Transacoes

» Calculo dos SPs em tempo real;
» Medi¢cdo-comunica¢ao-cobranca;

» Uso do preco como um novo “sinal” nos COS's.
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Definicdo do Preco Instantaneo Horario

O preco instantaneo para o consumidor k na hora t, em $/kWh, é
o custo marginal para fornecer energia elétrica ao consumidor k
durante a hora t levando em conta custos operacionais e de capital.
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Expressao Matematica do Spot Price

Matematicamente, se definirmos:

pk(t) : preco inst. hordrio p/. cons. k na hora t ($/KWh)
dk(t) : Demanda do consumidor k na hora t (KWh)

entao

(t) = 0 (Custo total de suprir EE a todos os cons.)
PIAt) = Ddi(t)

sendo o cdlculo desta derivada sujeito as seguintes restricoes:

Balanco de poténcia: geracdo = carga + perdas;
Limites de geracdo;
Leis de Kirchhoff;

Limites de transmiss3o.
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Exemplo A:

G1 Go

1000 MW 100 MW
c.o.=2c/kWh c.o. =10 c/kWh

B

Supondo que os geradores s3o despachados economicamente, temos:

Py Custo da Concessiondria Custo Operacional p
(MW) ($/h) Médio (c/kWh)  (c/kWh
2 10°
1000 1x 106 % 2x 102 = 20000 22000 x 107, 2
1x 1062
1100 20000 + 10000 = 30000 M =2,72 10
1,1 x 106
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Exemplo A(cont.)

» Beneficio do consumidor = 5 ¢/kWh;

» Consumidores agem de acordo com seus melhores interesses.

;- . A . . Y
Beneficio social = (Benef. consumidor)-(Custo oper. concessionaria);

Se consumidores pagam: Carga B C BS
(Mw)| 3 | 3§ | (9)

Spot price: a demanda
serd cortada em 1000 MW 1000 | 50000 | 20000 | 30000
Custos operacionais médios:
demanda ird a 1100 MW 1100 | 55000 | 30000 | 25000

Conclusdo:
O beneficio social é maior se os consumidores utilizam spot price.
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Exemplo B:

Re-examinar o problema se o beneficio do consumidor passa a ser
de 15 ¢/kWh.

Solucao: Neste caso, teremos:

Carga (MW) B (%) C($) BS(9)
1100 0,15 x 1100 x 103 = 165000 30000 135000

O faturamento da concessiondria sera:

Se os consumidores pagam: | Faturamento Lucro
Spot price: 1100000 | 800001
Custos médios de operacio: 3000003 0¥

(1) p x d =10 ¢/kWh x 1100 MW = 110000;
(2) 110000 — 30000 = 80000;

(3) c.o. x d = 2,72 ¢/kWh x 1100 MW = 30000;
(4) 30000 — (custo oper. concess.) =0
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Componentes do Preco Spot

A(t) :  Traduz custos de produgdo e manuteng3o;
vQs(t) :  Qualidade de suprimento de geragdo;
nLk(t) :  Traduz efeitos de di(t) sobre as perdas de transmisséo;

n@s,k(t) ©  Qualidade de suprimento da rede (efeito de dj (t)
sobre congestionamentos de transmissdo).

pe(t) = At)+nek(t)  + Yos(t) + ngs k(t)
— ~~
Custo Operacional Qualidade de Suprimento
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Outros possiveis componentes do Preco Spot

vr(t) : Retorno de investimento na geragio;
nr(t) : Retorno de investimento na transmiss3o.

» Visam modificar o preco pago pelos consumidores para
remunerar os investimentos feitos pela concessiondria em
geracao e transmissao;

» Devem ser adicionados aos demais componentes do preco
instantaneo.
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Considere o sistema de poténcia apresentado abaixo. Determine os
precos “spot” nas barras e seus componentes de custos de
producdo e qualidade de suprimento da rede nos seguintes casos:

a) Supondo que a capacidade da linha é suficiente para
transportar toda a carga;

b) Se a capacidade da linha é menor do que a carga.

1
Yr =5 c/kWh | Ye = 10 c/kWh

2
@ I (linha sem perdas) I_l O
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Solucao:

1. Se a capacidade da linha é suficiente, ent3o

A=D5h C/kWh e 77(\)5,1 = 77Q572 =0
p =5 ¢/kWh para ambas as barras.

2. Se a capacidade da linha for menor que a demanda, teremos:

Barra 1: p; =5 c/kWh

Barra 2: po =10 c/kWh = b5¢c/kWh + 5¢c/kWh
N—_—— N——
A 1Qs,2
e portanto

NQes,1 :OC/kWh e 1Qs,2 :5C/kWh

Isto é, os componentes de custo marginal de qualidade de
suprimento da rede s3o iguais as diferencas entre os valores de
custos marginais de cada uma das barras nas situacoes com e
sem congestionamento.
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Modelos de Mercado de Energia em Ambiente

Desregulamentado

Consideram-se trés tipos de modelos:

» Modelo Pool;
» Modelo Bilateral;
» Modelo Misto.
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Modelo Pool

» Modelo fortemente centralizado:

» Todas as transagcbes de compra e venda de energia
elétrica/servicos realizam-se através de um ente centralizador;

» Vendedores e compradores fazem ofertas/lances em termos de
precos e quantidades de energia ao operador do Pool,

» O operador determina quais os ofertas s3o aceitaveis, de
modo a assegurar:

» o balanco de poténcia e
» a seguranga do sistema.
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Caracteristicas do Modelo Pool

» Principal vantagem: n3o ha necessidade de definir a
transmissdo, os usudrios nunca “transmitem” poténcia sobre a
rede, simplesmente vendem-na em alguns nds e compram-na
em outras.

» Desvantagens:

> Possivel relutdncia quanto a aceita¢do por parte usudrios: se
> problemas de congestionamentos de transmiss3ao tornam-se
freqlientes, ou
> se hd incerteza quanto aos pregos,
agentes podem preferir transac¢des diretas entre geradores e
consumidores, com transmissio bem definida.

» H3 necessidade de mecanismo de protecdo contra variacoes
inesperadas de precos.
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Modelo de Transacoes Bilaterais

» Transacdes sdo feitas diretamente entre os vendedores e
compradores, de modo a permitir que os participantes
negociem os melhores contratos para cada um deles;

» Papel do operador independente do sistema fica limitado a:

» sinalizar os modos inaceitdveis de operacdo da rede e
» coordenar o despacho para minimizar desvios em relacdo as
transagcbes contratadas.
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Modelo Misto

» Operador do mercado centraliza a compra e venda de energia
e servicos, porém seu impacto sobre as negociacoes é menor
do que no modelo exclusivamente “Pool”;

» Transacoes bilaterais s3o permitidas e encorajadas como
contratos de longo prazo.
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Papel do Operador do Sistema

Dependendo da estrutura de mercado, pode ser de dois tipos:

» Minimalista, cuja interven¢ao nas atividades de planejamento
e programac3do da operacdo ocorre somente nos casos em que
o despacho pode acarretar congestionamentos na transmissao
ou afetar a seguranca do sistema (Exs: Espanha e Califérnia);
» Maximalista: neste caso, o operador é responsavel pela
programacado da gerac3o, incluindo as decisdes sobre:
» alocagdo das unidades geradoras (unit commitment);
> programacao dos servicos ancilares;
» despacho de geragdo para suprir energia de regulagdo e
reservas de poténcia ativa e reativa.
» Quando sua funcdo é maximalista, o operador independente
do sistema pode ainda:

» operar diretamente no ambiente competitivo, definindo
despachos pelos critérios do mercado, ou
» trabalhar coordenadamente com o agente do mercado.
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FIM
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