O Modelo Brasileiro de
Mercado de Energia

Estrutura:

e Operador do Sistem®NS): Responsavel pela
otimizacéo centralizada da operacao do sis-
tema e pelo despacho, de acordo com regras
aprovadas pelo ente regulador;

e Operadores da Transmiss@oTs): Respon-
saveis pela disponibilizacdo e operacado do
sistema de transmissao;

e Operador do Mercad®dAE): Estabele o mer-
cado de energia elétrica em que todos os vende-
dores e compradores podem transacionatr, e
no qual o prec@pot € determinado.

e Agéncia ReguladoréANEEL).

e Agente planejadoiGQCPYS): recebe diretrizes
do MME para realizar planejamento indica-
tivo da transmisséao.



Comparacao com Estruturas
de Outros Mercados

e Modelo Brasileiro:

OS

oT

OM

e Outros modelos:

OS+OM+OT

OS+OM

oT

OS+0T

oM

OS

OoT

oM

Coldombia, GB - 2. mod.

Argentina, Ontario,
PJM, NYPP, New Eng.

Escandinavia, GB-novo mod.

Califérnia



Operador Nacional do Sistema

e Tendo por base dados recebidos, determina a
programacao da geracao que descreve:

— quais unidades geradoras devem ser despa-
chadas e

— 0 despacho de cada unidade
para gque se atinja o0 minimo custo de ope-
racao do sistema como um todo.

e Programacao da operacao obtida de uma ca-
deia de modelos de otimizacao, que tambéem
calcula o valor da agua:

— NEWAVE - Coordenacao hidrotérmica a lon-
go prazo;

— DECOMP - Alocacéo otima de recursos
hidricos e térmicos a médio prazo (prox.
ano):

x Todas as semanas dorés;

* Restante do periodo em intervalos men-
sais.
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— DESSEM - Coordenacdo hidrotérmica a
curto prazo (préxima semana);

— PREDESP- Despacho horéario de geracéao
considerando a rede de transmissao.

e Os valores marginais da agua formam a base
de preco para o MAE, em cada periodo.



Mercado Atacadista de
Energia

e Participantes:

— Todos os geradores com capacidadgO
MW:;

— Todas as empresas de distribuicao com con-
sumo> 100 GWh/ano;

— Opcional para grandes consumidores cuja
demanda esta acima de um dado limiar (10
MW).

e .ODbjetivos:

— Estabelecer preco de energia que reflita, em
cada intervalo de tempo, o custo marginal
de energia do sistema;

— Propiciar ambiente no qual geradores e gran-
des consumidores possam comercializar sua
energia nao-contratada;

— Criar ambiente multilateral para fomentar
0 desenvolvimento de competicao.
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Contratos de Energia e
Determinacao de Preco

e Contratos iniciais: definidos com base nos
antigos contratos de suprimento, sao com-
pulsorios e objetivam suavizar a transicao para
0 novo modelo.

e Contratos Bilaterais: realizados entre gera-
dores e empresas distribuidoras/grandes con-
sumidores, originando pagamentos destes aos
primeiros;

e ApOs deduzir as transacoes de energia cober-
tas por contratos bilaterais, as demandas ainda
existentes de energia serao comercializadas
no MAE, sujeitas a tarifgapot

e Emboratodos os fluxos de energia sejam con-
siderados na determinacao da programacéao
Otima de geracao, do despacho 6timo e do
preco da energia, apenas a energia nao-contra-
tada estara sujeita ao pregoot
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Evolucao Temporal do Modelo

mwvh A N
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Spot
100 %
75 %
”””””” Merc. Competitivo
(Contr. Bilaterais 85-90 %
nao-compulsérios)
0% | contratos .
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(compulsorios)
25%
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Periodo de transi¢éo



Caracteristicas do Preco no
Mercado Spot

e Baseado nos custos marginais de operacao
(CMOs);

e Problema devido a reduzida base térmica,
CMOs sao muito dependentes das probabili-
dades de deficit e dos custos de deficit:

°
£ ooo 1 L 450
Z
s 16000 | | 400
< 14000 L 1 350
12000 1 00
00 L
000

Energia Armazenada T3
(MWmeés) 125

CMO (US$/MWh) | 150

e Periodo considerado: 1931-1994;

e Em poucos meses, o CMO variou de valores
muito baixos até o custo de deficit (450 $/MWh).



Funcoes Importantes do Preco
Spot no Mercado Brasileiro

e Indicar o valor marginal de curto prazo da
energia, com base no qual as decisdes de pro-
dutores e consumidores sao mais eficientes;

e Fornecer sinal econdmico para futuros inves-
timentos no setor e contratacao de energia a
longo prazo.



Forma(E;J o de Precos e
mercados

1 Submercados

e S40 determinados pelas restricoes de trans-
MIissao mais relevantes e persistentes.

e Submercados do Sistema Brasileiro:

N @
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2 RestricOoes de Transmissao

2.1 Restricao Inativa

70 MW 120 MW 70 MW 70 MW 70 MW
R$ 18/MWh R$24/MWh RS 25/MWh R$23/MWh RS 30/MWh

70 MW 80 MW 30 MW 70 MW oMW
A 30 MW B
v »— "

Limite = 40 MW

P, =R$25/MWh P, =R$25MWh

1 T T

D1 D2 D3 D4 D5

50MW  S0MW  SOMW S0MW  SOMW

e Hipotese:G2 apenas 66,6 % disponivel;

e Ordem de despachdsl, G4, G2, G3 (G5
nao precisa ser despachado);

e CMO = custo ult. ger. desp.= 25 R$/MWh;

o fluxo A-B < lim. transm. = Preco (A) =
Preco (B).
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2.2 Restricao Ativa

70 MW 120 MW 70 MW 70 MW 70 MW

RS 18/MWh RS 24/MWh RS 25/MWh R$ 23/MWh R$ 30/MWh
70 MW 120 MW oMW . 35 MW 25 MW
A 40 MW B
1 D—— !
Limite =40 MW
P, =R$ 24/MWh P, =RS$ 30/MWh
D1 D2 D3 D4 D5
50 MW 50 MW 50 MW 50 MW 50 MW

e Hipotese: Disponibilidade d&2 = 100 % e
deG4 =50 %

e Ordem de despachdiGl, G2 paraSMy e
G4, G5 paraSMg;

e Restricdo de transm. atingida alteracao
dos CMOs;

e Preco A) = 24 R$/MWh e PrecoBR)= 30
R$/MWh;

e Custo da restricdo = 30 - 24 = 6 R$/MWh.
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3 Precos, SMs e Encargos
de Transmissao

e Preco MAE sera determinado para cada SM,;

e Fatores de alocacédo de perdas usados para
calcular preco final de cada gerador e carga,
em cada SM,;

e Geradores e cargas pagarao encafp@s
anuais sobre o uso do sist. de transm., que
dependem de suas localizagoes:

— Geradores: R$/kW instalado:
— Cargas: R$/pico anual.

e Observar que encargos de transmissao nao
dependem de contratos bilateraisnao se
prevé pagamento de pedagio no modelo brasi-
leiro.
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4 Formacao de Preco do
MAE

4.1 Principios

e Baseado no modeldESSEMde coordenacéao
HT a curto prazo;

e Principais dados para formacéao de preco:
— Geracao programada de cada usina;

— Custos de geracao associados (valor da agua
ou custo de termelétrica);

— Ofertas de reducéao de demanda,;
— Fluxos de interconexdes internacionais.
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4.2 Detalhamento

e Programacéaes despacho centralizado: sem
restricbes a transm. dentro de cada SM, em-
bora refletindo restricbes entre SMs;

e Dentro de cada SM, preco MAE definido pela
fonte flexivel mais cara, que pode ser: ge-
racado hidraulica, ger. téermicagducao de
demandaou fluxo em interconexades inter-
nacionais;

e Preco obtido do processo de otimizacao pode
ser modificado para levar em conta inflexi-
bilidades;

e Possiveis inflexibilidades:

— LimitacOes de hidrogerador devidas a re-
stricoes de navegacéaol/irrigacao;

— Gerador térmico com contratos fixos (tipo
take-or-pay).
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Detalhamento (cont.)
e Periodo de apuracéo de preco de meia hora;

e Preco MAE referenciado ao “‘centro de gravi-
dade’ do SM e fatores de perda de tranmis-
sao aplicados as demais barras do SM.
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Mecanismo de Realocagao de
Energia

e Mecanismo financeiro para administrar riscos
dos geradores quanto aos efeitos de seus niveis
de geracao determinados pela otimizacao cen-
tralizada da operacao;

e Pode implicar tanto em realocacéo de volumes
de energia quanto em transferéncias finan-
ceiras diretas entre geradores;

e Participantes do MRE:
— todas as HEs centralmente despachadas;

— TEs com contratos de compra de combustivel
e contratos iniciais;

— Consumidores com energia comprada de
Itaipu.

e Todas as alocacOes do MRE sé&o realizadas
no Submercado que produziu a energia, pelo
preco do MAE ali vigente.
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