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A recente reestruturacéo do sector eléctrico tem vindo a convergir no

sentido da desintegracao vertical e do estabelecimento de um

mercado competitivo, baseado nas leis da oferta e da procura

Tal processo corresponde a uma das maiores alteracdes que sofreu a
actividade neste sector, caracterizada pelo facto de existirem muitos e
novos participantes, exigindo novos tipos de relacionamento, e por

existirem novos problemas de indole técnica e comercial, que um

funcionamento do tipo monopolista ndo implicava




» Organizacao tradicional dos Sistemas Eléctricos de
Energia

m Grandes centrais de producao afastadas dos grandes
centros de consumo

> Alguns problemas nesta organizacao tradicional:

m Econdmicos e ambientais em diversas tecnologias fulcrais

m Grandes barragens

m Grandes centrais térmicas convencionais e nucleares




> Reestruturacao do Mercado de Energia Electrica
m Imposta pelo poder politico

m Deregulation=reregulation

m A industria foi forcada a entrar num mercado competitivo

> Objectivos do estabelecimento do mercado

m Assegurar uma operagdo segura

m Aumentar a eficiéncia




> No Reino Unido, o processo de reestruturacao iniciou-se em
1989, na Inglaterra

m Publicagao do Electricity Act (EA)

m Até entdo, o sector eléctrico era publico e era constituido por doze
empresas de distribuicdo denominadas por Area Boards (AB) cuja
actividade era coordenada pelo Central Electricity Generating
Board (CEGB)

m O EA introduziu

m O principio da concorréncia nos subsistemas da producéo e da




> Noruega e Suecia

m A reestruturacao na Noruega foi iniciada através do “Energy
Act” de Junho de 1990

m Em Janeiro de 1992 a Suécia inicia um processo de
reestruturacao

m Uniu-se a estrutura de mercado norueguesa em Janeiro de
1996

m O operador de mercado (constituido pela Suécia e pela
Noruega) é o denominado “Nord Pool”




> Espanha

m Lei 54/1997 do Sector Eléctrico - inicia-se o processo de
reestruturacao do sistema eléctrico espanhol

m mercado de energia eléctrica organizado num mercado
diario, que entrou em funcionamento em 1 de Janeiro de
1998 e inclui Contratos Bilaterais fisicos, € num mercado
intra-diario, que entrou em funcionamento em 1 de Abril de
1998

estao econdmica do mercado esta a cargo da Companhia




> Portugal

m Nacionalizacdo, em 1976, de todas as empresas eléctricas
privadas, sendo conferida a entidade ent&o criada (EDP) o
exclusivo de actuacao no sector, excepto no que dizia respeito a
distribuicao eléctrica em Baixa Tensao que, em algumas zonas do
pais, era da responsabilidade dos respectivos Municipios ou de
Federacdes constituidas por estes

m A EDP caracterizava-se por possuir uma estrutura verticalizada,
integrando as areas que compunham o sector: a produgao, o
transporte e a distribuicdo de energia eléctrica

m 1994, data da conclusdo da reestruturacao levada a efeito, a qual




m Lei 110/88 de 29 de Setembro

m aprova a liberalizacao do acesso as actividades de producao,
transporte e distribuicao de energia eléctrica para consumo
publico, pondo assim termo a exclusividade conferida a EDP

m 27 de Julho de 1995
m Decretos-Lei 182/95 a 188/95

m O Sistema Eléctrico Nacional — SEN — divide-se basicamente
em dois sub-sistemas

m Sistema Eléctrico de Servico Publico — SEP

m Sistema Eléctrico Independente — SEI




S EN
Sistema Eléctrico Nacional

SEP S EI
Sistema Eléctrico de Servigo Publico Sistema Eléctrico Independente
SENYV PRE
Produtores Vinculados Sistema Eléctrico ndo Vinculado Producdo em Regime Especial

Concessionaria da RNT Produtores ndo Vinculados Outras
Mini-hidricas Ener,gla_s Cogeragao Producéo em
(até 10 MVA) Renovaveis e BT

Residuos
Distribuidores Vinculados Distribuidores n&o Vinculados

Clientes Vinculados Clientes nado Vinculados




S EN
Sistema Eléctrico Nacional

MR ML
Mercado Regulado Mercado Liberalizado
Produtores c/ CAE P R E — Produgcédo em Outros Produtores
em vigor Regime Especial (inclui CMEC’s)

y

Operador da Rede de
Transporte y

Mercado Organizado

Operador da Rede de
Distribuicao

v

Comercializador de Ultimo
Recurso

Clientes do CUR (MR) Clientes do Mercado
Liberalizado (ML

Comercializadores do ML
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> Bolsa (Pool) - mercado spot

m Entidade centralizada que gere o mercado, interagindo
com os vendedores e compradores

m Os vendedores e compradores submetem ofertas para as
quantidades de energia que pretendem negociar

m Os vendedores competem para conseguirem vender a
energia de que dispdem e nao por clientes especificos

m Se as ofertas forem demasiado altas, os vendedores podem
nao vender toda a energia que tém disponivel

m Os produtores com custos baixos sdo premiados




m Em bolsa

m As ofertas sao pares preco-quantidade

m E estabelecido o preco de mercado (“market
clearing price”), ao qual a energia é
transaccionada (vendida e comprada)

m Agregacao das ofertas de venda numa curva e
das ofertas de compra noutra




» Contratos bilaterais

m S30 negociados directamente entre um vendedor e um
comprador

= Necessidade de verificar a existéncia de capacidade de
transmissao suficiente para efectivar o contrato, mantendo
a seguranca do sistema

= Sao muito flexiveis porque as duas partes podem negociar
de acordo com os seus desejos e necessidades

m Tém desvantagens:

m Custos de negociagao e escrita de contratos




a1 R

m Combina os 2 modelos anteriores
m Nao € obrigatoria a participacao na bolsa

m Algumas vantagens:

m Permite uma escolha livre por parte dos clientes

m Favorece o aparecimento de uma multiplicidade de




Bilaterais
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*n6 absorgao |

Produtores Compradores
Operador
Propostas: . de
*prego Sistema
*poténcia

*no injecgao
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Operador de Mercado Snconte
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> Tipos de mercados:

m De acordo com os bens transaccionados:
m Energia
m Servigos de sistema (“ancillary services”)

m [ransmissao

m De acordo com o tempo:

m Mercado diario ou intra-diario

m No mercado diario (day-ahead) programam-se todas as




> ;V-Operador de Sistema

m Estabelecimento de regras para o mercado da energia e dos
servicos de sistema

m Gerir a rede de transmissao de forma justa e nao
discriminatoria

m Disponibilizar ferramentas para gestao do risco (hedge)

m Monitorizar o mercado para verificar a ndo existéncia de
“poder de mercado”

m Garantir a seguranca do sistema

m Coordenar o escalonamento da manutencao




> Operador de Mercado

m Responsavel pelo funcionamento da Bolsa

m Recebe propostas
m Estabelece o preco de mercado

m Interage com o Operador de Sistema




> Participantes no Mercado

Companhias de producao de energia eléctrica (GENCO)
Companhias de transmissio de energia eléctrica (TRANSCO)
Companhias de distribuicido de energia eléctrica (DISTCO)
Retalhistas (RETAILCO)

Comercializadores (Marketers)

Agregadores

Brokers (BROCO)
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Qual o papel dos Agentes de software e Sistemas Multi-

Agente no suporte a analise e tomada de decisédo nos novos
Mercados de Electricidade considerando, entre outros
factores, o0s objectivos de negoécio dos diferentes
intervenientes, os diferentes mecanismos de negociacao, a
inexisténcia de um conhecimento global centralizado e a

recente competitividade no sector?




Sao entidades antropomaorficas, com comportamento social, capacidade de

comunicacao, que actuam com base num conjunto de objectivos e possuem
capacidade de raciocinio, nomeadamente raciocinio baseado em experiéncias
anteriores que suportam as suas acc¢odes

Permitem representar as diversas entidades presentes nos Mercados Eléctricos,
com diferentes objectivos e comportamentos, interagindo de variadas formas,
tendo em conta os diferentes modelos de negociacdo considerados neste
sector

A Simulacdo Multi-Agente permite nao s6 analisar o comportamento do
mercado como um todo, mas também o comportamento individual das varias




Simulador do Mercado spot de Energia Eléctrica, que permite analisar
e experimentar diversos Modelos de Mercado

Arquitectura para um Mercado de Electricidade de nova geracao,
usando uma abordagem Multi-Agente:

m identificacdo das entidades que vao interagir
m definicdo do comportamento das entidades
m identificacdo dos relacionamentos

Comportamento dos Agentes baseado em Estratégias Dinamicas e
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Conhecimento

. ., . i
Relativo ao préprio Agente [PVﬁm, PVpret]
Compromissos prévios assumidos Compr, = { Ger, Quant, Sat}
Historico de Negociagdes H, ={ Prop_bolsa,, Prop,,, Prop_rec

ajp}

Comportamento do Mercado
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Estratégias Dependentes do Tempo
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Definicéo de Cenarios

Perfil dos Agentes

Especificagdo do Utilizador

prego, = A, xprego_pretendido, + ¢, x prego_limite,

Definicao de Licitacdes
Caracteristicas intrinsecas do Agente

Analise dos perfis dos restantes Agentes

Definicao de Jogadas

Cenarios




Cenarios I

Jogadas
( Simulacao )
Resultados . . -
. .| Cenario, | Cenario, Cenario ,
Jogadas

Licitacao |,




Analise de Jogadas com base em critérios de Teoria de Jogos

MiniMax
MaxiMin

Actualizacdo de Cenarios e LicitacOes € feita com base em regras de
conhecimento

num_jogadask = n¢ X (IlC X (N _ 1) + 2) x 3(k-1)><(N-1)




» Open Agent Architecture

m “Facilitator”: Agente especializado responsavel
por coordenar as comunicagdes entre os agentes

m Os agentes tém que primeiro estabelecer uma
ligacdo ao “Facilitator™, ¢ “registar-se”, indicando
a que tipo de eventos estao aptos a responder

m Todas as comunicagOes sao feitas em Interagent
Communication Language (ICL)
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MASCEM - Facilitator Output
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> Produc;ﬁo Distribuida

m Pequenos produtores (energia eolica, solar, micro-turbinas, etc.)

m Vantagens ecologicas
» Produtor Virtual (VPP)
m Agregacao de instalagdes de producao distribuida

m Os VPPs sdo entidades heterogéneas geograficamente distribuidas e
utilizando diversas tecnologias de produgao

m Estratégia agregadora pode permitir que as instalagcdes de Produgao
Distribuida obtenham vantagens técnicas € economicas, advindo da
utilizacdo combinada de diversas tecnologias de producao, ultrapassando
desvantagens de algumas dessas tecnologias




m Coligacao de Produtores
m Formacao
m Operacao
m Distribuicdao dos Lucros
m Critérios
m Ser ou nao despachavel
m Rentabilidade
m Disponibilidade e fiabilidade
m Emissao de Gases de Efeito de Estufa
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> Questao

m Quais as caracteristicas dos Agentes e dos Sistemas Multi-
Agente, que tornam esta tecnologia muito atractiva do ponto

de vista do estudo dos Mercados de Energia?

> Desafio

m |dentificar e discutir protocolos e estratégias de negociacao

entre agentes para a formacgao de Produtores Virtuais
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