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Contexto Geral do Meta li

o000 %

Projeto de assisténcia técnica dos setores de Energia e Mineral - Meta Il

é 0 objeto do acordo de empréstimo n°® 9.074-BR do Banco Mundial.

Objetivo: /T

Promover a modernizacdo dos setores de Energia e Mineral de forma a cooperar
com um crescimento econémico sustentavel no pais.

Areas que abrangem o projeto:

« Planejamento dos Setores de Energia e Mineracao;

« Geologia, Mineracdo e Transformacao Mineral;

« Monitoramento e Controle do Setor Elétrico;

« Aprimoramento de A¢Bes de Sustentabilidade Ambiental e de Inser¢do Social;
« Fontes Alternativas e Eficiéncia Energética;

+ Petréleo e Gas Natural;

« Seguranca do Sistema Interligado Nacional - SIN; e

« Fortalecimento Institucional.
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TDR 14

Estudo sobre a formacgao de preco de energia
elétrica de curto prazo: uma analise do
mercado brasileiro

Inicio do Projeto: junho de 2023.

Fim do Projeto: novembro de 2025.
Custo global do projeto: R$ 11,7 MM

ccee

Rodrigo Sacchi, Guilherme Matiussi, Fernanda Kazama e Mariana lizuka.
Equipe Consultora MPSR

ot N o 4 \ e
COMILLAS ::31:;;:20.&3!0N R N E N-SIDE ‘« A‘ %

TECNOLOGICA «~ HiGHS JUMP

Reunides e treinamentos envolvendo as Institui¢des setoriais:
MME, ANEEL, ONS, EPE.
5 Workshops com os Agentes.

Informacgoes disponiveis em:
https://www.meta2formacaodepreco.com.br
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https://www.meta2formacaodepreco.com.br/

Meta Il - Formacao de Preco

PRINCIPAIS OBJETIVOS DESSE PROJETO:
« Diagnéstico e propostas de aprimoramento do Prec¢o por Custo
« Subsidiar a tomada de decisao: “continuar com Preco por Custo ou alterar para Preco por Oferta?”

« Mecanismo do Preco por Oferta - Principais preocupac¢des do relatério “Mecanismos de formacgao de preco”, de outubro de 2019,
no ambito do GT Modernizac¢ao do Setor Elétrico:

Regulamentacdo forte e
mecanismos bem definidos
para monitoramento e
controle do poder de
mercado

Mecanismo de oferta de preco
gue conviva harmoniosamente
com o despacho otimizado das
usinas hidrelétricas

PREOCUPACOES
DA FORMACAO
DE PRECOS POR
Operacdo segura do sistema OFERTA

no que se refere a niveis
minimos de confiabilidade

de suprimento energético

Instrumentos capazes de
induzir a adequada resposta
da demanda em func¢do do
comportamento do pre¢o
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Visao geral do projeto

m
m
N N
3 c L
Entregavel 3 3
Plano de trabalho -

WS1 Condicionantes
Diagnéstico "por custo"
Diagnéstico "por oferta”
Treinamento

Por custo VS Por oferta
Visitas técnicas
Proposta "por custo"
WS2 "por custo"
Proposta "por oferta"
Software Despacho
WS3 "por oferta"
Software Plataforma
Jogos de mercado
Poder de mercado
Risco sistémico
Software Valida¢des
WS4 ValidacBes
Software Equilibrio
Impactos qualitativos
Impactos quantitativos
Cronograma

WS5 Conclusdes

Aug-23
Sep-23

Oct-23

Nov-23
Dec-23
Jan-24

Feb-24

Mar-24
Apr-24

May-24
Jun-24
Jul-24

—— - g -

Sep-24

Oct-24

Nov-24

Dec-24
Jan-25

Feb-25

Mar-25
Apr-25

May-25
Jun-25

Jul-25

Aug-25
Sep-25

Oct-25

Nov-25

Entregaveis relatério
Execucdo do trabalho
Entrega preliminar
Entrega final

Entregaveis evento
Preparacado de material
Evento interno/exclusivo
Workshop externo

Entregaveis software

Desenvolvimento
Distribuicdo do software

Status: “1? Fase - Exploracao” finalizada. “2% Fase - Proposta Conceitual” em execucdo.
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Produtos entregues: 1° Fase - Exploracao

Produto e.1.r

Plano de trabalho. Este relatorio descreve todos
0s entregdveis previstos no projeto (entre
relatdrios, eventos e softwares) e um cronograma
de atividades englobando o periodo de junho de
2023 a dezembro de 2025.

Workshop com os Agentes

Workshop 1
PERCEPCOES E

CONDICIONANTES

'_E_H 18 de outubro/23
=1(0) Melia Paulista

Produto e.2.r1

Produto e.3.r

Produto e.4.r

Diagnéstico internacional precos por custo. Este
primeiro relatério de diagndstico das experiéncias
internacionais foca em paises que implementaram
uma formacdo de precos "por custo" no setor
elétrico (como o Brasil atualmente): Chile, Coreia do
Sul, El Salvador, México e Vietna.

Diagnostico internacional prego por oferta. Um
segundo relatério de diagndstico das experiéncias
internacionais, desta vez focado em mercados
elétricos que implementaram uma formacdo de
precos “por oferta”: o Mercado Regional da América
Central, Coldmbia, Espanha, Nordpool, Gra-
Bretanha, Nova Zelandia, Califérnia, PJM e Texas.

Vantagens e desvantagens. Combinando as licbes
aprendidas da experiéncia internacional a uma
analise dos fundamentos econdmicos, &
apresentada uma analise de pros e contras dos
rumos que o Brasil poderia seguir para a formacéao
de preco da energia: manter e aprimorar a
formacao de precos “por custo”; migrar para um
mercado “por oferta”; ou adotar um desenho
“hibrido”.

Materiais disponiveis em: https://www.meta2formacaodepreco.com.br/produtos
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https://www.meta2formacaodepreco.com.br/produtos

Produtos entregues: Fase 1 - Exploracao

Treinamento institucional:

e C ZO: Ul
nélise do mercado brasileiro

) | E PR A
MME, ANEEL, EPE, CCEE e ONS el S de it prdie s
enaergia elétrica de curto prazo: uma
[ [ [ ana
Madu

(3 a 5/abril)

Visitas técnicas internacionais com representantes de MME, ANEEL, EPE, CCEE e ONS:

(El Salvador, Colombia e Noruega)

. o | | T — “}i{m-l-
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

A 4= |
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Em execucao: 2° Fase - Desenho conceitual

Relatorios

Produto e.2.r2

Produto e.6.r

Software Produto e.X.s

Proposta de aprimoramento ao prego “por
custo”. Este primeiro relatério de desenho
conceitual envolve recomendacoes de
aprimoramento ao mecanismo de formacao de
precos admitindo que o Brasil manteria o
paradigma atual de precos “por custo” (com a
possivel introducdo de elementos hibridos, sem
desviar fundamentalmente deste paradigma).

Proposta de implementagdo do prego “por
oferta”. Este segundo relatéric de desenho
conceitual considera que seria possivel uma
migracao do mecanismo de formacgao de pregos
baseado em custos a um mecanismo baseado em
ofertas para o Brasil, e apresenta uma proposta de
desenho conceitual que poderia ser adequada a
este novo paradigma (possivelmente mantendo
alguns elementos hibridos do mecanismo atual).

Software de simulagdo das regras de mercado.
Ao longo do projeto, estao previstos 4 entregaveis
de software, cujo objetivo é conseguir modelar as
regras de mercado propostas nesta fase de

desenho conceitual para realizar posteriormente
analises quantitativas. Na pratica, a cada entregavel

novas funcionalidades serao

estrutura do software.

incorporadas &

META 2 FORMAGCAO DE

Eventos

Workshop 2

APRIMORAMENTOS
AO PRECO POR
CUSTO NO BRASIL

15 de agosto | ,
das 14h30 as 17h ||:=
C

Workshop 3: Previsao novembro/2024
Formato: PRESENCIAL

PRECO




Programa do 2° Workshop

Aprimoramentos ao preco por custo no Brasil

Bloco 1: Precificagao por custo Bloco 2: Aprimoramentos ao Bloco 3: Possivel implementacgao de
ou por oferta? mecanismo por custo um mecanismo de liquidacao dupla

Luiz Maurer Thiago Cesar Gabriel Cunha
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META Il FORMACAO DE PRECO

" \,\ Website :

‘.f" www.meta2formacaodepreco.com.br

Palestrante
@ Rodrigo Sacchi - CCEE
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Bloco 1:

Precificacao por custo ou por oferta?
Ou nenhum deles?

WORKSHOP 2
15 de agosto de 2024

PSR . ccee



Por custo VS por oferta: conceito

POR CUSTOS POR OFERTAS

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

-
-
F—.
F

MWh

MWh




Preco por custo ou por oferta?

-~
>

v" Na pratica existe um grande numero de variacdes

v" E nenhuma delas se enquadra perfeitamente na dicotomia “custo”
ou “oferta”

v As diferencas sdo multi-dimensionais. Por exemplo:

« Forma como os agentes fazem suas ofertas de quantidade e
precos

« Tratamento dado ao unit commitment
- Diferenciacdo de tratamento entre tecnologias
« Outras, que serdo discutidas nesta apresentacdo

Os exemplos do benchmark internacional nao se encaixam como uma “luva”
na taxonomia proposta, mas ajudam a ilustrar os critérios e diferencas

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




A experiéncia internacional revela
um espectro de possibilidades

XYY
® Coreia do Sul Vietna @8 Colombia &3 Texas
. ® MER 40 pM
e Chile §:B México -
‘s’ Califérnia
El Salvador mibel Espanha
NS&P Noruega
Brasil B4 Gri-Bretanha

Nova Zeldndia
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A experiéncia empirica confirma que nao ha um modelo totalmente
centralizado ou descentralizado

|lm,l1 ,lm.lm l”ﬂﬂ” ,

Mesmo no modelo centralizado, ndo existe uma auditoria perfeita dos custos de
usinas térmicas ou uma validacao de sua disponibilidade

Os estudos de caso mostram que paises contém elementos de centralizacao e
descentralizacao. Por exemplo, no Brasil (por custo) o mercado inclui:
Elementos de resposta da demanda e
Um certo grau de declaracao de usinas térmicas
Em um modelo descentralizado, e dificil imaginar que o operador se isente de

suas responsabilidades pela confiabilidade. Por exemplo o Reliability Assessment
em PJM

Analogamente, mesmo no modelo por oferta quase puro, existe um processo de
unit commitment - algo que em um caso extremo (Power Exchange) poderia ser
dispensado.
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Em consequéncia, os modelos “custo” vs. “preco” podem
ser expandidos em quatro categorias basicas que cobrem
0 espectro empiricamente observado

POR CUSTO “PURQO” POR CUSTOS “ADAPTADO"

POR OFERTA “ADAPTADQO" POR OFERTA “PURQO”
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Critérios especificos foram definidos para se poder
entender e comparar os quatro diferentes modelos
gerando uma matriz bidimensional

REPRESENTAGAO NO PROBLEMA DE | FLEXIBILIDADE DE DECLARAGAO .
OTIMIZACAO DOS AGENTES DISTINGAO ENTRE TECNOLOGIAS

GERACAO FORCADA

CURVA QUANTIDADE PRECO

VARIAVEIS INTEIRAS DE
UNIT COMMITMENT

OTIMIZACAO DO
ARMAZENAMENTO

Algum grau de Relativamente Bastante Totalmente
LEGENDA Centralizado oS
descentralizacao descentralizado descentralizado descentralizado
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Definicdoes basicas para a taxonomia proposta
- eixo vertical

COMO E TRATADA? VARIACOES E POSSIBILIDADES

Geracgao forcada - necessidade de alguns geradores Definida pelo modelo (explicita), pelos agentes
produzirem uma quantidade minima (equivalente), ou ndo considerada
Curva quantidade pregos - como € construida a curva Definida centralizada ou descentralizadamente -
de oferta e demanda, em quantos patamares, e com auditadas, dentro de certos limites, ou livre

que frequéncia é revisada

Determinacdo de necessidades de

Unit commitment - determinacdo ex-ante das comprometimento prévio de certas unidades,
unidades que deverdo despachar frequéncia, e para quais tecnologias
Otimizacdao do armazenamento - Processo de Consideracao explicita no modelo ou néo ha
coordenacao dos armazenamento hidraulico, qualquer representacao, delegando aos agentes
BESS, e outros esta coordenacao

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Definicdoes basicas para a taxonomia proposta
- eixo horizontal

COMO E TRATADA? VARIACOES E POSSIBILIDADES

Representacao no modelo de otimizagao - como o
modelo trata geracao forcada, quantidade-precos,
unit commitment, armazenamento, etc.?

Varia desde a representacdo de todos os parametros
no modelo, com exclusdes crescentes

Flexibilidade de declaracao dos agentes - quais os
graus de liberdade dos agentes em declarar os
parametros anteriores, em termos de frequéncia,
restricdes, necessidades de auditagem, faixas
aceitaveis, etc. ?

Varia desde flexibilidade quase nula até grande
flexibilidade em termos de valores e frequéncia,
inclusive sem necessidade de declaracao de alguns
parametros como armazenamento

Muito restrita, variando desde um tratamento
muito restrito, com algum grau de Liberdade as
térmicas, até um tratamento agnostico, inclusive
para a curva de demanda

Distin¢cao entre tecnologias - como sdo
tratadas as diferentes tecnologias para
incorporacao dos parametros anteriores?
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Principais Caracteristicas - Modelo de Custo Puro

CUSTO PURO

REPRESENTACAO NO PROBLEMA DE FLEXIBILIDADE DE DECLARAGCAO

OTIMIZACAO DOS AGENTES DISTINCAO ENTRE TECNOLOGIAS

Explicita - modelo inclui restricbes Nenhuma - usinas precisam . " .
~ . : N Restrito - Valido somente para usinas
GERACAO FORCADA para térmicas que necessitam gerar comprovar que tém estas térmicas
quantidades minimas restricdes

Restrito - S6 térmicas tém curvas
quantidade-preco no modelo.
Renovaveis tém custo zero e o modelo

Flexivel - operador usa o numero de

CURVA QUANTIDADE PRECO dados necessarios para representar MIIEISEHRE S PER L

preco para cada térmica é auditada

cada usina calcula o custo (futuro) de
hidrelétricas
TN coicc - mocelo il estricoes e NETIUTTa 0% elores vsodos s Resto 0 modelo s toreserts
UNIT COMMITMENT unit commitment para térmicas § s P

auditados pelo operador térmicas

Explicita - modelo inclui otimizacdo de| Nenhuma - O modelo calcula o Restrito - O modelo apenas modela
armazenamento de hidrelétricas e custo de oportunidade do armazenamento para baterias e
baterias armazenamento reservatérios hidrelétricos

OTIMIZAGAO DO
ARMAZENAMENTO
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Principais Caracteristicas - Modelo de Custo adaptado

CUSTO ADAPTADO

REPRESENTAGCAO NO PROBLEMA
DE OTIMIZACAO

Explicita - O modelo possui
restricdes para térmicas que
precisem gerar quantidades fixadas

GERACAO FORCADA

Flexivel - O modelo permite curvas
quantidade preco horarias com
muitos patamares

CURVA QUANTIDADE PRECO

VARIAVEIS INTEIRAS DE
UNIT COMMITMENT

Explicita - O modelo possui restri¢cbes
de unit commitment para térmicas

Explicita - O modelo otimiza o
armazenamento de hidrelétricas e de
baterias

OTIMIZACAO DO
ARMAZENAMENTO

FLEXIBILIDADE DE DECLARAGCAO

DOS AGENTES

Esporadica - Declaracdo de
geracao forcada mensal ou
mais esporadica

Frequente Restrita - Térmicas
declaram diariamente suas
curvas, dentro de limites
estritos fixados pelo
operador

Esporadica - Declaracbes
mensais ou mais esporadicas

Nenhuma - O modelo calcula
o custo de oportunidade do
armazenamento

DISTINGCAO ENTRE TECNOLOGIAS

Restrito - Valido somente para
usinas térmicas

Restrito - S térmicas tém curvas
quantidade-preco no modelo.
Renovaveis tém custo zero e o modelo
calcula o custo (futuro) de
hidrelétricas

Restrito - O modelo sé representa
restricdes de unit commitment para
térmicas

Restrito - O modelo somente modela
armazenamento para baterias e
reservatorios
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Exemplo de uma caracteristica “hibrida"

TODOS OS AGENTES

SUBMETEM OFERTAS

(algumas usinas estratégicas
sao controladas por estatais)

EXEMPLO:

validacao para termelétricas

usa custos estimados pelo =P
operador, ignora ofertas

VALIDACAO DE
OFERTAS:

DESPACHO PARA O
DIA SEGUINTE

Modelo de otimizacao,

incompativeis validagao elétrica, etc.

1 VND/kWh até o
CVU estimado

0 até 110% do CVU
estimado

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Principais Caracteristicas - Modelo de Oferta adaptado

OFERTA ADAPTADO

REPRESENTACAO NO PROBLEMA FLEXIBILIDADE DE DECLARAGCAO

DE OTIMIZACAO DOS AGENTES DISTINCAO ENTRE TECNOLOGIAS

Explicita - O modelo possui
restricoes para agentes que precisem
gerar ou consumir quantidades
fixadas

Frequente Flexivel - Declarada  Todas tecnologias (inclusive demanda)
diariamente, mas sujeita a - Todos os agentes podem declarar
validacdo do monitor de mercado geracao forcada

GERACAO FORCADA

Frequente Restrita - Curvas sao
declaradas diariamente, mas com
limites e sujeitas a validacao do
monitor de mercado

Flexivel - O modelo permite curvas
CURVA QUANTIDADE PRECO quantidade preco de compra e venda
horarias com muitos patamares

Todas tecnologias (inclusive demanda)
- Todos os geradores e consumidores
declaram curvas

Frequente Restrita - Sao declaradas
VARIAVEIS INTEIRAS DE Explicita - O modelo possui restricdes pelos agentes diariamente, mas

UNIT COMMITMENT de unit commitment para térmicas  sujeitas a validagdo do monitor de
mercado

Restrito - O modelo so6 representa
restricdes de unit commitment para
térmicas

Frequente Restrita - Ofertas de  Virtual Inclusive - Todos os agentes,

OTIMIZACAO DO Equivalente - O modelo representa  créditos de reservatérios virtuais independente da posse de ativos
ARMAZENAMENTO reservatérios fisicos e virtuais diarias, com limites e sujeitas @  hidrelétricos ou de pertencer ao setor
validacdo do monitor de mercado elétrico
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GERACAO FORCADA

OFERTA PURO

REPRESENTAGCAO NO PROBLEMA
DE OTIMIZACAO

FLEXIBILIDADE DE DECLARAGCAO
DOS AGENTES

DISTINGCAO ENTRE TECNOLOGIAS

CURVA QUANTIDADE PRECO

VARIAVEIS INTEIRAS DE
UNIT COMMITMENT

Explicita - O modelo possui restricdes

de unit commitment para todos
os agentes

OTIMIZACAO DO
ARMAZENAMENTO

PSR



Resumo comparativo entre os modelos

CUSTO PURO CUSTO ADAPTADO OFERTA ADAPTADO OFERTA PURO

REPRESENTACAO | FLEXIBILIDADE DISTINCAO
A ENTRE
DE OTIMIZAGAO | DOS AGENTES | TECNOLOGIAS

REPRESENTACAO | FLEXIBILIDADE DISTINCAO REPRESENTACAO | FLEXIBILIDADE DISTINCAO REPRESENTACAO | FLEXIBILIDADE DISTINCAO
A ENTRE A ENTRE ENTRE
DE OTIMIZACAO | DOS AGENTES | TECNOLOGIAS DE OTIMIZACAO | DOS AGENTES | TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS

GERAGAO
FORCADA

CURVA
QUANTIDADE
PRECO

VARIAVEIS
INTEIRAS
DE UNIT

COMMITMENT

OTIMIZAGAO DO
ARMAZENAMENTO

Totalmente

Algum grau de i
LEGENDA Centralizado gum grau Relativamente Bastante .
descentralizado

descentralizacao descentralizado descentralizado
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Em sintese

v Existem variacdes dentro do espectro pre¢o por custo vs. preco por oferta - ndo se
pode falar em uma dicotomia

v' Tipicamente, a precificacdo por custos resulta de ambientes mais centralizados,
enquanto a precificacdo por precos se da em ambientes mais descentralizados

v A experiéncia empirica demonstra que, dentre os modelos analisados, nenhum deles
opera nos limites do espectro

«  Mesmo modelos centralizados, que permitem algumas declaracdes de precos e
unit commitment, estes parametros nao sao 100% verificados ou auditados

« Analogamente, em modelos descentralizados o operador é o responsavel ultimo
pela confiabilidade e tem que assegurar disponibilidade dos recursos, nao
podendo confiar 100% que o mercado ira prové-los

v Os diversos modelos foram agrupados em quatro categorias, as quais foram avaliadas
segundo uma série de atributos.

v" Permitindo assim uma melhor visualizacdo do grau de centralizacdo descentralizacao
implicito, suportando as discussdes futuras sobre que modelo (ou variacdes) se
adaptam melhor ao caso brasileiro

META 2 FORMAGCAO DE PRECO
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Bloco 2:

Analises e propostas de aprimoramento
ao modelo por custo

Workshop 2
15 de agosto de 2024

PSR ccee
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Temas de aprimoramentos

REGULACAO ELEMENTOS
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Estrutura de recomendacoes

CONSCIENTIZACAO
CONSCIENTIZACAO v’ J& fazem parte das atividades das

Instituicdes e devem ser reforcados

ESFORCO REGULATORIO
ESFORCO REGULATORIO - )
E SlSTEMATIZA(;AO v Envolvem discussdes e construcao de

consensos entre as Instituicdes

IMPLEMENTACAO

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO v" Novos softwares, novas rotinas e
procedimentos

@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Condicoes de Contorno da Regulacao

Nivel de Distorcao

NAO HA HA ‘

Priorizacao Monitorar

Avaliar flexibilizacao
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Condicoes de Contorno da Regulacao

Nivel de Distorgao
NAO HA HA

Avaliar
Priorizacao Monitorar Lo
flexibilizacao
Agentes nao AtualizacBes e
PLD piso Precos ex ante PLD teto enxerga preco submissao de
e MRE informacdes
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Recomendacoes: Regulacao

CONSCIENTIZACAO
CONSCIENTIZACAO v Distorc¢des do PLD teto

v Agentes que ndo “enxergam” preco

ESFORCO REGULATORIO

ESFORCO REGULATORIO

E SISTEMATIZACAO v Revisdo do PLD minimo
v Precos ex post

IMPLEMENTACAO
DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO v N/A
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Aprimoramentos nha Governancga

COMITE DE MECANISMOS POSSIVEIS

GOVERNANCA ATUAIS MELHORIAS

7 UnlERite) (mpeiEms v" Aproveitamento dos GTs do

CT PMO/PLD

v" Ampliacdo de participacao

dos agentes
v" Autonomia ANEEL, ONS e

CCEE v Aversdo a Risco mantida em v Aproveitar

colegiado ampliado (CMSE) desenvolvimentos de PDIs

v Objetividade
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Aprimoramentos nha Governancga

INSTRUMENTOS
TECNOLOGICOS

CONSCIENTIZACAO EVITAR DIVULGACAO

SELETIVA

v Agentes envolvidos em
v' Sistematizar a visibilidade e o
v' O tema deve fazer parte da negociacdes

o acesso a informacgdes
cultura institucional v

Minimizar o tempo de
v Banco de dados com

v Revisdo de procedimentos e assimetria de informacgao

_ registro e atualizacdo de
rotinas v

_ . Novos instrumentos, como
informacdes

termos de confidencialidade
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Instrumento Previsibilidade - CNPE 1/24 20

No despacho centralizado por custo é necessario um certo nivel de
previsibilidade para atualizagdes nao periddicas, sendo considerado um

onus a se conviver

No modelo por oferta a imprevisibilidade é natural do paradigma,
pois ninguém detém a informacao previamente (nem o operador)

Como avancos importantes identificados é reduzir as incertezas no

enquadramento das atualiza¢des para aplicar o instrumento de
previsibilidade, construindo precedentes sélidos a partir de registros de

aplicacao do instrumento que possam ser disponibilizados.
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Recomendacgoes: Governanca

CONSCIENTIZACAO

ESFORCO REGULATORIO

E SISTEMATIZACAO

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

META 2 FORMAGCAO DE PRECO

CONSCIENTIZACAO

v Importancia da publicidade e transparéncia
das informacdes

ESFORCO REGULATORIO

v" Evitar o compartilhamento seletivo
v" Constru¢ao de base de dados de precedentes
de previsibilidade

IMPLEMENTACAO

v"Instrumentos tecnoldgicos para acesso a
informacdes




Elementos de modelagem

DN N NN

Aprimoramentos Continuos

A governanca atual ja promove os desenvolvimentos continuos
Acelerar processos que permitem melhor representacao da realidade operativa

(reserva de poténcia, restricdes hidricas, incertezas)

Desenvolvimento modular e flexivel

A atual estrutura da cadeia centraliza os aprimoramentos

O uso de bibliotecas modulares e flexiveis permitiria maior experimentacdo
Aproveitamento de trabalhos de P&D, universidades e centros de pesquisa
Definir padrdes de comunicac¢ao entre processos e bibliotecas, sem necessitar

“abrir o co6digo”
Fomentar desenvolvimentos em previsao

Melhorias crescentes em previsao, utilizando outros modelos, inclusive
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Recomendacoes: Modelagem

CONSCIENTIZACAO

ESFORCO REGULATORIO
E SISTEMATIZAGAO

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

META 2 FORMAGCAO DE PRECO

CONSCIENTIZACAO

v Fortalecer o processo vigente de evolucdo
continua

ESFORCO REGULATORIO

v" Avaliar fornecedores alternativos

IMPLEMENTACAO

v" Incorporar servicos ancilares
v Ferramentas flexiveis e modulares




Elementos hibridos: visao geral

41a. Previsao voluntaria +
incentivo

Incentivos a previsao
independentes

o
£
=

”

1b. Previsdao obrigatéria +
responsabilidade

"~'l >

’///////

/ / ,“".w/ll/////,,,/

Incentivos atrelados a (Diferentes desenhos
liquidacdo dupla possiveis)

PLD ex post + PLD m
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@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Recomendacoes: Elementos hibridos

CONSCIENTIZACAO
CONSCIENTIZACAO v “Por custo” VS “Por oferta” ndo é uma dicotomia

ESFORCO REGULATS’)RIO ESFORCO REGULATORIO
E SISTEMATIZACAO v Arcabouco regulatorio da liquidacao dupla

IMPLEMENTACAO

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTA(;AO v Operacao sombra do mecanismo
v" Previsdes descentralizadas




Em resumao...

Analisamos 4 grandes temas / rotas de melhoria para identificar possiveis

aprimoramentos ao modelo atual:
v" Regulacao, mudancas factiveis e inviaveis
v Governanca, transparéncia e previsibilidade
v Modelagem computacional, evolu¢ao continua e flexibilidade

v Adicdo de elementos “parcialmente por oferta”

As recomendacdes foram construidas tendo em mente os desafios de
complexidade e factibilidade de implementacao.

O objetivo é viabilizar um desenho que mude o minimo possivel a
regulacdo atual (“condi¢cdo de contorno”)
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Bloco 3:

Possivel implementacao de um
mecanismo de liquidacao dupla

Workshop 2
15 de agosto de 2024

PSR ) ccee

oooooooooooooooooooooooooooooo



01 Oqueéa

liquidacao dupla?




Principio do compromisso vinculante

Introduzimos duas etapas com um compromisso vinculante:

Processo ex ante . Processo ex post
)
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Principio do compromisso vinculante

O PDO faz um planejamento ex ante - mas a realidade do sistema é ex post

Processo ex ante . Processo ex post
>

Analogo ao DESSEM/ Observacao de falhas,
PG3s-DESSEM hoje medicoes + recalculo
+ PLD atual “what-if’ do preco

META 2 FORMAGCAO DE PRECO



Principio do compromisso vinculante

Traduzindo em precos, quantidades e fluxos financeiros

Processo ex ante Processo ex post

Analogo ao DESSEM/
PG3s-DESSEM hoje

Observacao de falhas,
medicdes + recalculo

+ PLD atual “what-if’ do preco
p! PLD ex ante Por subsistema p? PLD ex post Por subsistema
q! Qtd. iniciais Por usina/agente qg*> Qtd. medidas  Por usina/agente
LIQUIDACAO FINANCEIRA LIQUIDACAO FINANCEIRA
R! = p!. ¢ R2=p2-(q2—q1)
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Por que “hibrido"?

(XX X
Efeito dos incentivos economicos na Espanha: em 5 anos, previsoes
descentralizadas resultaram em erros 50% menores
s 2008 2010 2012 2014
Nada impede que a liquidacao dupla -

seja implementada em um mecanismo
“por custo” - o México é um exemplo

20

15

Porém, a liquidacao dupla melhora os
incentivos a previsao dos agentes -
um modelo “parcialmente por ofertas”
consegue extrair valor disto

10

Erro médio da previsao eolica (%)

5 15 25 35 a5

Numero de horas a frente que é feita a previsao




Exemplo usando o modelo atual

Visao de um agente edlico de 30 MW:

PRE-
DESPACHO
DIA SEGUINTE

PREVISOES FORMACAO OPERACAO EM LIQUIDACAO

DE PRECO TEMPO REAL FINANCEIRA

RENOVAVEIS

v"O ONS prevé v As validacdes v A CCEE calcula v Em tempo real, v O agente recebe
que o agente elétricas nao um preco para o o gerador so 10 MW x 100
podera produzir indicam restricdo: dia seguinte de produz 10 MW R$/MWh (ndo
20 MW geracdo de 20 100 R$/MWh e 0 ONS usa reflete a agua

MW mantida mals agua que “mais valiosa”)
0 esperado

Ao longo de todo este processo, o agente é tomador de pregos: mesmo que tivesse
alguma informacao privada, nao teria como usa-la
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Exemplo usando liquidacao dupla

O agente edlico antecipa um balanco oferta-demanda apertado amanha:

OFERTA PRE- FORMAGCAG OPERACAO EM PRECO
RENOVAVEL DESPACHO DE PRECO TEMPO REAL .
DIA SEGUINTE E LIQUIDACAO
v O agente v As validacdes v A CCEE calcula v Em tempo real, o v Calcula-se um
submete 7 MW: elétricas nao gue o preco para gerador produz PLD ex post de
previsdo indicam restricdo: o dia seguinte 10 MW: um 120 R$/MWh. O
conservadora geracdao de 7 MW sera de 150 polige ninier agente recebe
mantida R$/MWh CHED gUs © 7 x 150 + (10 - 7)
esperado x 120

O agente foi remunerado por contribuir para que a operacdo do sistema fosse mais
conservadora (em linha com a realidade fisica)




Discussao: incentivo a subestimar?

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 (cenas dos proximos capitulos...)

v Caso térmicas inflexiveis: “ofertar menos” ex ante pode ser contraproducente (!)

Exemplo 1
(anterior)

Exemplo 2,
sistema flexivel

Exemplo 2, com
térmica inflexivel

Quantidade
ex ante

7 MW

0 MW

0 MW

Delta quantidade
ex post

3 MW

10 MW

10 MW

Preco
ex ante

150 R$/MWh

160 R$/MWh

160 R$/MWh

META 2 FORMACAO DE PRECO

Preco
ex post

120 R$/MWh

120 R$/MWh

80 R$/MWh

Lucro

1380 R$/h

1200 R$/h

800 R$/h




Principais recados

28,161.92

26,465.54

v'Aliquidacao dupla melhoraria o sinal de preco atual

« Agentes se responsabilizam devidamente, e o operador pode usar a

informacdo descentralizada no despacho ex ante

« Passa a haver uma distincao mais clara entre uma flexibilidade
“disponibilizada ex ante” (e.g. programa de resposta da demanda) ou

“realizada ex post” (sem informar o operador)

« Preco mais aderente com “surpresas” ocorridas apds o fechamento do

mercado ex ante - tende a reduzir encargos

Muito mais ainda pode ser explorado:
natureza probabilistica e estratégica das previsdes

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




02 Escolhas de desenho
para a liquidacao dupla




De um modo geral...

Gradagao: modelos “mais centralizados” ou “mais descentralizados”

Minima flexibilidade para Modelo Vietna/México:
declaracdo dos agentes (nao Agentes declaram, mas
mais do que atualmente) sujeito a validacdes estritas
Alguma flexibilidade: por Ofertas virtuais: Ofertas de
exemplo, agentes declaram agentes sem ativos fisicos
quantidades mas nao precos podem ter algum papel

Em geral, é possivel estruturar de forma neutra a tecnologia

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Tipos de “oferta” ja presentes no Brasil hoje

Elementos “hibridos” especificos por tecnologia

Tibo de agente Frequéncia de Influencia preco Influencia despacho | Pedidos de alteragoes
P g declaragao (ex ante)? até o PDO? pos PDO?
Sim Sim Sim

Disponibilidade &
Inflexibilidade UTE

Semanal + Diaria

CVU UTE - Semanal Sim Sim N3o
(até 100% do CVU oficial)
CVU UTE para RRO _Semanal NZo Sim N30
(até 130% do CVU oficial)
Importagdo / Didria « . :
Exp. UTE / Exp. EVT (CVU Imp. Semanal) NEE S Ui
R . ~ . ~
SHIEHEICE Diaria N3o* Sim Nao*
demanda
Ajuste perfil Diaria N30 Sim Sim

hidrelétricas (p6s-DESSEM)
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Importante: Detalhes precisam estar claros

Transparéncia: agentes nao podem ter duvidas sobre o funcionamento

OFERTA PRE- FORMACAO OPERACAO EM PRECO
RENOVAVEL DESPACHO DE PRECO TEMPO REAL .
DIA SEGUINTE E LIQUIDACAO
v"Que agentes v'Sempre usa a v'Sempre usa a v (ndo afetada v "Como é
podem “ofertar”? oferta submetida oferta submetida em geral) calculado o
v Que parametros? pelo agente? pelo agente? preco ex post?
v Em que formato? v Condic¢des para v Condicdes para v'Inputs para uma
“rejeitar”? “rejeitar”? nova rodada
DESSEM?

Se os incentivos forem falhos ou se houver uma percepcao de arbitrariedade,
0 “ciclo virtuoso” pode nao funcionar como esperado!




Importante: Detalhes precisam estar claros

Atencao particular para onde a receita do agente pode ser afetada:

Rtot — pcontr i qconti 1 131 i (ql . qcontrl 1 132 ) (qZ . qll

N

Receita contratual Liquidagio do dia seguinte  Liquidagdo de balango

Exemplos de pontos de cuidado:

qcontr Eventuais legados contratuais ACR
p1 Influéncia do agente sobre o preco ex ante
pz Detalhamento do procedimento para o preco ex post
q1 Restricdes de rede (ONS) e quantidade ex ante

@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO
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Estratégia de implementacao

PASSO 1 Consolidar o arcabouco regulatoério

v Revisdes regulatorias, foco operacional/fluxo financeiro mais que em “ofertas”

PASSO 2 Ofertas com foco em renovaveis

v" Estruturar formatos de ofertas: Quantidade apenas? Preco para vertimento?

PASSO 3 Buscar formas de tratamento sistematico

v Consolidar formatos neutros a tecnologia quando possivel

PASSO 4 Avaliar proximas inovacgoes desejaveis

v E.g. reservatorios virtuais, reserva, liq. intradiaria, ofertas sem ativo fisico...




03 Outras possiveis
estratégias “hibridas”
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Liquidacao dupla nao é a anica possibilidade

Conceitualmente, modelos hibridos em geral buscam:

POTENCIALIZAR O SEM ABRIR MAO DO
“POR OFERTA” “POR CUSTO"

Extrair valor das informacdes V Prudéncia, supervisao,
descentralizadas dos agentes seguranca de suprimento...




Categorias exploradas no relatério

Incentivo financeiro

baseado em mercado

Incentivo financeiro nao
baseado em mercado

» Fortalecimento do sinal de

preco do mercado elétrico

* Liquidacao dupla

» Responsabilizacdo direta por » Mercados de previsao “com
erro médio de previsao dinheiro de mentira”
* Mercados de previsao “com » Sondagens de previsao

dinheiro de verdade”

« Gamificacao
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Como introduzir elementos “por oferta"?

Garantir que incentivos Atencao a transparéncia e

estao alinhados precisao das regras

« Como o agente € remunerado « Como a informacdo dos * No curto prazo, limitar
pelo valor agregado de agentes sera usada na ofertas de agentes com
projecoes bem feitas? pratica? Ha critérios claros? incentivos desalinhados

Impacto sobre a operacéo e

sobre a formacdo de preco?

« Garante o uso eficiente dos * No longo prazo, iniciativas

Al ¢ ComuTTE s & legais/regulatérias para

investimentos (e.g. P&Ds) « Dar credibilidade aos realinhar incentivos

incentivos passados




04 Concluséo




Recomendacao

v'Focar em viabilizar a liquidacao dupla

« “Linguagem” internacionalmente reconhecida
« Multinacionais ja acostumadas com esta estrutura
 Sinergia com mudancas regulatorias mapeadas (preco ex post)

- Externalidades positivas (sistematizac¢ado, sinal de precos,

neutralidade tecnoldgica)

Atencao aos “detalhes” de implementacao!

Especificidade de tratamento: contratos, contabilizacao, formacao de preco...
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