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01 Contextualizagéo




O projeto Meta Il Formacao de Preco

“Estudo sobre a formacao de preco de energia de curto prazo: uma analise do mercado brasileiro”

Em particular, € bastante presente no projeto o contraste entre modelos de precificacdo baseados “em
custos” VS “em ofertas”
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Cronograma geral do projeto

Entregaveis por Fase, Tipo, e Frente responsavel

: Tl 00333 I TS TIITIIL8TLT 80,8888
rente T e AL E LT AL T YAz Pds LT wd R 3
Fase #  resp. Entregével 5 3238028898532 80za05888s52s5535332 802
1.r  COM Plano de trabalho i
ke 4w COM WS1 Condicionantes
g 2.r1 INT  Diagnéstico "por custo"
_g_ 3.r INT  Diagnéstico "por oferta"
& 5wl COM Treinamento
* 4r  MKT Porcusto VS Por oferta
5.w2__INT _Visitas técnicas
2.r2 APL Proposta "por custo"
o — 2w COM WS2 "por custo"
*g § 6.r  MKT Proposta "por oferta"
2 8 6.s DEV Software Despacho
E é 6.w COM WS3 "por oferta"
7.5 DEV  Software Plataforma
7w COM Jogos de mercado
7.r INT  Poder de mercado
g 8r APL  Risco sistémico
§ 8s DEV Software Validaces
gu 8w COM WS4 ValidacBes
Bl 9s DEV  Software Equilibrio
E 10.r  APL Impactos qualitativos
2_' O.r MKT Impactos quantitativos
®  11r APL Cronograma
11w COM WS5 Conclusées
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Entregaveis relatério
Execucdo do trabalho
Entrega preliminar
Entrega final

Entregaveis evento
Preparacdo de material
Evento interno/exclusivo
Workshop externo

Entregaveis software

Desenvolvimento
Distribuicdo do software




Entregaveis da Fase 1: Exploracoes

Fase Frente Entregavel

.m Plano de trabalho
.m WS1 Condicionantes

Diagndstico "por custo”

Descritivo
Detalhamento de atividades do projeto

Workshop presencial, captar percep¢des iniciais da sociedade

Levantamento internacional de paises com formacdo de prec¢o
por custo (Chile, Coreia do Sul, El Salvador, México, e Vietna)

Diagndstico "por oferta”

Levantamento internacional de paises com formacado de preco
por oferta (Texas, Nordpool, Colombia, America Central...)

1.Exploracao

Treinamento

Por custo VS Por oferta

Visitas técnicas

Treinamento a equipe da CCEE
Diagnostico comparativo, pros e contras e solucdes “hibridas”

Visitas internacionais a operadores do sistema
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Objetivo deste relatério

Este relatério de “Diagndéstico Preco por Oferta” representa a segunda parte de um diagnostico dos
mecanismos de formacdo de precos da energia elétrica adotados internacionalmente, com foco
especificamente em paises que adotam mecanismos de formacdo de precos “por oferta” (havendo um
paralelo importante com o entregavel anterior, que apresentou um diagndéstico similar focado em paises
com formacdo de preco “por custo”).

Foram selecionados nove sistemas com este fim: Mercado Regional da América Central (MER), Coldmbia,
Espanha (Mercado Ibérico), Noruega (Nord Pool), Nova Zeldndia, California, PJM, Texas e Gra-Bretanha.

Este relatério busca apresentar uma visao factual e imparcial destas experiéncias internacionais, que
servirdo de base para a construcdo de recomendac¢Bes para o Brasil especificamente em entregaveis
posteriores do projeto. A analise foi subdividida em quatro topicos:

Formacgao de Mercados de

Caracterizacao

dos mercados preco longo prazo
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Caracterizacao fisica dos paises

Comparativamente, os sistemas diferem bastante em tamanho e composi¢cdao da matriz energética. O
sistema que mais se compara ao Brasil em termos de capacidade é o PJM, mas € um sistema
majoritariamente térmico. Coldmbia, Noruega e Nova Zelandia se destacam pela participagao hidrica.
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Concentracao de mercado

O Brasil figura, junto com MER, CAISO, PJM e Texas, como um dos sistemas com maior diversificacdo: os
5 maiores players detém pouco menos de 40% da capacidade instalada total do sistema.

E possivel classificar 2 grupos: (i) MER, CAISO, PJM, Texas e GBR (e Brasil) com sistema mais
diversificados, e (ii) Coldmbia, Espanha, Noruega e Nova Zelandia com mercados mais concentrados.

B Maior agente M 22 maior 32 maior 42 maior 52 maior Outros

11%

30% 32% 7%
41% 48%
0, 0
5% = 64% >7% sk 62%
70% °° 6%
9% 9% co0 17%
6%
16% 10% 7%‘: 7%
" 6% 3% 8%
6 o 5%
3% 6% ;;’ 0 9%
0
8%
9 10% 9%
22% .

MER Colémbia Espanha Noruega NovaZelandia California PIM Texas Gra-Bretanha Brasil




03 Formacéo de preco




Mecanismo de formacao de preco

L : _ .
, NORD .S a1 L

Colombia Noruega ~ California PJM

(Nord Pool) Texas

Iteracdo multipla
MDA, Intradiario e Balanco

Iteracao dupla
MDA e MTR vinculantes

Iteracdo dupla
MDA e MTR vinculantes

Iteracao simples
MDA indicativo, liquida ex post

Iteracao multipla
MDA, M15m e MTR

Diferenca explicita
entre modelo fisico e
financeiro

Diferenca explicita
entre modelo fisico e
financeiro

Nenhuma diferenca
entre modelo fisico e
financeiro

Nenhuma diferenca
entre modelo fisico e
financeiro

Nenhuma diferenca
entre modelo fisico e
financeiro

"L N L2 =
mibel Y/

Espanha Gra-Bretanha

(Mercado Ibérico) Nova Zelandia

"Mercado Regional

Iteracdo simples
MDA, reconciliacdo MTR por pais

Iteracdo multipla Iteracao multipla Iteracdo simples

Nenhuma diferenca entre
modelo fisico e financeiro

—

MDA, Intradiario e de Balanc¢o

Diferenca explicita entre
modelo fisico e financeiro

MDA, Intradiario e de Balanc¢o

Diferenca explicita entre
modelo fisico e financeiro
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MDA indicativo, liquida ex post

Nenhuma diferenca entre
modelo fisico e financeiro
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Mecanismo de formacao de preco

/4 N
P

Colombia

Preco horario

Preco unico

"Mercado Regional

Preco horario

Preco zonal
Varios nos por pais

—

ORD % .é/ h
OoOoL
Noruega - : :
(Noralpec California PJM Texas
Precos a cada5 min e Precos a cada 5 min e
Preco horario Precos a cada 5 min meédia horaria para média de 15 min para
liquidagao liquidagao
Preco nodal Preco nodal Preco nodal
Preco zonal . . .
~10,000 nos ~11,000 nos ~15,000 nos
mibel : h fr g il
2] el Gra-Bretanha Nova Zelandia
(Mercado Ibérico)
Preco horario Precos para |n’Fervans de Precos para mfcervalos de
30 min 30 min
Preco zonal Preco unico Preco nc?dal
~300 nos
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Mecanismo de formacao de preco

[~ NORD
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Colombia

Oferta de curva
quantidade-preco
bastante limitada

Reserva ndo é
representada

"Mercado Regional

Oferta de curva quantidade-
preco limitada

Reserva ndo é representada

—

°°* Noruega
(Nord Pool)

Oferta de curva
quantidade-preco

Reserva ndo é

California PJM
Oferta de curva
quantidade-preco

limitada bastante flexivel

Reserva co-otimizada

representada sensivel a preco sensivel a preco
mibel i
Espanha Gra-Bretanha

(Mercado Ibérico)

Oferta de curva quantidade-
preco limitada

Oferta de curva quantidade-
preco limitada

Reserva ndo é representada Reserva ndo é representada
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Oferta de curva
quantidade-preco
bastante flexivel

Reserva co-otimizada

B

Texas

Oferta de curva
quantidade-preco
bastante flexivel

Reserva co-otimizada
sensivel a preco

ﬁ

Nova Zelandia

Oferta de curva quantidade-
preco flexivel

Reserva co-otimizada sensivel
a preco
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Mecanismo de formacao de preco

XY X
— NgBP Noruega - Y B =
Colombia & California PJM Texas
(Nord Pool)
Representacdo explicita Nao representa Representacdo explicita N&o representa Nao representa
de armazenamento armazenamento de armazenamento armazenamento armazenamento
Geracdo forcada Geracado forcada Geracdo forcada Geracado forcada Geracao forcada
com representacao com representacgao com representacao com representacao com representac¢ao
explicita explicita equivalente equivalente equivalente

) mibel e il

Espanha

Mercado Regional i it o i Gra-Bretanha Nova Zelandia
Nao representa Ndo representa Ndo representa N&o representa
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
Geracdo forcada Geracado forcada Geracao forcada Geracao forcada

com representac¢ao explicita por oferta equivalente com representacao explicita por oferta equivalente
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Alguns destaques interessantes

De forma geral, é possivel notar dois “padrdes” distintos de abordagem:

Nordpool, Ibérico, Gra-Bretanha, Colombia e MER CAISO, PJM, Texas e Nova Zelandia

- Curva quantidade-preco limitada

- Curva quantidade-preco bastante flexivel
- Reserva co-otimizada sensivel a preco
- Preco a cada 5min-30min e nodal

- Reserva tratada de forma separada

- Pre¢o horario e zonal/unico

A maioria dos mercados adota iteracdao dupla ou multipla
Muitos sistemas permitem ofertas sensiveis a pre¢o também pelo lado da demanda.

Na maioria dos casos ndao ha representacdo do armazenamento nos modelos de otimizacdo - o
gerenciamento é feito pelos agentes geradores atraves das ofertas de mercado.
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04 Mercados de longo prazo




Mercados de longo prazo

e

Colombia

Confiabilidade
contratada via leildo

Certificado de Energia

Créditos de carbono

"Mercado Regional

Nao existe produto
confiabilidade

Contratos firmes e nao-firmes

Ndo existe produto renovavel

—

<L NORD
P

°°* Noruega
(Nord Pool)

Nao existe produto
confiabilidade

Mercado energy-only

Limpa

Suécia e Noruega

mibel

Espanha
(Mercado Ibérico)

N&o existe produto
confiabilidade
Em discussao

Nao existe produto renovavel
Possibilidade de certificacao

~ california

Ndo existe produto
confiabilidade

Obrigacao de contratacao

Créditos de energia
renovavel (REC e RPS)

PJM

Confiabilidade

contratos

contratada via leildao ou

B

Texas

Nao existe produto
confiabilidade

Mercado energy-only

Politicas estaduais

individuais

Créditos de energia
renovavel (REC e RPS)

RECs e limite emissdes

Gra-Bretanha

Confiabilidade contratada via
leildo ou contratos

Licencas de emissao
+ Possibilidade de certificagao
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ﬁ

Nova Zelandia
Nao existe produto

confiabilidade
Mercado energy-only

Limite de emissdes + RECs
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Mercados
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Colombia

Mercado regulado
atendido via leilao

Derivativos
comercializados via
bolsa ou balcao

"Mercado Regional

N&o se aplica
Mercado de intercambios

Nao ha mercado de
derivativos

—

de longo prazo

ORD

°°* Noruega
(Nord Pool)

California

Nao ha definicao de
mercado livre e
regulado

Nao ha definicao de
mercado livre e
regulado

Derivativos
comercializados via
bolsa ou balcdo

Derivativos
comercializados via
bolsa ou balcao

mibel Eﬁ

Espanha
(Mercado Ibérico)

Ndo ha definicao de mercado
livre e regulado

Derivativos comercializados
via bolsa ou balcao
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Nao ha definicdo de mercado
livre e regulado

Derivativos comercializados
via bolsa ou balcao

PJM

Nao ha definicao de
mercado livre e
regulado

Derivativos
comercializados via
bolsa ou balcao

ﬁ

Gra-Bretanha

B

Texas

Nao ha definicao de
mercado livre e
regulado

Derivativos
comercializados via
bolsa ou balcao

Nova Zelandia

livre e regulado

Nao ha definicdo de mercado

Derivativos comercializados
via bolsa ou balcao
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Alguns destaques interessantes

A maioria dos mercados ndo apresenta um produto confiabilidade, funcionando como mercados energy-
only. Nos mercado que apresentam o produto confiabilidade, este usualmente é adquirido via leilao.

A maioria dos sistemas apresenta um produto de certificado de energia limpa ou crédito de carbono
para gerenciamento de limite de emissdes.

Na maioria dos sistemas analisados nao ha diferenciacdao entre mercado livre e mercado regulado. Todo
consumidor pode escolher uma comercializadora para lhe suprir e a mesma € responsavel pela
contratacao de energia (via contratos ou mercado atacadista).

A maioria dos sistemas possui um mercado de derivativos de energia, que podem ser comercializados
via bolsa de valores ou através de mercados “de balcao”.
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Recursos hidricos
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OoOoL
. Noruega
Colombia (Nord Pool)

Cascatas com multiplos

Cascatas com multiplos
proprietarios

proprietarios

Licenca de uso da agua
com limites de
seguranca

Possibilidade de
interferéncia direta

mibel
Mercado Regional

N&o se aplica
Mercado de intercambios

Regras nacionais de cada pais

—

Espanha
(Mercado Ibérico)

Cascatas com multiplos

proprietarios

Direito de uso da agua +
Interferéncia estatal

California

Cascatas com multiplos
proprietarios

Licenca de uso da agua
com limites de
seguranca

\i HVEA
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Licenca de uso da agua com
limites de seguranca

PJM

Cascatas com multiplos
proprietarios

Licenca de uso da agua
com limites de
seguranca

ﬁ

Gra-Bretanha

Cascatas com proprietario
unico

-
Texas

Cascatas com
proprietario unico

Direito de uso da agua
+ Ordem de prioridade

Nova Zelandia

Cascatas com multiplos

proprietarios

Licenca de uso da agua com
limites de seguranca
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Alguns destaques interessantes

Apesar de varios sistemas com multiplos proprietarios em uma mesma cascata, na maioria dos casos
sao poucas usinas que dividem uma cascata (2 ou 3) e ha uma grande concentracao de ativos sob gestao
de empresas publicas.

Nordpool: formacdo de consorcios ou condominios para gerenciamento das ofertas da cascata.

E comum ter grande liberdade no gerenciamento da usina. Maioria dos sistemas adota o uso de licencas
de uso da agua, onde sao definidos limites de seguranca de operacao.

Coldmbia e Mercado Ibérico: possibilidade de interferéncia direta na operacao da usina em casos que se
identifique risco de desabastecimento.
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06 Préximos passos
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Préximos passos

Fase Frente Entregavel

.m Plano de trabalho
.m WS1 Condicionantes
.m Diagndstico "por custo”

Diagndstico "por oferta”

Descritivo
Detalhamento de atividades do projeto

Workshop presencial, captar percep¢des iniciais da sociedade

Levantamento internacional de paises com formacdo de prec¢o
por custo (Chile, Coreia do Sul, El Salvador, México, e Vietna)

Levantamento internacional de paises com formacado de preco
por oferta (Texas, Nordpool, Colombia, America Central...)

1.Exploracao

Treinamento

Treinamento a equipe da CCEE

Por custo VS Por oferta

.m Visitas técnicas

Diagnostico comparativo, pros e contras e solucdes “hibridas”

Visitas internacionais a operadores do sistema
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