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Contexto Geral do Meta ll

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 econdmico sustentavel no pais. |

Areas que abrangem o projeto:

« Planejamento dos Setores de Energia e Mineracao;

« Geologia, Mineracao e Transformacdao Mineral;

« Monitoramento e Controle do Setor Elétrico;

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

* Petrdoleo e Gas Natural;

« Seguranca do Sistema Interligado Nacional - SIN; e

« Fortalecimento Institucional.
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TDR 14

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

Inicio do Projeto: junho de 2023.

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

ccee

Rodrigo Sacchi, Guilherme Matiussi, Fernanda Kazama e Mariana lizuka.
Equipe Consultora MPSR
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Reunides e treinamentos envolvendo as Instituicées setoriais:
MME, ANEEL, ONS, EPE.
5 Workshops com os Agentes.

Informacgoes disponiveis em:
https://www.meta2formacaodepreco.com.br
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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 Prec¢o por Custo ou alterar para Preco por Oferta?”

« Mecanismo do Preco por Oferta > Principais preocupacdes do relatério “Mecanismos de formacao de preco”, de outubro de 2019,
no ambito do GT Modernizac¢ao do Setor Elétrico:

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

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

PREOCUPACOES
DA FORMACAO
DE PRECOS POR
Operacdo segura do sistema OFERTA

no que se refere a niveis
minimos de confiabilidade

de suprimento energético

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

Plano de trabalho

W51 Condicionantes
Diagnostico "por custa”
Diagnostico "por oferta”
Treinamento

Por custo VS Por oferta
Visitas técnicas
Proposta "por custo”
W52 "por custo”
Software Despacho
Proposta "por oferta”
W53 "por oferta"
software Plataforma
Jogos de mercado
Poder de mercado
Risco sistémico
Software Validagges
W54 Validagoes
Software Equilibrio
Impactos qualitativos
Impactos quantitativos
Cronograma

WSS Conclusdes

Visao geral do projeto
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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
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Produtos entregues: 1° Fase - Exploracao

Produto e.2.r1 Diagnéstico internacional precos por custo. Este

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

CONDICIONANTES

Fq 18 de outubro/23
-u@

Melia Paulista

Produto e.3.r

Produto e.4.r

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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Produtos entregues: 1° Fase - Exploracao

Treinamento institucional:

E 1M g 2 R
MME, ANEEL, EPE, CCEE e ONS e e e i prli o
energia elétrica de curto prazo: uma
[ [ [

i cu
anélise do mercado brasileiro

(3 a 5/abril)

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

(El Salvador, Colombia e Noruega)ﬂ

i -] L — ﬁ.?i{m-.-
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

A 4= |
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Produtos entregues: 2° Fase - Desenho conceitual

Relatorios

Produto e.2.r2 Proposta de aprimoramento ao prego “por
custo”. Este primeiro relatoric de desenho
conceitual envolve recomendacdes de
aprimoramento ao mecanismo de formagdo de
precos admitindo que o Brasil manteria o Eventos
paradigma atual de precos “por custo” (com a
possivel introducdo de elementos hibridos, sem

desviar fundamentalmente deste paradigma). wo rkShOP 2 Wo rkShop 3

APRIMORAMENTOS
Produto e.6.r Froposta de implementa;&o' __do preco “por AO PRE o Po > PRO POSTAS PARA 0

oferta”. Este segundo relatério de desenho
itual id [ ivel
e e T CUSTO NO BRASILENE PRECO POR OFERTA

baseado em custos a um mecanismo baseado em
ofertas para o Brasil, e apresenta uma proposta de 15 de ago sto

desenho conceitual que poderia ser adequada a das 14h30 as 17h

este novo paradigma (possivelmente mantendo

alguns elementos hibridos do mecanismo atual). EVENTO ONLINE

27 de novembro - 9h 'r'«
f‘ WTC -Sdo Paulo (D)

softwa re Produto e X.s Software de simulagdo das regras de mercado.
i Ao longo do projeto, estao previstos 4 entregaveis

de software, cujo objetivo € conseguir modelar as jogos de mercado rea|izad0 com
PUINE] s oo oot propostas st fese e « Instituicdes setoriais no dia 24 de marco de 2025

desenho conceitual para realizar posteriormente

analises quantitativas. Na pratica, a cada entregavel H = i H

novas . fundionalidades. sern. incoporadey 3 « Associa¢fes nos dias 14, 16 e 22 de maio de 2025
estrutura do software.

https://iara.psr-inc.com/login 9

ccee | META 2 FORMACAO DE PRECO ' PSR



https://iara.psr-inc.com/login
https://iara.psr-inc.com/login
https://iara.psr-inc.com/login

Em execucao: 3° Fase - Aprofundamento

Produto e.7.r

Produto e.8.r

Produto e.10.r

Previsao:
14/nov/25

Combate ao poder de mercado. Este relatorio
discute implicagbes para o Brasil, melhores praticas
e recomendacbes para combater situacbes de
exercicio de poder de mercado (isto & quando os
agentes reduzem a quantidade ofertada e portanto
aumentam os precos) caso o Brasil adotasse uma
formacao de pregos “por oferta”.

Combate ao risco sistémico. Este relatorio discute
implicacbes para o Brasil, melhores praticas e
recomendagbes para combater situacbes de risco
sistémico (isto & quando os agentes aumentam a
guantidade ofertada e portanto induzem um
esvaziamento dos reservatorios) caso o Brasil
adotasse uma formacao de pregos “por oferta”.

Impactos regulatorios e legados. Este relatério
apresenta um mapeamento de diversas potenciais
consequéncias da implementacdo de um
mecanismo de formacao de preco por oferta, entre
elas a necessidade de mudancas regulatorias,
mudangas processuais e operacionais nos agentes e
instituicoes, e consideragbes sobre a necessidade
de tratamento especial para “legados” do setor.

META 2 FORMAGCAO DE PREGCO

Produto e.9.r

Previsao:
dez/25

Produto e.11.r

Previsao:
dez/25

Impactos quantitatives. Este relatorio aprofunda
as analises das conseguéncias da implementacao
de um mecanismo de formacao de pregos por
oferta com simulagbes quantitativas das novas
regras de mercado, utilizando os softwares
desenvolvidos ao longo deste mesmo trabalho.

Cronograma de implantagdo. Finalizando o
trabalho, este relatorio apresenta recomendacbes
do passo a passo a ser seguido para a
implementacao efetiva do novo mecanismo de
formacao de precos recomendado, levando em
conta todas as exploracbes realizadas até aqui.

WORKSHOP FINAL
do projeto
META Il FORMACAO DE PRECO

Caminhos e recomendacdes para
a formacao de preco no Brasil




PLD e Elementos de Oferta

Atualmente:

Ofertas no processo de calculo do PLD:
» Declaracbes de disponibilidade, inflexibilidade e restricbes operativas (REN ANEEL 1.032/2022)

* Declaracdo de CVU mais baixo (REN ANEEL 1.032/2022)

Ofertas para a programac¢ao da operag¢ao (d-1), mas nao forma PLD:

* Resposta da Demanda
* Declaracdo de até 130% do CVU para Recomposicdo de Reserva Operativa (REN ANEEL 1.030/2022)

* Oferta de UTEs com maior flexibilidade operativa para atender a ponta (Portaria MME 88/2024)

* Importacdo/Exportacdo de Energia (Portarias MME 60/2022, 49/2022 e 86/2024)
» Oferta de UTEs para reducao de inflexibilidade operativa em situacao de excedente energético (Portaria

MME 115/2025)

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Encargos de Servico do Sistema e Custo de Descolamento entre PLD e CMO:
Contabiliza¢do e Impactos

Reducao do ESS em razao da melhora das condicOes
hidroldgicas, reduzindo a necessidade de despacho
termelétrico por seguranca energética.

2 Acumulado
A RS 1,34 Bilhdo

RS Milhdes

I eSS ESS (preliminar)

ESS constrained-off edlico M ESS constrained-off edlico (preliminar)

I Custo de descolamento entre PLD e CMO

out/251 Custo de 1,1 1,8 Constrained-on
" Constrained-off
13 3 Térmico
64.3 Mi 2,3 C?r.wstramed-off
’ Edlico
45,8
Unit
Commitment

Impactos estimados (out/25 (1))

ESS equivalente a

RS 1,10

por MWh

Custo de descolamento entre PLD e CMO (preliminar)

(1) Valores preliminares. Nao foram estimados ESS por Servicos Ancilares e Compensacao Sincrona
@ (2) Impacto do ESS acumulado de 12 meses para o ACR: RS 1,95 MWh. )
META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Estimativa® de aumento de

~0,25%

na tarifa do ACR

Estimativa de custo adicional de

/|:'||:| 0,41% a 0,45%
O

ao preco da energia no ACL

12



PLD e Contabilizacao Vigente

Contabilizagdao do MCP atual:

5, ,:.w‘] CONTABILIZACAO vigente

. R=pl - (qg°+C-V)

‘,

| Medicao | C_ontabilizacéz)
T

PLD (horario)*

™ exante ex-post Onde:
I I * R éareceita
l l « pléoPLDexante
D-1 D MS+27 « q* é a quantidade medida (ex post)

® C é contrato de compra
* Calculado com base em dados auditados e , P
projecoes realizadas pelo Operador Central. * V é contrato de venda

(m—m e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———— -

Aspectos que nao contribuem para a eficiéncia econémica:

* Os Agentes tém pouca participagao no processo de definicao do PLD;
* Auséncia de incentivo economico (de mercado) para maior acuracia das projegoes;
A adequabilidade do PLD ex-ante (aderéncia a realidade operativa) depende da acuracia das projecoes;

* Responsabilizacao economica insuficiente dos Agentes que causam desbalango energético na operacao real;

* Agentes que compensam os desbalancos energéticos ndo sao devidamente remunerados.

@ META 2 FORMACAO DE PRECO PSR




PLD ex-post e Contabilizacao dupla

Participacao dos Agentes no mercado spot (descentralizacdo do processo)

Principio do compromisso vinculante (Responsabilizacdo e Reconhecimento)

Mercado ex ante

Oferta
(validada)
dos agentes

Modelo
—>| (otimizacao
comercial)
Oferta
(validada)
dos agentes
Modelo

—»| (otimizacao
fisicatajustes)

Geracéo e ]_
consumo *

Mercado ex post

Modelo
(otimizacao
comercial)

medidos

* E indisponibilidades

CONTABILIZACAO ex ante
R'=pl- (¢t +C -V

META 2 FORMAGCAO DE PREGCO

CONTABILIZACAO ex post
R? = p?. (qz _ ql)

14



PLD ex-post e Contabilizacao dupla: Beneficios Esperados

* Permitir a oferta de quantidade de usinas nao despachadas centralizadamente, distribuidoras e consumidores
livres e especiais, associado ao calculo do PLD Ex-Post e Contabilizacao dupla

* Beneficios: melhor acurdcia nas previsdes para o dia seguinte de geracao, e nas previsdoes de consumo,
melhorando a previsao da Carga Liquida e o PLD.

e Permitir também oferta de pre¢o das usinas nao despachadas centralizadamente, distribuidoras e
consumidores livres e especiais, além da “TEO” da cada UHE

 Beneficios: priorizacdo econ6mica do corte de geracao e resposta eldstica da demanda, bem como
desvincular o PLD minimo da TEO da UHE Itaipu

* Permitir a oferta de inflexibilidade e preco das usinas térmicas
* Beneficio: informagdes mais atualizadas e realistas das usinas térmicas

e Permitir a oferta de preco e quantidade das usinas hidrelétricas
* Beneficio: Captura a percepcao de risco e valor d’agua dos Agentes
* Pressupde o redesenho do MRE: reservatdrios virtuais

@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Proposta: Mecanismo de reservatorios virtuais

O reservatério virtual € um mecanismo contabil qgue aloca direitos de uso da agua de forma explicita a agentes
especificos, sem alterar a operacao fisica coordenada das usinas em cascata;

 Esses direitos sao definidos em termos de “estoques virtuais” de energia armazenada, que evoluem ao longo do
tempo com base nas decisdes de geracao de cada agente;

O operador do sistema continua responsavel pela operagao fisica das usinas, buscando a otimizacao sistémica;

Separagao de papéis

Operador do Sistema: coordena a operacao fisica das usinas, garantindo seguranca operativa.

Agentes: decidem, via ofertas, como utilizar seus direitos alocados de agua, sendo remunerados conforme o valor de
mercado da energia gerada (valor da agua).

Separacao dos papéis de agentes hidrelétricos

Cotista de afluéncias detém os direitos sobre a afluéncia
Gestor da Conta de Reservatorio Virtual submete ofertas e assume o risco de mercado
Proprietario da hidrelétrica fisica curva de producao, restricoes, eficiéncia

@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO




Proposta de Monitoramento Preventivo e Corretivo

ANALISE DE RESULTADOS

’ ’ ¢

VALIDACAO DE OFERTAS RESULTADOS DE MERCADO
Monitoramento Preventivo Monitoramento Corretivo
Antes da liquidacao Depois da liquidacao
Foco em problemas potenciais Identificar praticas irregulares
Sistemas automatizados Relatorios e investigacdes

@ META 2 FORMAGCAO DE PREGCO




Mecanismo de seguranca de suprimento

Quando as ofertas de seguranca representarem uma disposi¢ao a pagar mais alta que dos outros
agentes de mercado, escolhe-se comprar reservatdrios virtuais, com o efeito de evitar o
esvaziamento dos reservatorios fisicos - esperado de um mecanismo de seguranc¢a de suprimento

A
N -
; Oferta de Oferta de
E Referéncia Reservatorio Virtual
——
&~
e
R$120/MWh
R$85/MWh
R$80/MWh
R$70/MWh I
R$60/MWh |
i »
+40 +50 +90 +100

GWh

META 2 FORMAGCAO DE PREGCO
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l \,\ Website :

‘.f" www.meta2formacaodepreco.com.br

Palestrantes
@ Rodrigo Sacchi - CCEE
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Bloco 1: Impactos qualitativos

WS5:Caminhos e recomendac¢des para a formacado de
preco no Brasil

PSR ccee

www.meta2formacaodepreco.com.br
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Até onde ir? Implementacao por Frentes

Elementos minimos

| A concluséo desta frente é I

* Insercdo da dupla contabilizacao | um pré-requisito para que as |
» Reforma no prego-teto e pre¢o-piso | demais estejam
L implementadas! |

Reservatorios Virtuais

—— = Reforma do MRE

| o] » Implementacdo do mecanismo de reservatérios virtuais

| % | » |mplementacdo das ofertas de seguranca

I5]

| 1

51 : _—

H

| § | » Implementacdo de elementos "por oferta" contemplando todas as tecnologias
L‘LJ » Adocgao de mecanismos de validacao de ofertas

META 2 FORMAGCAO DE PREGCO




Consideracoes

AN

A decisao de “até onde ir” sera das instituicdes: O projeto Meta Il Formacao de Pregos contribuiu com
insumos a esta decisao (inclusive software de simulagao)

Q Em particular, evitar dicotomias “por custo”/”por oferta” (formacao de preco hibrida): é
= interessante ajustar a linguagem da base Legal e Regulatéria vigente

|
» A exploracao dos “Impactos qualitativos” foi feita antes de consolidar um caminho recomendado

(mais préoximo do modelo atual / mais préximo de um modelo idealizado “por oferta”)

Processo demandara esforco coordenado em frentes regulatérias, contratuais e institucionais para
assegurar que o mercado se torne mais eficiente, transparente e justo, com perspectiva de longo prazo

m META 2 FORMAGCAO DE PREGCO



Implementacao de elementos “por oferta” ja é realidade

A Portaria MME n° 88/2024 permitiu que usinas termelétricas ofertassem poténcia ao ONS com precos e parametros

de operacao definidos pelos préprios agentes - um formato tipico de formacao de preco por oferta

1 ano apés a publicacao da Portaria:

~ . Comportamento
Adocao expressiva
observado

Set/2025: 2,4 GW Submissao de CVUs Maior flexibilidade
disponibilizados sob cerca de 2 x maiores operacional: redugao
as condigdes da (markups entre -50% expressiva nos
Portaria e +500%) Ton/Toff

Participacao de 15%
da Poténcia Instalada
do pais

Resultados mostram que os agentes sabem precificar e ajustar suas ofertas conforme incentivos de mercado.

m META 2 FORMACAO DE PRECO PSR




Visao da base institucional

(XX X )
DOCIOtO i o v v o o o o o .
Lei n°
5.163/2004 i ho
10 zla_:zla;‘zom — | cneE Concepiade | 947811997 Decreto n°
: ) politica energética : 3.520/2000
: | |
| ~
Decreto n° Segur_anga de Planejamento : RESNOP"E‘GE“)O
Resolugio | 5.175/2004 |\ ~-Suerimento | CNPE :\9

chee = o ]|
| I
L /mplementa;ﬁo de politicas Lei n°

- Leinc T o TTTTTTTTTTTTTTTEET 10.847/2004
Lei n° 3.782/1960 Decreto n°
8.422/1992 Lei n° 5.184/2004
: 9.427/1996 Decreto n°
: 2.335/1997
[ . :
Decreto n® : Operagéo do Regulagao Comercializagdo : Decreto n°
5.081/2004 : sistema : b ¢ 11.835/2023
Lei n° ecreto n®
I ONS CCEE !
10.848/2004 Lei J [ Lei n° 5.177/2004
ei n° e
0.648/1998 = =i o 10.848/2004
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Base Legal e arranjo Institucional

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEIN° 10.848, DE 15 DE MARCO DE 2004.
[exto compilado
sonversdo da MPy n° 144, de 2003
Jide Medida Provisoria n°® 1.078, de 2021

Dispde sobre a comercializagdo de energia elétrica, altera as Leis n°s 5.655, de 20 de
maio de 1971, 8.631, de 4 de margo de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26
de dezembro de 1996, 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998,
9.991, de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Arl 1° A comercializagdo de energia elétrica entre de servigos e instalagbes de energia elétrica, bem como destes com seus
, no Sistema Nacional - SIN, dar-se-a4 mediante conlralacao vegulada ou livre, nos termos desta Lei e do seu regulamento, o qual, observadas as diretrizes
istabelecidas r\os paragrafos deste artigo, devera dispor sobre:

I- gerais e pl de regulada;

- condigbes de contratagdo livre;

- de definicao de pregos e de e das no mercado de curto prazo;

V- icdo da de

10/5/25, 11:21 AM 05163

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

DECRETO N° 5,163 DE 30 DE JULHO DE 2004,
Regulamenta a comercializagdo de energia elétrica, o

processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de
geragdo de energia elélrica, e da outras providéncias

Texto compilado

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuigio que Ihe confere o art. 84, inciso IV, da Constituigao, e tendo
em vista o disposto nas Leis n2® 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 9.648, de 27 de maio de
1998, 10.438, de 26 de abril de 2002, 10.604, de 17 de dezembro de 2002, e 10.848, de 15 de margo de 2004,

DECRETA:
CAPITULO |
DAS REGRAS GERAIS DE COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA
Art. 12 A comercializagdo de energia elétrica entre o de servigos e

instalagGes de energia elétrica, bem como destes com seus consumidores no Sistema Interligado Nacional - SIN, dar-se-a
nos Ambientes de Contratagao Regulada ou Livre, nos termos da legislagao, deste Decreto e de atos complementares.
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Novo Modelo do Setor Elétrico
Lei n° 10.848/2004
marco regulatorio do setor
elétrico

Decreto n°®

5.163/2004




Um ponto de partida: Dupla Contabilizacao

O Projeto de Lei de Conversao da Medida Provisoria n° 1.304/2025 trouxe alteracdes relevantes para o setor,
incluindo a possibilidade de dupla contabilizacao!
O trecho aprovado é muito similar ao proposto neste projeto.

Para isso, precisaremos alterar § 5° do Art. 1° da Lei n° 10.848/2004:

S 5° Nos processos de definicdo de precos e de contabilizacdo e liquidacdo das operacdes realizadas no mercado de curto prazo,
serdo considerados intervalos de tempo previamente estabelecidos e escalas de precos previamente-estabelecidos que deveréo
refletir as variagdes do valor econémico da energia elétrica, observando inclusive os seguintes fatores:

Ajustes ao Art. 57 do Decreto n°
5.163/2004 precisarao ser
introduzidos!
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Revisoes ao MRE

O arcabouco legal que estabeleceu o MRE foi introduzido pela Lei n® 9.648/1998 (posteriormente incorporado pela Lei
10.848/2004) e regulamentado por meio Decreto n° 2.655/1998, mas ha uma variedade de Leis que tratam sobre o assunto!

A linguagem atualmente utilizada no MRE é restrita, e incompativel com algumas reformas no sentido de adicionar
elementos “hibridos” por custo e por oferta ao desenho de mercado brasileiro!

Para isso, propoe-se revisar o texto da Lei n° 10.848/2004 (inciso VIl do Art. 1°) com base no funcionamento do novo
mecanismo (reparticdo de geracdo = reparticdo de afluéncias), possibilitando maior flexibilidade:

VIl - mecanismo de-realocagéio-de-energia para mitigacéo do risco hidroldgico e corregédo das externalidades das cascatas
hidrelétricas;

Ajuste a variedade de Leis que trata sobre o MRE
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Tratamento dos legados

A adocao de um modelo de formacgao de precos e despacho por oferta introduz novos direitos e obrigacoes, podendo

exigir ajustes regulatdérios e negociacoes especificas para adaptar os direitos ja existentes as novas regras de
funcionamento do mercado

Premissa fundamental: se um agente é blindado de risco, este nao pode realizar ofertas!

Regime de Cotas Repactuacao do Energia de
de GF Risco Hidroldgico Reserva

Proinfa Energia Nuclear
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Tratamento dos legados

Alternativas para alocacao do risco referente aos contratos legados:

Contrato Legado

Risco associado ao paradigma de precos

Contrato blinda o Permite
agente e a transferéncia do
contraparte do risco risco a contraparte

Contrato blinda o
agente mas este
aceita assumir o
onus e bonus
- Acordo contratual

Quem submete as ofertas?

Contraparte

Préprio agente Operador Contratual

Cenario
Extra Cenario 1 <. -
. L. - . Cenario 2 Cenario 3
(variante do Cenario 1) (Solugao ideal)
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Em resumo

Independentemente do cenario desejado para o longo prazo da formacdo de precos no Brasil,
é necessario seguir o rito legal e regulatorio

Foram listadas as principais normativas que precisariam ser revisadas para abrir caminho para um
mecanismo de formacao de precos hibrido (por custos e por ofertas) e altamente flexivel

Para a maior parte dos agentes do setor, os legados nao seriam um obstaculo. Apenas nos tipos de contrato
que levam a uma “blindagem de risco” segundo o mapeamento da PSR, seria necessario negociar caso a caso

Consulta Puablica

Incorporacao nas
Regras e
Procedimentos de

Ajustes a Resolucao Incorporacgao nos Ajustes a Resolucao
Normativa n° Procedimentos de Normativa
957/2021 Rede n°1.032/2022

Comercializagcao
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02 Frentesde
implementacao e o que

muda para os agentes

- —




Elementos minimos

Frente elementos minimos

O processo deve ser transparente: agentes nao poderao ter duvidas sobre o funcionamento!

SUBMISSAO DE FORMACAO DE OPERACAO EM PRECO
INFORMACAO PRECO TEMPO REAL .
( ) E LIQUIDACAO
v Quais agentes v"Informacgdes v Em geral, ndo v"Como se calcula
podem submeter submetidas pelos é afetada 0 preco ex post?
informacdes? agentes seréo v Coleta de v Teto e piso iguais
v'Que parametros? sempre aceitas? dados para o ao ex ante?
v Quais as condicdes preco ex post?

v"Qual o formato da
informacao?

v"Inputs para uma
nova rodada
DESSEM?

Dupla contabilizacao

Se os incentivos forem falhos ou se houver uma percepc¢ao de arbitrariedade, o “ciclo
virtuoso” pode nao funcionar como esperado!

m META 2 FORMAGCAO DE PREGCO
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Reservatorios virtuais

Frente reservatorios virtuais

Os Reservatoérios Virtuais (RV) sdo um mecanismo voluntario que moderniza o MRE

Embora este tema tenha sido bastante explorado no projeto, percebemos uma demanda por exercicios quantitativos
mais concretos e/ou mais esfor¢co de comunicacao e transparéncia sobre o que muda em relagdo a regra atual

MRE tradicional Reservatorio virtual

Redistribui geragao entre os agentes Redistribui afluéncias entre os agentes
Agentes passivos na gestdao dos reservatorios Agentes tém papel ativo nas ofertas de RV

Presume PLD piso > TEO, liquidacdo Unica, etc. = Compativel com praticas de mercado modernas

E se optarmos por nao implementar os reservatorios virtuais? Alguns caminhos:

Pontos ja muito
Desenhar mecanismo explorados neste projeto:

de oferta especifico SR ST L

! e suprimento, restricées
para hidrelétricas e

Implementar um
mecanismo de oferta
“classico” para as
hidrelétricas

m META 2 FORMAGCAO DE PREGCO

Hidrelétricas do MRE

permanecem 100%
tomadoras de preco




Sistematizacao

Frente sistematizacao

(XYY Y
. Possui arcabouco LONGO PRAZO
Tipo de agente .
vigente? :
Ajuste no
Ofertas de renovaveis ~ arcaboucgo
1 . Nao .
(edlica, solar e biomassa) vigente
Ofertas de termelétricas Sim

| REFORMA introduggo
PARCIAL de ofertas de

Ofertas de resposta da demanda Sim (“de urgéncia”) quantidade
Ofertas de demandas do ACL Ndo d?gr%?‘:agsége

oreco e REFORMA
Ofertas de demandas do ACR ~ : PLENA

(Distribuidoras) NED quantidade

Ofertas de importacao/exportagcao Sim Agente n3o
deve realizar

- S = ofertas
Ofertas de hidrelétricas Nao SEM
Ofertas de recursos energéticos ALTERAGOES

Arcabouco
vigente ja é
suficiente

distribuidos (REDs)

Ofertas de armazenamento (ex:
bateria ou hidro reversivel)

pd
an
(@)
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Questionarios sobre as frentes

Foram obtidas respostas de grandes empresas e associa¢cdes do setor:
0 objetivo era mais extrair uma visao geral, e menos ter grande assertividade nas opinifes dos agentes

Em particular, quanto apetite os agentes parecem ter para a implementacado das frentes mapeadas?

Sistematizacao

Elementos minimos Reservatorios virtuais

v Insercdo da dupla v" Reforma do MRE v" Elementos "por oferta"
contabilizacao (mecanismo de contemplando todas as
v" Reforma no preco-teto reservatorios virtuais) tecnologias
e preco-piso v Implementacao das v Validacdo de ofertas

ofertas de seguranca




Questionarios sobre as frentes

(X X X J
Grande consenso no beneficio da implementacao da dupla contabilizacao
(limites do PLD um pouco menos, de acordo com comentarios recebidos)

Qual a sua expectativa quanto ao *beneficio esperado® para o sistema caso cada uma das Frentes indicadas
seja implementada *da melhor forma possivel* (i.e. seguindo as melhores praticas de desenho)?

Elementos minimos Reservatorios virtuais Sistematizacao
10,0

)

Bl Altamente benéfico [l Provavelmente benéfico Possivelmente benéfico [l Beneficios ndo justificam

A
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7,5
5,0

2,9

0,0




Questionarios sobre as frentes

Os questionarios indicam uma expectativa de alteragao da regra vigente para permitir mais flexibilidade nas
“ofertas” (ou parametros informados) de diversos tipos de agente, mesmo em uma reforma “de urgéncia”

Ofertas de

Em uma reforma de urgéncia, que tipo de reco e Ofertas de Manter regra
ofertas as seguintes fontes devem fazer? qu':mtgidade quantidade vigente
-‘rs°=-:-.,13 Renovaveis 50% 42% 8%
| CONDICIONANTES 5 3
RIS Importagdo/exportagao 82% 0% 18%
Armazenamento 55% 27% 18%
i L. -
Hidrelétricas ndo-MRE 42% 33% 25%
Workshop 3
Resposta da demanda 55% 18% 27%
Demandas do ACL 33% 33% 33%
W anoks  Termelétricas 50% 8% 42%

[ DE PODER DE MERCADO Distribuidoras (ACR) 25% 33% 42%
webinar Reservatoério virtual 27% 18% 55%
PROJETO META Il -

— Recursos distribuidos 27% 18% 55%
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Contabilizacao dupla: O que muda?

XYy
AGENTE O QUE MUDA?
Simulam PLD de forma detalhada para fazer Havera informacdo mais detalhada para incorporar nas
estratégias de contratacgao (horizonte ~mensal) suas analises e modelos
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Contabilizacao dupla: O que muda?

Y YY)
AGENTE O QUE MUDA?
Simulam PLD de forma detalhada para fazer Havera informacdo mais detalhada para incorporar nas
estratégias de contratacgao (horizonte ~mensal) suas analises e modelos
Simulam PLD de forma simplificada para fazer Curto prazo: ajustes de modelos e proxies
estratégias de contratagao (horizonte ~mensal) Médio prazo: impacto minimo
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Contabilizacao dupla: O que muda?

Y YY)
AGENTE O QUE MUDA?
Simulam PLD de forma detalhada para fazer Havera informacdo mais detalhada para incorporar nas
estratégias de contratacgao (horizonte ~mensal) suas analises e modelos
Simulam PLD de forma simplificada para fazer Curto prazo: ajustes de modelos e proxies
estratégias de contratagao (horizonte ~mensal) Médio prazo: impacto minimo

Esta estratégia (contraproducente para o sistema) nao

Usa o PLD para alterar seu perfil de producao diario . i g
€ mais eficaz
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Contabilizacao dupla: O que muda?

Y YY)
AGENTE O QUE MUDA?
Simulam PLD de forma detalhada para fazer Havera informacdo mais detalhada para incorporar nas
estratégias de contratacgao (horizonte ~mensal) suas analises e modelos
Simulam PLD de forma simplificada para fazer Curto prazo: ajustes de modelos e proxies
estratégias de contratagao (horizonte ~mensal) Médio prazo: impacto minimo

Esta estratégia (contraproducente para o sistema) nao

Usa o PLD para alterar seu perfil de producao diario . i g
€ mais eficaz

Nao revisa estratégias em funcao do PLD, e possui

- o Impacto minimo
baixa variabilidade entre o ex ante e 0 ex post P




Contabilizacao dupla: O que muda?

Y YY)
AGENTE O QUE MUDA?
Simulam PLD de forma detalhada para fazer Havera informacdo mais detalhada para incorporar nas
estratégias de contratacgao (horizonte ~mensal) suas analises e modelos
Simulam PLD de forma simplificada para fazer Curto prazo: ajustes de modelos e proxies
estratégias de contratagao (horizonte ~mensal) Médio prazo: impacto minimo

Esta estratégia (contraproducente para o sistema) nao

Usa o PLD para alterar seu perfil de producao diario . i g
€ mais eficaz

Nao revisa estratégias em funcao do PLD, e possui

- o Impacto minimo
baixa variabilidade entre o ex ante e 0 ex post P

Nao revisa estratégias em funcao do PLD, e possui Estara sujeito ao risco de descasamento do PLD ex
alta variabilidade entre o ex ante e 0 ex post ante / PLD ex post (produtos financeiros)
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O que muda para os agentes com a reforma?

Elementos minimos Reservatorios virtuais Sistematizacao

O agente é (contratualmente) blindado
de risco?

O agente tem interesse em O agente deseja submeter
abrir mao desta blindagem? ofertas (ser formador de

(6nus e bénus) prego)?
Tratamento previsto Agente permanece Tratamento previsto
na reforma? blindado de risco** na reforma?

Agente sujeito a Agente sujeito a
contabilizacao dupla* e Agente permanece contabilizacdo dupla* e
as regras de mitigacao blindado de risco** as regras de mitigacao

de poder de mercado de poder de mercado

* E outras componentes da frente de elementos minimos, como pre¢o-piso e prego-teto _ ** Com possiveis elementos de contabilizacéo dupla incorporados
META 2 FORMACAO DE PRECO




Principais conclusoes

A transicao para um modelo hibrido, com elementos por ofertas, demandara ajustes a base Legal e Regulatéria

A estruturacao da reforma em “Frentes de Implementacdo” organiza o processo, reforcando a importancia de que os
agentes compreendam claramente o novo modelo (0o que muda: 6nus e bénus)

O tratamento dos contratos legados e agentes blindados de risco é um ponto central no processo

Um cronograma bem definido e o estabelecimento de um periodo sombra sao fundamentais assegurar que o mercado se
torne mais eficiente, transparente e justo em uma perspectiva de longo prazo.
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01 Resultados quantitativos




IARA@

IARA: Interaction assessment between regulator and agents

Modelo inteiramente open-source: https://iara.psr-inc.com/

s~ N\

InstituicOes Agentes Agentes Operador Agentes sao
definem as montam as enviam executa remunerados
regras de suas informacgoes modelos e de acordo
mercado estratégias diariamente toma decisoes com as regras

—
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https://iara.psr-inc.com/
https://iara.psr-inc.com/
https://iara.psr-inc.com/
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Foco desta apresentacao

Contabilizacao Contabilizacao Estratégias dos

Construcao da atual VS de agentes e Conclusdes
base de dados Contabilizacao Reservatodrio estratégias de
dupla Virtual mitigacao
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@ O X

P1

Operacao multiciclica

(X X X )
NAO PODEMOS ABRIR MAO:

v Da representacao da dinamica horaria intradiaria

P1

v Da dindmica sazonal da gestao dos reservatorios

A solucao foi uma representacdo estocastica da passagem
do tempo: a politica é construida sem saber quantos “dias D4
de primavera” vao se repetir

Exemplo do Sorteio de Estagoes

100%

Estagéo —
Inverno p 3
Primavera

= Verdo

Outono

% do Volume Util Armazenado

0%

S

0 10 20 30 40 50
Periodo




Resultado da operacao do sistema ® 0 0

Parque gerador representativo do PMO maio/2025, com cenarios de demanda/vazao/renovaveis
Calculos utilizam os custos variaveis reais e a fungcao de custo futuro da minimizacao de custos
Representativo de um mercado por custo ou de um mercado por oferta em competicao perfeita

Inverno (Jun-Ago) Primavera (Set-Nov) Verdo (Dez-Fev) QOutono (Mar-Mai)

B Térmica MHidro M Eodlica MMGD Solar
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Portfolio dos agentes proprietarios ® OO

As usinas foram alocadas a proprietarios arbitrarios (nao realistas) em portfélios exagerados
Mesmo sem influenciar o despacho, proprietarios refletem o efeito financeiro sobre os portfolios

Agentes de demanda também tém geracao no seu portfélio (MMGD e autoproducao)

m Capacidade Hidrelétrica m Capacidade Térmica m Capacidade Renovavel

IIII.II. Base

publicamente
Hidro 1 Hidro 2 Misto 1 Misto 2  Térmico Renovavel ACR

Poténcia instalada (GW)
= ] L = un [#)]
o ©o o o ©o o

o

disponivel!

using IARA
IARA.ExampleCases.build example case ("./data", "brasil 8owners 01")
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O PLD e a contabilizacao S

(Y X X Média Sudeste
450

400

Principais diferencgas entre os cenarios de . Bl -
contabilizacao:

300

250

v" Distingao entre o PLD ex ante e o PLD ex post
na contabilizacao dupla

RS/MWh

200

150 8

v Aplicacdo de regras de piso e teto para o 100 : :
calculo do PLD (apenas ex ante) na 50
contabilizacao atual 0

PLD Ex-Ante (sem piso/teto) PLD Ex-Post (sem piso/teto) PLD Ex-Ante (com piso/teto)
v Além disso, versao simplificada do MRE na
contabilizacao atual (GSF e TEO)

Mediana de 20 cenarios: trajetorias horarias

e PLD Ex-Ante (sem piso/teto) PLD Ex-Post (sem piso/teto) PLD Ex-Ante (com piso/teto)
250

v" Em ambas, nao foram representados
contratos de longo prazo 200

150

RS/MWh

2 = I H N =T

0




m Hidro ®Renovavel M Termica

50

40

30

20

bi RS

10

0

-10

Contabilizacao atual VS dupla

O X

Um efeito notavel é a reducao de encargos no caso com contabilizacao dupla, sem piso e teto do PLD

Boa parte da diferenca entre os dois modelos é diluida nos portfélios de consumo e geracao

O balanco-oferta demanda influencia bastante a diferenca (probabilidade de PLD piso/teto)

Receita Média Anual - Contabilizacdo Brasil simplificada

Demanda

Hidro 1 Hidro 2 Mistol Misto2 Térmico Renovavel

ACR

Teo M Teoltaipu M Encargo Termico

50

40

30

20

bi RS

10

-10
ACL
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Receita Média Anual - Contabilizacao dupla

m Hidro M Renovavel M Termica Demanda
Hidro 1 Hidro 2 Mistol Misto2 Térmico Renovavel ACR ACL




E no caso dos reservatorios virtuais? 0@ 0

Para as simulaces apresentadas, foi necessario selecionar premissas como ponto de partida
Dentro do arcaboucgo dos reservatorios virtuais, ha algumas parametrizagées possiveis

Ainda ha espaco para explorar mais estes parametros (possivelmente usando o proprio modelo IARA)

NUmero de
reservatorios virtuais =

4

“Remuneracdo base” ~
s Alocacdo de cotas de

da responsabilizacao A
) OISR afluéncia =
( gor fElEGEo nidrics = Garantia Fisica

média simulada

Restricoes selecionadas:

v Xingo “Curva de desempate”
v"Ilha Solteira utilizada pelo ONS no
v Jupia problema de
v Porto Primavera otimizacado =

0.001xFCF
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Contabilizacao dupla VS RV

50

40

30

20

bi RS

10

-10

o000
Por construcao, o resultado de receita € idéntico para agentes sem hidrelétricas
Reservatdrios virtuais beneficiam o Agente 2, que tem mais Garantia Fisica (cotas de afluéncia)

Ressalta a importancia de que esta alocacao seja bem calculada - o que ja é verdade no MRE atual

Receita Média Anual - Contabilizacao dupla Receita Média Anual - Contabilizacao reservatorio virtual
m Hidro M Renovavel W Termica Demanda B Oferta RV MW Financeira RV mRenovavel M Termica Demanda
50
40
30
v
© 20
8
. . i . .
HE =l 0 EEm
|
-10
Hidro 1 Hidro 2 Mistol Misto2 Térmico Renovavel ACR ACL Hidro 1 Hidro 2 Mistol Misto2 Térmico Renovavel ACR
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E quanto as ofertas estratégicas?

OO

Exercicio “extremo”: admitindo que o operador tem informacao perfeita, mas agentes sao enviesados

Como os agentes s6 podem piorar a operacao centralizada, este é um exercicio pessimista

Pode ser interpretado como um limite superior para os impactos negativos do mecanismo “por oferta”

Agentes termelétricos sistematicamente
exercem poder de mercado...

A
Oferta
c submetida
=
>
g
— Oferta “ideal”
@) ”
(@)
L
o ____———
>
Quantidade (MWh)

...e agentes hidrelétricos tém falta de
confianca no futuro

META 2 FORMAGCAO DE PREGCO

A
=
§ Oferta “ideal”
A ’
o e
5 o’ Oferta
O _-" submetida
E - -
>
Quantidade (MWh)
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Efeito dos mecanismos de mitigacao OLOB0

Mecanismos de mitigacao disponiveis no IARA, em linha com relatorios anteriores do projeto

Validacao de oferta: o agente térmico tenta Ofertas de seguranca: o “agente de ofertas de
ofertar um markup de 50%, mas a regra de seguranca” tem uma disposicao a pagar pelo RV,
mercado limita em 20% acima do CVU evitando o esvaziamento dos reservatorios fisicos
A . A
= " Oferta =
= . corrigida = .
S . A " “Oferta
o o -
P 5 corrigida”
(O U
Y Y
a a
> >
Quantidade (MWh) Quantidade (MWh)




Resultados

o000
1000

900
Resultados variam bastante com: 800
700

O balanco-oferta demanda 600

RS/MWh

500
Estratégias adotadas pelos agentes o E :

200 8
100

0 —— — —5—

Estratégias do agente de oferta de seguranca

Sem markups Sem mitigacao Com mitigagao

No caso sem mitigacao, ha um aumento dos

EARM
precos e um esvaziamento dos reservatorios.

505

——Sem markup Sem mitigagdo Com Mitigagdo

40%%

Uma mitigacdo efetiva consegue mitigar ambos

estes efeitos - depende de uma boa calibracao

20%

vinda das instituicbes

0%
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Conclusoes OO @

Fazer simulacdes de impacto regulatério é crucial para embasar qualquer mudanca regulatéria - especialmente
mudancas de natureza ampla como as que foram analisadas no projeto Meta Il Formacao de Preco

Levando em conta as muitas bifurcacoes que foram discutidas ao longo do projeto, foi importante desenvolver uma
arquitetura inovadora no modelo IARA para acomodar diferentes exploracdes de regras de desenho - realidades

fisicas - estratégias/preferéncias dos agentes
[ Incertezas fisicas \ \ { Volume final t — 1 ]

_____________________________________

’ ~
!/

A principal contribuicao do ) ! ( Ex-ante ] [ Ex-ante |
projeto é uma infraestrutura
solida e gratuita (base de dados,

>

-

Quantidade
L comprometida

ex-ante

comercial |

‘ Custo marginal
ex-ante

—
|
|

software, documentacao, -
. N = ) )
tutoriais) para dar continuidade ( m— Ex-post Ex-post | S
as andlises e discussoes gerada ex-post fisico comercial J )

Custo marginal ‘
ex-post

e e e e e e e e e ol e e e e e e e e e e e e e e Em e o = = = = =

[ Volume final t }
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Agradecimento aos contribuidores
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Principios para a construcao de um roadmap

O dialogo e consultas Um periodo sombra
publicas serao cruciais antes da implementacao
(buy-in dos agentes) é inegociavel

A decisao devera partir
das instituicdes do setor

Quanto mais
“consensual”, mais facil
implementar com
urgéncia

Priorizar revisdes para
agentes que hoje nao
fazem oferta
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Quais elementos incluir na reforma?

Mais Conservador Mais Arrojado

Regras de mitigac@o de poder de mercado

Contabilizagcao

dupla
PLD ex post
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Qual cronograma seria factivel?

T covor (@) eevios

REFORMA ARROJADA

REFORMA CONSERVADORA ) .
Muitos elementos revisados

Por ex: contabiliza¢éo dupla

Almejar aplicacao oficial a partir do inicio de 2028 AMSEIFERIEEED OUEE &I PRIl e O CE A

i Para isso,
Para isso,

Iniciar o periodo sombra em 2028
(6 meses a 1 ano de periodo sombra)

Iniciar o periodo sombra no 1° sem de 2027
(6 meses a 1 ano de periodo sombra)

CENARIO 3: Implementacdo em etapas: Cenario 1 + Cenario 2
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Periodo chave: Atividades para 2026

CONSULTA PUBLICA

INICIO IMEDIATO: ADEQUACOES

ESTUDOS ADICIONAIS

v Softwares e procedimentos devem
estar prontos para realizar a dupla
contabilizagéo (PLD ex post) em 2027 v~ Recomendacao: organizada pelo

(periodo sombra) Ministério de Minas e Energia

v" “Ultima oportunidade” para dar
seguranca aos agentes sobre soluc¢des
que serao recomendadas para
implementacao

v Softwares e procedimentos devem
prever protocolos para recebimento de
informacado dos agentes

v Abertura de didlogo com a sociedade,
trazendo (mais) resultados simulados
de forma transparente

v Direcionamento para a comunicagao
aos agentes (material para Consulta
Publica)

v Plataforma valida de acordo com regras
antes de inserir como dado de entrada
no modelo de contabilizacao

v~ Consolidacao dos elementos
contemplados na reforma: escolha do
cenario a ser seguido

v" Mapeamento interno instituicdes

v Necessidade de recursos e reforma
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