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Contexto Geral




Contexto Geral do Meta li

o000 %

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

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 Transformacdo 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 \ 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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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:

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¢do do
comportamento do pre¢o

PREOCUPACOES
DA FORMACAO
DE PRECOS POR
OFERTA

Operacdo segura do sistema
no que se refere a niveis
minimos de confiabilidade
de suprimento energético

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




Fase #
1.r
4.w
2.r1
3.r
5.wi1
4.r

5.w2
2.r2

2.W
6.r
6.s
6.w
7.
7.W
7.r
8.r
8.s
8.w
9.s
10.r
9.r
11.r
11w

2.Proposta
P 1.Exploragao

Conceitual

3.Aprofundamento

Frente
resp.
CcCOM
CcCOM

INT

INT
CcCOM
MKT

INT
APL

COM
MKT
DEV

COM
DEV

COM
INT
APL
DEV

COM
DEV
APL
MKT
APL

COM

Visao geral do projeto

Entregavel

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 Validagbes
WS4 ValidacBes
Software Equilibrio
Impactos qualitativos
Impactos quantitativos
Cronograma
WS5 Conclusées

Aug-23
Sep-23

Oct-23

Nov-23
Dec-23
Jan-24

Feb-24

Mar-24
Apr-24

May-24
Jun-24
Jul-24

Aug-24

Sep-24

Oct-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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Produtos entregues: Fase 1 - Exploracao

Treinamento institucional:

e C ZO: Ul
nélise do mercado brasileiro

B VACAO DE PR i
. < Tl A
MME, ANEEL, EPE, CCEE e ONS e i e prens
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 relatoric de desenho
conceitual envolve recomendagoes de
aprimoramento ao mecanismo de formacdo de
precos admitindo que o Brasi 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
migracdo do mecanismo de formacao 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).

Eventos

RELATORIO INTEGRAL

R Workshop 2
Workshop 3

0 PRECO PORMI PROPOSTAS PARA O
CUSTO NO BRASILIEE PRECO POR OFERTA

- 27 de novembro - 9h b
[z2 WTC -Sao Paulo =

v/ v/

15 de agosto
das 14h30 as 17h

©

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 Jogos de mercado (treinamento inStitUCional)

analises quantitativas. Na pratica, a cada entregavel

novas funcionalidades serao

estrutura do software.

incorporadas &

10
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PLD e Elementos de Oferta

Atualmente:

Ofertas no processo de calculo do PLD:
* Declaragbes de disponibilidade, inflexibilidade e restricdes operativas (REN ANEEL 1.032/2022)
* Declaracdo de CVU mais baixo (REN ANEEL 1.032/2022)
* Importacao comercial do Paraguai (Portaria MME 87/2024)

Ofertas para a programac¢ao da operag¢ao (d-1), mas nao forma PLD:
* Resposta da Demanda (depende de adequagdo da REN ANEEL 1.030/2022)
* Declaracdo de até 130% do CVU para Recomposicdo de Reserva Operativa (REN ANEEL 1.030/2022)
* Importacdo/Exportacdo de Energia (Portarias MME 60/2022, 49/2022 e 86/2024)
» Oferta de UTEs com maior flexibilidade operativa para atender a ponta (Portaria MME 88/2024)

META 2 FORMAGCAO DE PRECO



Liquidacao dupla

Participacdo dos Agentes no mercado spot (descentralizacdao do processo)

Principio do compromisso vinculante (Responsabilizacdo e Reconhecimento)

Mercado ex ante Mercado ex post
Modelo Oferta
—>| (otimizacao (validada)
comercial) dos agentes Modelo
Oferta (otimizacao
(validada) comercial)
dos agentes
Modelo Geracaoe ]_
—»| (otimizacao consumo *
fisicatajustes) medidos
* E indisponibilidades
LIQUIDACAO ex ante LIQUIDACAO ex post
R1:p1'q1 Rzzpz.(qZ_ql)

12
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Encargos de Servigo do Sistema e Custo de Descolamento entre PLD e CMO:
Contabiliza¢do e Impactos

XY Y)
Out/24 Outros _
A reducdo dos valores de ESS se deve principalmente a menor necessidade Constrained-On

de geracao termelétrica adicional ao verificado pelo modelo DESSEM para
atendimento da ponta de carga liquida.
Importagdo

Acumulado
& RS 2,9 Bilhges R
N v

\e)
,-,;'b
q‘-” Unit Commitment
q,‘\
.,,@
N ,,,‘3 c, Impactos estimados (out/24)
™
o I . . . ESS equivalente a Estimativa de custo adicional de Estimativa® de aumento de
™

R I S $ RS 4;21 @ 0,82%30,87% MO’S%

245,6 Mi

RS Milhdes

S F ¥ & ¢ R @7’* \°° N \>°Q° %QQ Oé por MWh a0 preco da energia no ACL na tarifa do ACR
I ESS
Il Custo de descolamento entre PLD e CMO *) De Nov/23 a Out/24: RS 2,9 bilhGes

13
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18 de dezembro

encontro
9h30

andlise do comportamento do PLD,
balanco de 4 anos do PLD hordrio

Auditorio Shopping Center 3
Avenida Paulista, 2064

evento presencial
com transmissdo ao vivo

PSR
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" \,\ Website :

‘.f" www.meta2formacaodepreco.com.br

Palestrante
@ Rodrigo Sacchi - CCEE
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Trajetéria e perspectivas
o




Fase

1.Exploragao

2.Proposta
Conceitual

3.Aprofundamento

Frente
# resp.
1.r COM
4w COM
2.r1 INT
3r INT
5wl COM
4.r MKT
5w2 INT
2.r2  APL

COM

. DEV
7w COM
7.r INT
8.r APL
8.s DEV
8w COM
9.s DEV
10.r  APL
9.r  MKT
11.r APL
11w COM

Entregavel

Plano de trabalho

WS1 Condicionantes
Diagnostico "por custo"
Diagnostico "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 Validagdes
WS4 ValidacGes
Software Equilibrio
Impactos qualitativos
Impactos quantitativos
Cronograma
WS5 Conclusdes

Visao geral do projeto

m
N

=
>
—/

Jul-23
Aug-23

Propostas preco por oferta: e6r + e6s + e6bw

Sep-23

Oct-23

Nov-23
Dec-23
Jan-24

Feb-24
Mar-24
Apr-24
May-24
Jun-24
Jul-24
Aug-24
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

META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Entregaveis relatdrio
Execucdo do trabalho
Entrega preliminar
Entrega final

Entregaveis evento
Preparacdo de material
Evento interno/exclusivo
Workshop externo

Entregaveis software
Desenvolvimento
Distribuicdo do software




Onde estivemos e onde estamos

POR CUSTO VS POR OFERTA:

conceituacgdo e andlise

RELATORIO 4

Extenso benchmark internacional, suportado por uma
ampla revisao bibliografica

Entrevistas com especialistas para identificacao de
iniciativas como imprescindiveis, prioritarias, desejaveis e
dubitaveis

Sistematizacdo de 11 possiveis aprimoramentos ao
desenho de mercado brasileiro, sendo 3
considerados como imprescindiveis na formacao de
precos por oferta

Sistematizacdo de “Vantagens e desvantagens dos
mecanismos de formacgao de pre¢o” desse projeto.

INTRODUGAO DO MECANISMO

“por oferta”

RELATORIO 6

Sistematizacdo de como os agentes submetem
informacgao, de forma extremamente flexivel e
neutra a tecnologia

Demonstrar que é possivel traduzir a representacao “por
custo” na representacao “por oferta”

Demonstrar que o desenho proposto é compativel com
os fundamentos e a experiéncia internacional (capaz de
extrair informacdo descentralizada)

META 2 FORMAGCAO DE PRECO
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Mais uma entrega do dia: SOFTWARE PARCIAL

Construcao de ofertas
heuristicas

IARA: modelo de liquidacao

Submissao de ofertas
v Estara disponivel na data do Workshop primeira versao dos agentes

publica do modelo IARA

BAIXE O IARA AQUI:

v Capaz de analisar os sinais de preco sob diferentes cenarios Validagdo de ofertas

pelo operador

regulatérios (com ou sem elementos hibridos por custo VS

por oferta)

v Mesmo sem as funcionalidades completas de submissdo e Despacho e formacao
de precos

validacao de ofertas, possivel extrair bastante informacao

Resultados de mercado




Onde estaremos: proximos relatérios

Mensuragao quantitativa e

qualitativa
RELATORIOS 7 e 8 RELATORIOS 9 e 10
Sistematizagdo de como o operador valida Andlise comparativa, em base quantitativa, entre os
informacgao submetida pelos agentes, segundo resultados de mercado com base em custos e 0s
regras claras e estruturadas efeitos de mercado baseado em ofertas

Anadlise das alteragdes regulatérias para uma mudanca no

Demonstrar que é possivel traduzir a informacdo do . ~
paradigma de formacdo de precos, de custos para ofertas

operador em “restricdes” as ofertas submetidas

Avaliacao quanto as adaptag¢des necessarias nos
Demonstrar que o desenho proposto é compativel modelos hoje utilizados, assim como a criacdo de uma
com as preocupacdes das instituicdes e da sociedade plataforma para submissao de ofertas.
(capaz de garantir a prudéncia na supervisao)

Analise dos impactos aos agentes, como se dardo os
legados e as regras de transicao.

META 2 FORMACAO DE PRECO



@ META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Etapa de “validacao” na pratica

(XYY
Agentes ofertam muito caro (poder de mercado)
4 :
Oferta submetida
« O mesmo tipo de processo de Submissao de ofertas »7 Oferta “ideal”

validacao pode ser usado para dos agentes —

combater duas preocupacdes

comuns do modelo por oferta: >

— Poder de mercado Validagao de ofertas

pelo operador Agentes ofertam muito barato (seguranca de suprimento)

- Seguranca de suprimento

« Fundamentalmente relacionados a 4
ofertas nao crlyels de alguma Despacho e formacgao , Oferta “ideal”
forma (sobrescritas pelo operador) de precos ’,'
-
e S et
>
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Expectativa de software ao final do projeto

XYY Y
Estratégias Construgao de ofertas
iniciais heuristicas

Submissao de ofertas
dos agentes

e.6.s:
Despacho

e./.s:
Plataforma

Validagao de ofertas « Havera quatro entregas de

pelo operador

. software até o final do projeto,
e.8.s:

Validacao incrementando gradualmente o

Despacho e formacao pacote em codigo aberto
de precos

e.9.s:
Equilibrio
Revisao da
estratégia

Resultados de mercado
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Website :

“.4" www.meta2formacaodepreco.com.br

Palestrante
@ Gisella Siciliano
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Revisao de Conceitos Essenciais:

__Preparando o Terreno
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Recapitulando os conceitos

POR CUSTOS POR OFERTAS

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

Espectro de possibilidades de desenho




m META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Recapitulando os conceitos

POR CUSTOS POR OFERTAS

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

Espectro de possibilidades de desenho

“MODELOS HiBRIDOS”

Extraem valor das informacgdes
descentralizadas dos agentes

Sem abrir mao da prudéncia /
supervisdo centralizada
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Recapitulando os conceitos

POR CUSTOS POR OFERTAS

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

Espectro de possibilidades de desenho
“HIBRIDOS PARTINDO DO CON io
MODELO POR CUSTO" ¢

- Mantém a légica central do ESFORGCO
modelo atual T RO
SISTEMATIZACAO

* Introduzem incentivos - por
exemplo, liquidacdo dupla Pl
IMPLEMENTACAO




Recapitulando os conceitos

POR CUSTOS POR OFERTAS

Mais centralizado

Mais descentralizado
do planejador para os agentes

dos agentes para o planejador

Espectro de possibilidades de desenho

“HIiBRIDOS PARTINDO DO

LLL MODELO POR OFERTA"

Mudanca de paradigma do modelo

RS/MWh .

atual
r « Onus da prova - demonstrar que
mudanca é desejavel

MWh

META 2 FORMAGCAO DE PRECO




““Hibridos por oferta” comuns na pratica

Caso dos modelos de mercado no México e Vietna (paises que adotam um modelo “por custo”):

1. TODOS OS AGENTES 2. VALIDACAO DE OFERTAS 3. DESPACHO PARA O
SUBMETEM OFERTAS =) Usa custos estimados pelo —p DIA SEGUINTE
(Algumas usinas estratégicas sao operador, ignora ofertas Modelo de otimizagao, validagao
controladas por estatais) incompativeis elétrica, etc.
A

* 1 VND/kWh até o CVU
EXEMPLO: ’ estimado

7’
e
-
. ~ - o -
validacao para termelétricas —_ ,
== I@I 0 até 110% do CVU
>

(limite maximo e minimo) estimado

META 2 FORMAGCAO DE PRECO



Tipos de “oferta” ja presentes no Brasil hoje

Elementos “hibridos” atualmente sao tratados caso a caso (especificos por tecnologia)

. — ~ Influencia prego (ex W Pedidos de alteragdes pés
Tipo de agente Frequéncia de declaracao PDO?

Disponibilidade & G ia .
Inflexibilidade UTE inas e Enerd Sl
CVU UTE Na&o
CVU UTE para RRO N&o
Importacgéo / Exp. estel P inas possa : :
, ujas ust a
UTE / Exp. EVT (Cwi 0 agentes termoe\etf\ﬂoz ;‘:“erg‘a gletrica - CCEE, c ‘mteresse nessa ?:i  encio Sim
Art. 32 05 ercializace o, e que t€" de produtos
- unto 3 Camara de Com  disposto 0 ar Wwh, e quant\dade
inclusive jun —da, observad® o, em RS/MWD = = ' )
Resposta da demanda condicdo diferenciada, ONS ofertas de pfeec; racional provisoria- Sim N3o*
oderao aPresegtarei\:os descritos €M otina o
cedim
conforme Pro
Ajuste perfil hidrelétricas w1dria N&o Sim Sim

(p6s-DESSEM)
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Premissa: Componentes imprescindiveis

Ja tocadas em relatérios anteriores (4 e 2.2) - componente importante da proposta

Imprescindivel Prioritdrio ~ Desejdvel Dubitdvel

Por custos Por ofertas
'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

[ | Reduzir o prego-piso =
|

|
u Introduzir liquidagdo dupla -
|

|
u Aumentar o prego-teto v
Y EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENB
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Precos teto e piso em mercados internacionais

o000
Table 1. Market price caps in selected electricity markets. Hourly prices are becoming more volatile in regions such as Europe,
MarketIlSO Price Cap (2009) Price Cap (2020) Yearly occurrences’ of day-ahead negative electricity prices in the EU? .
CAISO (USA) $500/MWh (Bid Cap) DAYo-l 0_2 0_3 0_&0_5 0_60_70_8 0_9 1_01_1 1_2 1_3 1_14 15:'00 15:,30
020304050607080910 1112131415 15:30 16:00
$2500/MWh (Price cap) $1,000/MWh
ERCOT (USA) $3000/MWh $2,000/MWh (Low offer cap) Captions
~12x
$9,000/MWh (High offer cap) .
Serviced PX
EPEX (Europe) 3000 EUR/MWh 3000 EUR/MWh (Day Ahead) Caming sagh o
9999 EUR/MWh (Intraday)
. EPEX markets s - -
GME (Europe) No cap 3000 EUR/MWh (Day Ahead) 510 =58
9999 EUR’IMWh (lntraday) 2017 208 209 2020 202 2022 2023
ISO-NE (USA) $1,000/MWh $1,000/MWh ’
NORDPOOL (Europe) No cap 3000 EUR/MWh (Day Ahead) =
ISO-NE
9999 EUR/MWh (Intraday) %) as 2
(<7
OMIE (Europe) No cap 3000 EUR/MWh (Day Ahead) E
= Frequency of
9999 EUR/MWh (Intraday) < Neg;“f LMPs (%)
2-4
PJM (USA) $1,000/MWh $1,000/MWh - P9
8-10
10-12
N2EX (UK) No cap £1,500/MWh (2020) - I oo
Fighting to export, prices on 6 July at 3 PM 1;» 2
£750/MWh (2021)
EXIST (Turkey) Not available 2000 TL/MWh* . . . . . .
Fig. 1. Frequency of negative locational marginal prices at nodes in
NZX (New Zealand) No cap No cap the seven organized wholesale markets in the United States.

Fonte: Sirin; Erten (2022). Price spikes, temporary price caps, and welfare effects of regulatory interventions on wholesale electricity markets. Energy Policy
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Liquidacao dupla: Explorada no altimo WS

v Aliquidacdo dupla melhoraria o sinal de preco atual
v" Os agentes nao podem ter duvidas quanto as regras exatas de funcionamento
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 (avaliar futuramente)

PRECO

INFORMACAO PRE- FORMACAO ~
PARA O DESPACHO DE PRECO Al .
MODELO DIA SEGUINTE E LIQUIDACAO




Liquidacao dupla: Explorada no altimo WS

o000
A Price A 4
Real-time g
(/MWh) Demand operation Real t"."e
operation
Day-ahead schedule ]
for a given hour Produces more Maintenance Consumer surplus &
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