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Objetivo do relatério € comparar os modelos
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Modelo “por ofertas” (bottom-up) (%S
» Premissas vém de cada agente individual
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» Premissas vém do operador centralizado

-

Estimacao/

o I A
previsao ‘ |' ‘ I

v
v

»
»

v
N

S/MWh

S/MWh |

v

MWh [

MWh




Bibliografia organizada em 4 eixos

Y . .
HE e N ] ido 36 [0 o |iteratura econémica cléssica: “Planejador central” 0 setor elétrico
equill'brio VS “Agentes respondendo a precos”

Por custo VS
por oferta

Extensoes SEIEERIR o Pontos onde o setor elétrico diverge das premissas
setor elétrico econdmicas usuais

EStratégiaS de e Resolver explicitamente o equilibrio (com poder de
so|ug§o expll'cita mercado, distorcao de preco, externalidades...)

Tole] g [Ty Te Yoo TIIM « | iteratura que ja discutiu mecanismos por custo VS
préticas por oferta (Brasil e fora)
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Principais fundamentos extraidos

e Falhas de governo VS falhas de mercado -
perde-se a equivaléncia entre os dois problemas

e Temos (i) transmissor monopolista, (ii) nao-
convexidades, (iii) robustez, (iv) externalidades

Estratégias de e Possivel, mas desafiador — considerar
SO|U§§O exp||'cita simplificacGes plausiveis?

Recomenda‘;aes e Dores observadas por alguns autores (falhas de
préticas governo VS falhas de mercado)
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02 Paradigmas de formacéo de
preco




“Caricaturas” da formacao de preco...

(X X X )
Por custo Por oferta
puro puro

Agente tem toda a
flexibilidade para (re)ofertar
todos os parametros com
frequéncia

Agente nao tem flexibilidade
para ofertar nenhum
parametro

Vel s 1 (Sl b el Totalmente descentralizado
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...Nao existem na pratica!

o000
Por custo Por oferta
puro puro
“# Coreia do Sul E3Vietna &= Colombia B Texas
. £ MER 2:mPJM
B Chile §:BMéxico e oo
2 California
SSEl Salvador mibel Espanha

#8382 Noruega
ES3 Brasil == Gra-Bretanha

ﬁNova Zelandia




Modelos “hibridos"”: Alguma flexibilidade

o000
Grau de flexibilidade? Por tecnologia?
Por c:ztg “Nenhuma - Curva quantidade-preco Restrito
Esporadica Geracao forcada Geracdo (todas)
Frequente restrita Unit commitment Demanda inclusive
PorOferta ‘II:IIIIIIIIII,IIIIIII: . . )
= Frequente flexivel - Armazenamento Virtual inclusive

PUFO Psauennssnssnnnnnnnnns

Reserva/flexibilidade

Muitas permutacoes sao possiveis!
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Estratégia: selecionar “representantes”

Nao é possivel cobrir todas as possiveis escolhas de desenho nesta analise de vantagens e
desvantagens - e de toda forma estas estratégias seriam detalhadas em relatoérios futuros

Selecionamos 4 “paradigmas representativos” para analise, apesar das limitacdes

Mais Mais
centralizado descentralizado
Por custos Por custos Por ofertas Por ofertas
puro adaptado adaptado puro
\ )\ J
Y Y
Espaco explorado em mais Espaco explorado em mais
detalhe no relatério e.2.r2 detalhe no relatério e.6.r
(Propostas Preco por Custo) (Propostas Preco por Oferta)
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Caracterizacao dos paradigmas selecionados

Por custos puro

Distin¢do entre

tecnologias (no
modelo)

Por custos adaptado

Distin¢ao entre
tecnologias (no
modelo)

Geracao forcada
Curva quantidade-
preco

Variaveis inteiras
de unit commitment
Otimizacao de
armazenamento

Geracgao forcada

Curva quantidade-
preco

Variaveis inteiras
de unit commitment
Otimizacao de
armazenamento

Representacao | Flexibilidade de

no problema de | declaracao dos
otimizacao agentes
Explicita Nenhuma
Flexivel Nenhuma
Explicita Nenhuma
Explicita Nenhuma

Por ofertas puro

Flexibilidade
de declaracao
dos agentes

Representaca

o no problema
de otimizacao

Equivalente Nao se aplica
Flexivel Frequente flexivel
Explicito Frequente flexivel

Nao = .
Nao se aplica
representado

Restrito

Restrito
Restrito

Restrito

Distingao entre
tecnologias (no
modelo)

Nao se aplica

Todas as tecnologias,
inclusive demanda
Todas as tecnologias,
inclusive demanda

Nao se aplica

Geracao forcada
Curva quantidade-
preco

Variaveis inteiras
de unit commitment
Otimizacao de
armazenamento

Geracgao forcada

Curva quantidade-
preco

Variaveis inteiras
de unit commitment
Otimizacdo de
armazenamento
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Representacao no | Flexibilidade
problema de de declaragao
otimizacao dos agentes
Explicito Esporadica
. Frequente
Flexivel d .
restrita
Explicito Esporadica
Explicito Nenhuma

Por ofertas adaptado

Representacao Flexibilidade
no problema de de declaracao
otimizacao dos agentes
. Frequente
Explicito .
P flexivel
. Frequente
Flexivel d .
restrita
- Frequente
Explicito .
P restrita
Equivalente Frequente
(reservatorio virtual) restrita

Restrito

Restrito

Restrito

Restrito

Distin¢ao entre

tecnologias (no
modelo)

Todas as tecnologias,
inclusive demanda
Todas as tecnologias,
inclusive demanda

Restrito

Virtual inclusive

PSR




03 Notas “por custo” VS
“nor oferta”
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Metodologia

Matriz de avaliagao: Para cada paradigma e para cada quesito, atribuimos uma nota (de 0 a 4)
refletindo pontos fortes e fracos de cada estratégia de desenho

Paradigmas
. Por custos Por custos Por ofertas Por ofertas
Quesitos
puro adaptado adaptado puro
Quesito 1
Quesito 2
Quesito 3
Menor nota Maior nota
0 1 2 3 4
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Quesitos analisados e vantagens conferidas

o000
Por custo Por oferta
puro puro
Correlagdes Adaptabilidade a
informacionais realidade dinamica
mercado descentralizada
Robustez a cascatas Extrair aversao a risco
(externalidades) do mercado
Seguranca ante acdes Clareza dos criterios Seguranca ante erros
adversas de agentes operativos do operador
Reduzir impacto da Robustez a grupos de
transicao interesse




Quesitos para os 4 paradigmas analisados
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04 Priorizacdo e ponderacéo dos
quesitos
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Onde queremos chegar

Converter a matriz de avaliagdao em um indicativo de priorizacao dos paradigmas

Para isto, € necessario atribuir pesos aos quesitos, para fazer uma agregacao coerente

“Pesos” dos quesitos Paradigmas

Por custos Por custos Por ofertas Por ofertas

Quesito AT puro adaptado adaptado puro

Quesito 1

Quesito 2

Quesito 3

Agregado

“Notas” dos paradigmas




Duas abordagens

Abordagem fundamentalista (qualitativa)

Contrastes entre o Brasil e outros paises: em que
medida pode influenciar um conjunto de pesos (e
portanto uma escolha de desenho) diferente?

Abordagem por entrevistas (quantitativa)

Efetivamente utilizada na pratica daqui em diante:
entrevistas individuais com 9 expertos do consoércio
consultor visando mitigar o efeito dos vieses
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Modelo da entrevista

“Para vocé, qual a importancia de cada um dos quesitos a seguir para a escolha do
mecanismo de formacdo de preco e despacho no Brasil?”

Seguranca de
suprimento ante

Robustez a poder de Extracao da

Alta comportamentos informacéao
mercado .
adversos dos descentralizada
agentes
- Robustez a
Adaptabilidade face - ~ . Representacao de
. 4 . Extracao da aversao externalidades em s
Média a uma realidade . correlacoes
arisco do mercado cascatas

dinamica . L. informacionais
hidrelétricas

Robustez a lobbies
e grupos de
interesse

Seguranca de
Baixa suprimento ante
erros do operador

Clareza dos
critérios operativos

Minimizacao dos
custos de transicao




w » U1 O N

Resultado das entrevistas

1. Seguranga de suprimento ante

3. Minimizagdo do impacto da 5. Extragdo da informacdo

comportamentos adversos dos 2. Robustez a poder de mercado - 4. Clareza dos critérios operativos .
agentes transicdao descentralizada
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
7. Adaptabilidade face a uma 10. Robustez a externalidades em
6. Representacdo de correlagSes realidade dinamica 9. Extracdo da aversdo a risco do cascatas hidrelétricas
informacionais 8. Segurancga de suprimento ante mercado 11. Robustez a lobbies e grupos de
erros do operador interesse
6
5
4
3
2
1
0
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
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Peso = importancia média (arredondada)

Quesito

Adaptabilidade face a uma realidade dinamica
Extracao da informacao descentralizada
Representacao de correla¢oes informacionais
Robustez a poder de mercado
Robustez a externalidades em cascatas hidrelétricas
Extracdao da aversao a risco do mercado
Seguranca de suprimento ante erros do operador

Seguranca de suprimento ante comportamentos
adversos dos agentes

Minimizacao do impacto da transicao

Robustez a lobbies e grupos de interesse

Clareza dos critérios operativos

Agregado

Paradigma

Por custos Por custos Por ofertas Por ofertas
puro adaptado adaptado puro

40 20 70 30
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o000
Pesos das sensibilidades

3 opinides mais 3 opinides mais

Quesito Referéncia favoraveis a favoraveis a
custos ofertas

Adaptabilidade face a uma realidade dinamica 3

Extracao da informacao descentralizada 3.25 3.75 3.25

Representacao de correla¢des informacionais 2.5 3 2.25
Robustez a poder de mercado 3.75 3.75 3.75

Robustez a externalidades em cascatas 3 3.75 3

Extracdo da aversao a risco do mercado 3 2.75 4

Seguranca de suprimento ante erros do operador 3.25 2.75 3.25

Seg. de sup. ante comport. adversos dos agentes 3.75 4 3.25

Minimizacao do impacto da transicao 2.5 2.25 2.75

Robustez a lobbies e grupos de interesse 3 2 3.75

Clareza dos critérios operativos 3 2.75 3

Nota: custos puro 68 (4°) 73 (39 66 (4°)

Nota: custos adaptado 80 (29 80 (29

Nota: ofertas adaptado 81 (29
Nota: ofertas puro 74 (3°) 70 (4°) 79 (39




05 Iniciativas de desenho
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Aprimoramentos do desenho de mercado

O foco central do presente projeto € um elemento em particular da formacao de precos do mercado

brasileiro - a dicotomia entre a formacdo de precos por custo e por oferta

Como este ja € um tema bastante amplo, gostariamos de limitar o esfor¢o em outras frentes

Porém, cabe questionar - é factivel “fatiar” aprimoramentos a formacdo de preco desta forma?

Uma “iniciativa paralela” de aprimoramento de desenho pode ser:

Imprescindivel Prioritaria Desejavel
Intrinsecamente Razoavelmente Melhoria ndo precisa
ligado a reforma do importante, a critério ser enderecada em
mecanismo “por dos consultores paralelo (pode ser
preco” VS “por oferta”, enderecar a proposta implementada antes
enderecar proposta em paralelo ou nao ou depois da reforma
em paralelo por custo/por oferta)
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Duvidosa ou
Indesejavel

Melhoria ndo precisa
ser enderecada em
paralelo (e ha a
possibilidade de nao
ser implementada)




Iniciativas paralelas contempladas

O 0 N o Uk WM =

Criar produtos para reserva de curto prazo

Introduzir liquidagdes multiplas

Revisar o detalhe espacial e temporal de precos

Unificar os modelos para formacao do preco e do despacho
Reduzir o pre¢o-piso e aumentar o preco-teto

Introduzir restricdes de unit commitment hidraulico

Revisar o critério de desempate no despacho

Refinar os modelos de participacao da demanda

Introduzir ofertas virtuais
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Novamente, benchmark usando entrevistas

“Para vocé, o qudo desejaveis sdo as seguintes iniciativas de desenho, se o Brasil seguir para um

caminho de precos por custos/ofertas?”

Imprescind
ivel

Introduzir

restricoes de unit

commitment
hidraulico

Introduzir
liquidagao dupla

Prioritario

Criar produtos
para reserva de
curto prazo

Reduzir o preco-
piso

Desejavel

Refinar os
modelos de
participacao da
demanda

Revisar o critério
de desempate no
despacho

Tenho
dlvidas se
é desejavel

ou nao

Indesejavel

Introduzir
liquidacoes
intradiarias

Revisar o detalhe
temporal dos
precos

META 2

Aumentar o prego-
teto

Revisar o detalhe
espacial dos
precos

FORMACAO DE PRECO

Unificar os
modelos para

formacao do preco

e do despacho
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Resultado das entrevistas

LXK ] J
m [mprescindivel Prioritdrio = Desejdvel Dubitivel

Por custos Por ofertas

Reduzir o preco-piso

Introduzir liquidag¢do dupla

Aumentar o prego-teto

Criar produtos para reserva de curto prazo
Inserir restri¢oes de unit commitment hidrdulico
Refinar os modelos de participacdo da demanda
Unificar os modelos para preco e despacho

Revisar o critério de desempate no despacho

Revisar o detalhe temporal dos pregos
Introduzir liquidag¢des intradidrias
Revisar o detalhe espacial dos precos

Permitir ofertas virtuais

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Iniciativas com >50% “Imprescindivel”

LXK ] J
m [mprescindivel Prioritirio + Desejivel Dubitivel
Por custos Por ofertas
‘..........................
Reduzir o prego-piso |G A I — n
u ]
Introduzir liquidagdo dupla |G = m
u ]
Aumentar o preco-teto _ : u
.........................I.
Criar produtos para reserva de curto prazo [ N R I
..........................-
Inserir restri¢oes de unit commitment hidrdulico - I
4l EEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEED
Refinar os modelos de participagio da demanda [N e
Unificar os modelos para preso ¢ despacho N e
Revisar o critério de desempate no despacho [ N R O e
Revisar o detalhe temporal dos precos [ NG ]
Introduzir liquidagdes intradidrias e
Revisar o detalhe espacial dos precos
Permitir ofertas virtuais _
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Conclusoes

Frente a dificil tarefa de discutir os prds e contras das alternativas “por custos” VS “por
oferta”, apresentamos uma exploracdao do espaco de possibilidades, com as ressalvas
cabiveis e buscando mitigar possiveis vieses envolvidos

Uma conclusdo robusta é que, mesmo variando os pesos considerados na ponderag¢ao
(segundo a metodologia apresentada), os mecanismos hibridos parecem ter vantagem
(por oferta adaptado e por custo adaptado)

Além disso, temos como iniciativas “imprescindiveis” esperadas: (i) introduzir liquidacao dupla
e revisar 0 preco-piso e preco-teto em um mecanismo por ofertas; e (ii) introduzir unit
commitment hidraulico em um mecanismo por custos.

Insumo importante para os relatérios e.2.r2 e e.6.r

Resultados das sensibilidades

Custos puro 68 (4°) 73 (39
Custos adaptado 80 (29 83 (719

Ofertas adaptado 82 (19 81 (29

Ofertas puro 74 (39 70 (4°)

66 (49
80 (29

79 (39
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