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1. Atividades do ciclo 2019/2020/2021

2. Premissas do backtest
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1. Cronograma de atividades do ciclo 2020/2021 (incluindo atividades bianuais)
Avaliaces e Testes Metodolégicos

Cico19/20
Ciclo20/21

Backtest

Ciclo 20/22 I -

Validacdes de versdes

Ciclo 19/20 ]
Ciclo 20/21 ]
Ciclo 20/22 I

Consultas publicas

Ciclo 19/20 L ] ]
Ciclo 20/21 ]
Ciclo 20/22 ]

Ciclo 2019/2020 (Finalizagdao)* Ciclo 2020/2021 Ciclo Bianual 2020/2022

= Volatilidade (s/ ENA VE) = Taxa de desconto = SUISHI

= Rep. Hidrologica = VminOP (DC) = DESSEM UCH

= Produtibilidade = Eleva¢do EARM = Fontes Intermitentes

* Finalizacdo da 12 CP em 22/02/2022 = NW Hibrido



1. Cronograma de atividades do ciclo 2020/2021: Encontro com os Agentes

* Volatilidade (s/ ENA VE)

Produtibilidade e backtests * Temas prioritarios
(17/dez) (09/abr) ciclo 2021-22 * F. Intermitentes * DESSEM - UCH * F. Intermitentes
Ago/21
E Intermitentes ¢ Taxg de Desconto * Rep. Hidroldgica e F Intermitentes * DESSEM — UCH * DESSEM - UCH
(Workshop: 28/out) meO~P (DC) Produtibilidade SUISHI » NEWAVE hibrido * F. Intermitentes
EIevagaQ EARM Taxa de Desconto DESSEM (Workshop)
(27/jan) VminOP (DC) NEWAVE hibrido

Elevacao EARM SUISHI

Atividades do ciclo 2019-2020 (Finalizagdo)
Atividades do ciclo 2020-2021

CPAMP - Comiss3o Permanente para Anélise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico Atividades do ciclo bianual 2020-2022 4
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Premissas Backtest — Recomendag¢oes Grupo Técnico GT-Metodologias

- Nao recomendado uso da funcionalidade
- Tema continua no proximo ciclo

I Tema recomendado para préxima consulta publica

Produtibilidade

Taxa de desconto

PAR(p)-A

Metodologias

VminOp (RHE) Hard 12 més e soft no 22 més no DECOMP

- VMinOp (Curva flat com base nas premissas aprovadas pelo
Elevacao EArm CMSE para calculo dos niveis minimos da CRef)
- Reparametrizacao do CVaR

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Subgrupo: Representacao Hidrologica
PAR(p)-A

Coordenacdo: < CCee ONS

Apresentagdo do 122 Workshop do GT Metodologia (17/dez/2020): 6 YouTube Video do 122 Workshop do GT Metodologia:
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2020 https://www.youtube.com/watch?v=uCyilNssknQ

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 6
GT METODOLOGIA


https://www.youtube.com/watch?v=uCyi1NssknQ
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2020

Motivacao

e Alteracdes no comportamento hidrolégico nos anos mais recentes
* Necessidade de melhor representar a hidrologia nos modelos computacionais

Série histdrica de ENA média anual no REE ITAIPU Série histdrica de ENA média anual no REE NORDESTE
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Proposta: Modelo PAR(p)-A ™ (B) (1) 4y () 1+

Consideracao de uma parcela anual na construgcdo de cenarios 2
Apy = Y13, =

hidroldgicos além da tendéncia hidroldgica dos p meses mais PB) = (1 OB — P =171
recentes ja consideradas pelo modelo PAR(p) B & o operador defasagem no sstaglo t. B Z: = Zu.;
Zi & a varidvel aleatdria do processo estocastico no estigio t;
Altera a geragéo de cenérios no GEVAZP I, &a media do processa estocastico do periedo m corraspondante ao estigio t;

O, € 0 desvio-padrao do processo estocastico do periodo m correspondente ao estégio t;

A série a ndo correlacionada temporalmente & independente de Z:, possui média zero e variincia
2(m)
ua'f !,

CPAMP - Comissd@o Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico Referéncia: CEPEL 2020, “Relatdrio Técnico 1416/2020 - Proposta Metodoldgica
GT METODOLOGIA para o Aprimoramento da Memoria de Modelos Auto-Regressivos Periddicos”.



Geragao de cenarios de vazdes e ENA

* A autocorrelacdao anual com o PAR(p)-A se aproxima mais do histdrico do que o modelo vigente PAR(p)

Autocorrelacao anual
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CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Destaques do Relatdrio Técnico

12 Consulta Publica:

* Nova metodologia de geracdo de cendrios: PAR(p)-A (Modelo Auto-Regressivo Periddico Anual)
O Relatdrio Técnico CEPEL 1416/2020
o  Relatodrio Técnico CEPEL 2002/2020

* Modelo ajustado: PAR(p) e PAR(p)-A
o  AutocorrelacOes parciais
o Ordem (p)
o  Coeficientes ¢ e : magnitudes, sinais e possiveis impactos

e Cendrios de vazdes e ENAs: casos de PMO/PLD e PDE/GF

* Politica operativa e principais efeitos no planejamento, operac¢ao e calculo do PLD

22 Consulta Publica:
* Backtests de janeiro/2012 a dezembro/2015

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2012 a dezembro/2015
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—Vigente .- Realizado ——PARpA_CVaR5035

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

30/04/2015

30/06/2015

31/08/2015

31/10/2015

Ao incorporarmos a metodologia do
PAR(p)-A utilizando os niveis atuais de
aversdo ao risco CVaR (50,35), obtém-
se ganhos de armazenamento no SIN.

A execucao do modelo Vigente foi
feita considerando as funcionalidades
dos modelos atuais nas condicdes do
periodo analisado.
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Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2012 a dezembro/2015
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA
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Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2012 a dezembro/2015
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Subgrupo: VminOp no modelo DECOMP

Coordenagao: ONS

- Apresentacdo do 132 Workshop do GT Metodologia (27/jan/2021):

https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2021

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

3 YouTube

Video do 132 Workshop do GT Metodologia:
https://www.youtube.com/watch?v=zxI00OsFD_Jg

13


https://www.youtube.com/watch?v=zxl0OsFD_Jg
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2021

Subgrupo: VminOp no modelo DECOMP

Motivacao

e Na Reunido Plendria da CPAMP, 07 de outubro de 2020, a coordenacdo do GT Metodologia apresentou
consolidacdo das contribuicdes recebidas pelos agentes, entre os dias 18 de junho e 10 de julho de 2020, as
atividades propostas para o ciclo de trabalho 2020/2021.

* Consideracao do volume minimo operativo no Decomp foi uma das atividades priorizadas.

Objetivo

Maior aderéncia dos modelos de otimizacdo ao que se adota na operacao do SIN.

Atividades

x Consulta a FCF do Newave com os valores de maxima violacdo fornecidos externamente (acoplamento
considerando px).

Nao recomendado uso da funcionalidade — detalhamento apresentado no 132 Workshop do GT Metodologia.

v Considerac3o das restricdes RHE.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 14
GT METODOLOGIA



Subgrupo: VminOp no modelo DECOMP

Alternativas:

x RHE soft

%X RHE hard

v" RHE mix (12 més hard e 22 més soft)

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

Exemplo modelo DECOMP:

& —————= META DE ENERGIA ARMAZENADA - BACKTEST CPAMP 2022 --———--—-

& Submercado SE/CO

& REE Sudeste

HE 1 2
CM 1 1
HE 1 2
CM 1 1
HE 1 2
CM 1 1
HE 1 2
CM 1 1
HE 10 2
CM 10 1
& REE Parana
HE 2 2
CM 2 10
HE 2 2
CM 2 10
HE 2 2
CM 2 10
HE 2 2
CM 2 10
HE 20 2
CM 20 10
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Y

12 més (semanas)
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Subgrupo: VminOp no modelo DECOMP

Consideracao das restricdes RHE - Comparagao geral

Método RHE soft RHE hard RHE mix
v' Respeita a restricdo de
EARM minimo
v Evita acimulo de
Pontos | v Respeita a restricdo de v' Respeita a restricdo de penalidade no valor da agua
positivos EARM minimo EARM minimo e seus efeitos no CMO
v’ Evita necessidade de
flexibilizacao excessiva da
restricdo no 22 més
Eventual necessidade de
Podem ocorrer CMO e valor e~ .
, . flexibilizacao da restricao
Pontos da agua elevados devido ao A .
. , . RHE no 22 més devido a -
negativos acumulo de penalidades ao : "
. . violagOes que ocorrem em
violar a restricao , .
poucos e extremos cenarios

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA




Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2020 a fevereiro/2021
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Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2020 a fevereiro/2021
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2020 a fevereiro/2021
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Estudo encadeamento NEWAVE/DECOMP: janeiro/2020 a fevereiro/2021
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 20
GT METODOLOGIA



Subgrupo: Elevacao do Armazenamento

Coordenacdo: < CCee ONS

- Apresentacdo do 132 Workshop do GT Metodologia (27/jan/2021):

https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2021

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

3 YouTube

Video do 132 Workshop do GT Metodologia:
https://www.youtube.com/watch?v=zxI00OsFD_Jg
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https://www.youtube.com/watch?v=zxl0OsFD_Jg
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cpamp/2021

Subgrupo: Elevacao do Armazenamento

Motivacao

* Durante a 2342 reunido do CMSE, de 02/set/2020, foi recomendado que a CPAMP avaliasse mecanismos visando a elevagdo
estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatérios das usinas hidrelétricas, sobretudo aos finais dos periodos secos,
bem como propor uma transicao capaz de minimizar os impactos no GSF e na tarifa do consumidor de energia elétrica.

e Contexto atual:
* A média dos cinco meses de setembro/2020 a marco/2021 ¢é a pior do histérico do SIN;
* O submercado Sul operou abaixo dos niveis do VminOp (30%) durante grande parte do periodo;
* Nos ultimos anos o SIN apresentou sucessivos niveis baixos de armazenamento, sem apresentar uma recuperagao
estrutural nos periodos em que seria natural o replecionamento (periodo umido).

* A atividade do SG Elevagao do Armazenamento sera avaliada em conjunto com demais (i.e. SG Volume Minimo Operativo
(DECOMP) e SG Representacao Hidroldgica).

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 22
GT METODOLOGIA



Subgrupo: Elevacao do Armazenamento

e Curva flat com base nas premissas aprovadas pelo CMSE para calculo dos niveis minimos da CRef.

Representagao no modelo NEWAVE - atual

VMinOp = 10% REEs Sudeste, Parana e Paranapanema
CURVA.DAT :
VMinOp = 30% REEs Sul e Iguacgu
VMinOp =22,5% Q REE Nordeste
MODIF.DAT
VMinOp =10,7% J REE Norte
Representagao no modelo NEWAVE - proposta
CURVA.DAT VMinOp = 20% REEs Sudeste, Parana e Paranapanema
VMinOp = 30% REEs Sul e Iguacu

VMIinOp = 23,5% | REE Nordeste
VMIinOp = 20,8% | REE Norte

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

0' B Do Mol

! * o  do Sistema Elétrico
NT-ONS DPL 002172021

CONSTRUGAO DA CURVA
REFERENCIAL DE
ARMAZENAMENTO - CREF -
PARA O ANO DE 2021

FEVEREIRO DE 2021

NT divulgada no SINTEGRE em 08/03/2021
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Subgrupo: Elevacao do Armazenamento

e Curva flat com base nas premissas aprovadas pelo CMSE para calculo dos niveis minimos da CRef.

Representagao no modelo DECOMP
RHE

o‘ Q@ Operedor Nacions!

] * o  do Sistema Elétrico

VMinOp = 20% REEs Sudeste, Parana e Paranapanema

VMinOp = 30% REEs Sul e Iguacgu

NT-OMS DPL DO2172021

VMIinOp = 23,5% | REE Nordeste
UNinOp - 20,8% | REE Norte CONSTRUGAO DA CURVA
ARMAZENAMENTO - CREF -
PARA O ANO DE 2021

FEVEREIRO DE 2021

NT divulgada no SINTEGRE em 08/03/2021

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Metodologia de escolha dos pares do CVaR

Casos NEWAVE simulados

e Decks do PLD
* Dezembro/2013
* Agosto/2014
* Maio/2019
e Qutubro/2020
* Janeiro/2021
* Fevereiro/2021

e Decks do PMO
* Julho/2014
* Qutubro/2017

e Deck do PDE 2029
* Deck de GF

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

Paretos simulados

50,25 30,25 40,25 20,50
50,30 30,30 40,30 25,50
50,35 30,35 40,35

50,40 30,40 40,40

50,45 30,45 40,45

50,50

50,60

50,70

» Novos niveis do VminOp
» PAR(p)-A

Aprimoramentos contemplados nas simulagdes:

25



Metodologia de escolha dos pares do CVaR

Avaliacao dos resultados

* Pareto Custo do déficit x Custo da GTerm

e Pareto Custo do déficit x Energia Armazenada

e Custo incremental da GTerm por unidade de variacdo da EArm
e Custos incremental da GTerm por MWh de carga

* CMO meédio do 22 més nos subm. SE e NE

 EArm do SIN em novembro do 12 ano

e Vertimento médio do horizonte no SIN

e Avaliacdo da energia armazenada

e Custo Total da Operacao

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA
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Resumo dos resultados

Incremento Custo da GTerm (bi $) Ganho EARm % - nov 12 ano
Casos dez/13 | ago/14 | maif19 | fev/21 Casos dez/13| ago/14| mai/19| fev/21
30,25 - 8,7 - 14,8 . 8,5 - 5,6 3,0 - 3,0 2,8 ! 0,8
30,30 - 13,7 - 21,3 . 12,2 - 4,3 l 1,1
30,35 7,0 . 2,1

30,40
30,45
40,25

2,8
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=
0a

40,25 1,2
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S

e e
=]
[r]

40,30 2,8 ,

40,35 45 1,1
40,40 5,8 1,8
40,45 40,45 E,EF
50,25 ! 0,2 ! 0,6
50,30 1,0 i 0,4
50,35 251 0.9
50,40 50,40 L ) 40 i 0,7

1

= -
ta

50,45 50,45 5.7 .
50,50 50,50 : 7.6 ! 14

50,60
50,70
20,50
25,50
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Fronteira de Pareto

Resumo da Fronteira de Pareto e
Avaliacdo Pares (a, A):

245.000
® 20,50 * o0, A
25,50 @ ’
* «,50
240.000 ® 50,70
® 50,60

235.000 o 20,50

™ 20,50 ® 50,70@®35 50
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5 >0,50 50,60 @
~
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2 2550 @ o 50,45
8 50,45 @ 25,50
= 20,70 0/_0 20,50
=] F;
‘0 50,60 ® 50,40 50,40 @
£ 225.000 . ﬁ @ 50,50™+50,70
- ev/21 50,45 ® 50.35 @® 50,45
< ¢ l ' 50,35 @ ® 50,60
i 50,40 50,50 @® 50,40
3 50,30
220.000 A5o,35 ® 50,35
50,25 50,25
* maio/lg\_ 2 ® 50,30
50,30 dez/13 ¢
215.000 c095 @ @ ®50.25
o B304 €@ Caso vigente
210.000
10 20 30 40 50 60 70 80

Custo da geracio térmica (S bi)

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Resultados do deck do PLD — Agosto/2014

e Custo Total da Operacao

Deck PLD - Ago 2014

90
. psa 081 7048 [
ceeeeen 72,47 ’ Deck PLD CMO SE 22 més CMO MNE 22 més EArm SIN .rnedm
: 68.01° Agosto/2014 (RS/MWh) (RS/MWh)  Nov/12ano (%) horizonte SIN
0 63,28 © gs : : : (MWmés)
" - 5464 59,96 Vigente 458,54 456,09 42,40 4.039,36
: © 40,88 e - : : : : Neutro 193,50 193,57 36,40 3.377,98
50 - 48,64 : : : : : : 50,25 537,55 528,65 42,80 3.935,21
= : : : : : : 50,30 626,38 626,75 44,40 4.238,64
£ 40 3420 : : 50,35 772,47 768,55 45,90 4.321,42
g 31,61 - : : : : : : : 50,40 965,64 959,19 47,10 4.507,64
30 : : : : : : 50,45 1.265,46 1.227,06 47,30 4.620,36
. 50,50 1.562,84 1.476,87 48,10 4.709,85
: : : : : : : : 50,60 2.024,80 1.904,37 48,30 4.796,66
10 50,70 2.363,28 2.237,69 48,40 4.882,30
: : : : : : : : 25,50 2.137,86 2.046,66 48,30 4.897,32
0 : : : : : : : : 20,50 2.168,52 2.096,10 48,40 4.979,87
Vigente Neutro : 50,25 : 50,30 : 50,35 - 50,40 50,45 : 50,50+ 50,60 50,70 & 2550 = 20,50
: : : : B : r .

W Geracdo Térmica M Deficit M Violacdo CAR M Violagdo EVMIN M Violagdo GHMIN m Demais parcelas o CTO .. .
» Novos niveis do VminOp

> PAR(p)-A

* Caso neutro —sem CVaR e sem VminOp

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 29
GT METODOLOGIA



Resultados do deck do PLD — Agosto/2014

Deck PLD - Agosto/2014

250.000
240.000 P A1 P :
./ 25,50 Deck PLD  Custo da GTerm. EArm_média Cél-srt{) |n{.renm|jdta Idda dﬂ::_tro |n{.remeMn::Ih
. . erm por uniaade d erm por
® 02014 bi MWmed
® 20,50 Ago/ (5 bi) [ ) de variacdo do Earm de carga
230.000 ® 560
. ® 5050 , 50,70 Vigente 30,46 211.895,75 | RS - | RS -
= e <040 50,45 . Neutro 23,39 184.423,51 |R$ 7,18 |-RS 2,76
£ 220.000 e 5035 50,25 38,23 214.556,75 | RS 88,91 | RS 3,32
o ® 50,30 50,30 41,43 218.344,17 | RS 50,57 | RS 4,57
e o 50,25
< 210.000 Vigente ) 50,35 46,49 222.692,34 | RS 43,92 | RS 6,65
=]
T 50,40 51,23 225.683,77 | RS 44,54 | RS 8,60
(1]
S 200.000 50,45 55,31 228.169,74 | RS 45,15 | RS 10,29
£ 50,50 59,44 230.347,30 | RS 46,96 | RS 12,14
£ 50,60 63,96 231.989,55 | RS 50,50 | RS 14,22
& 190.000
ud 50,70 66,50 233.016,77 | RS 52,10 | RS 15,42
® Neutro 25,50 67,44 233.243,11 | R$ 52,91 | RS 15,83
180.000 20,50 69,89 234.296,62 | RS 54,44 | RS 17,09
170.000
20 30 40 50 60 70 80
Custo da geragdo térmica (S bi)
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 30
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Resultados do deck do PLD — Agosto/2014

Deck PLD Ago/2014
2500

2000
1500

1000

CMO ($/MWh)

500

- —— - B
e -
-

-
- ——————

—2050 — 2550 —5025 —5030 5035 —5040

neutro = ===-- vigente

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Resultados para o caso PDE 2029

Custo de Déficit x Custo de Geragdao Térmica

Newave 270403
1800 .
EARMFpmédio de todo horizonte (%)
1600 EARMFp novembro do 12 ano(%)
DEFICIT
GTERM
w 1400 CMO Expansio (RS/MWh)
8 25% 77% Vertimento Total (MWmedio)
ot 1200 34% 36%
% 8416 9218 %
o 163 38%
1000 142
2 5 10474 144
© 9905
0 _ 9604 82%
% 800 — 174 42%
8 10904 101
- 10207
600 183
o o 11610
400 o
200 : |
50 35 REF 1
. 50 25 50 35 50_50
60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000

Custo de Geracdo Térmica [10°5]

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Resultados para o caso PDE 2029

Energia Armazenada no SIN - Média

&£
I
@

82%

72%

62%

52%

42%

32%

cg/nou
¢gfode
£€/lew
£€/13)
ZE/nou
Zg/oBe
e/ lew
7E/h3)
TE/Mou
Tg/0Be
TE/lew
1€/19)
0E/Aou
pg/ode
o€ /lew
0€/A3)
6e/A0U
6z/oBe
6z/ew
62/19}
ge/nou
gz/ode
8Z/lew
87/A3)
Leg/nou
izjose
Lefrew
12/
9z/nou
gz/ode
9z/lew
9z/A3}
ge/aou
gz/ode
5¢/lew
S7/A3)
pz/mou
pzfode
vz/iew
¥z/na)
ge/nou
cz/ode
£z/lew
£7/h3}
Ze/nou
zzjose
zz/iew
2Z/na)
Te/nou
TZ/oge
TZ/lew
12/h3)
0¢/aou
oz/ose
0z/lew
0Z/734
6T/A0U
6T/08e
6T/lew

B 50 50

50 35

50 25

50 35 REF
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Resultados para o caso PDE 2029

Custo total de operagdo - Parcelas

140000

120000

100000

80000

106 RS

60000

40000

20000

50_35_REF 50_25 50_35 50_50
W GERACAO TERMICA  WDEFICIT  mVERTIMENTO  mEXCESSO ENERGIA  mVIOLACAO CAR  mVIOL. OUTROS USOS  m VIOLACAO EVMIN
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Resumo dos Resultados — Decks PMO

Incremento Custo da GTerm (bi$)

Ganho EARmM % - nov 12 ano

Ganho EARM médio [MWmed]

Casos jul/14 out/17 Casos jul/14 out/17 Casos jul/14 out/17

30x25 28972.29 8090.97 30x25 -0.03 1.39 30x25 3569.09 3483.64
30x30 32583.80 11659.08 30x30 0.04 1.69 30x30 4428.33 9038.52
30x35 36109.03 15175.93 30x35 0.07 1.86 30x35 6618.32 12652.44
30x40 38829.52 19020.08 30x40 0.08 1.91 30x40 6753.43 15842.26
30x45 37707.27 22152.60 30x45 0.16 1.98 30x45 6397.34 17525.17
40x25 24465.21 6037.05 40x25 -0.10 1.14 40x25 1699.48 [| -636.15
40x30 29267.98 7760.20 40x30 -0.03 1.32 40x30 3943.74 2815.39
40x35 31466.73 9527.36 40x35 0.32 1.49 40x35 4721.57 5038.00
40x40 35932.65 12575.04 40x40 0.08 1.70 40x40 5368.35 9569.66
40x45 35462.20 16875.07 40x45 0.28 1.89 40x45 6247.77 13112.63
50x25 18082.68 4911.14 50x25 0.04 1.05 50x25 |] -823.30 Ei -2703.04
50x30 23824.67 5741.48 50x30 -0.01 1.11 50x30 2088.18 EE -1781.61
50x35 28397.37 6743.89 50x35 -0.01 1.21 50x35 3134.56 495.07
50x40 31034.81 8579.03 50x40 0.11 1.34 50x40 5453.54 3626.22
50x45 32654.95 10768.67 50x45 0.18 1.52 50x45 5109.75 5446.14

* As sensibilidades foram executadas considerando taxa de desconto zerada.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Resumo dos Resultados — Decks PMO — Fronteira de Pareto — EARM x GT

250,000

240,000

230,000

220,000

210,000

200,000

190,000

EArm (média do horizonte)

180,000

170,000

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

Vigente(Out/17) 40x25

Resumo da Fronteira de Pareto - Deck PMO

o 30x45
X I
°
40x40 \_ &~ 30540

50x45 9
50x40 30x35 40x30
50x35 2030 30x25
50x25 40x35 50x30

30x25 50 25
* L 40x30 ® 5
Vigente (Jul/14) 40x25
50x30
30 50 70 90

Custo da geragdo térmica ($ bi)

50x35 0x35

Avaliagdo Pares (a, A):

* a=50,40,30
« A=25,30,35,40,45
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Resultados do deck do PMO — Outubro/2017

Custo total de operacgdo - Parcelas
PMO OUT/17
80000
70000
60000
50000 i i i : i i I
v : : :
= : : :
w 40000 i : :
. : : :
— H H E
30000 i : :
20000
10000 : :
0 : : H
0f'|cia|§ 50x45 50x40 50x35 50x30 50x25 40x45 40x40 40x35 40x30 40x25 30x45 30x40 30x35 30x30 30x25
(50x35 - :
CPAMP
2019)
GERACAO TERMICA W DEFICIT ® VERTIMENTO EXCESSO ENERGIA
® VIOLACAO CAR m VIOLACAO SAR VIOL. OUTROS USOS ® VIOLACAQ EVMIN

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

CMO SE CMO NE Earm SIN Vertimento médio
Deck PMO . . .
OUT/17 22 més 22 més Nov/12 ano horizonte SIN

(RS/MWh) (RS/MWh) (%) (MWmés)

Vigente 560.66 544.25 15.80 10,983.82
30x25 1,618.06 1,583.25 17.19 11,226.96
30x30 1,886.75 1,838.63 17.49 11,555.43
30x35 2,225.79 2,122.62 17.66 11,839.35
30x40 2,565.82 2,510.95 17.71 12,188.96
30x45 3,120.88 2,967.41 17.78 12,452.29
40x25 1,424.13 1,400.17 16.94 10,983.40
40x30 1,588.69 1,550.62 17.12 11,158.31
40x35 1,727.34 1,681.97 17.29 11,280.55
40x40 1,939.27 1,876.06 17.50 11,601.70
40x45 2,433.66 2,379.96 17.69 12,025.37
50x25 1,384.95 1,364.72 16.85 10,846.24
50x30 1,436.42 1,407.69 16.91 10,909.33
50x35 1,516.27 1,488.02 17.01 11,015.24
50x40 1,651.91 1,617.15 17.14 11,255.02
50x45 1,822.89 1,775.82 17.32 11,411.26
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Resultados do deck do PMO — Outubro/2017

250,000

240,000

230,000

220,000

210,000

200,000

190,000

EArm (média do horizonte)

180,000

170,000
20

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

2
Vigente(Out/17)

25

Deck PMO - Outubro/2017

40x45
40x40
40x35 e ©
40x30 °
40x25 30x35
»e e @ -30x30
° 50x45
° < 50x40
30x25
50x35
50x2550X30
30 35 40 45

Custo da geragdo térmica ($ bi)

Custo da . . Custoincremental da Custo incremental
Deck PMO Earm_média :
oUT/17 GTerm (MWmed) GT por unidadede  da GT por MWh
($ bi) variacao do EARM de carga
Vigente 26,954.99 203,698.48 - -
30x25 35,045.96 207,182.12 RS 13.41 | RS 143.26
30x30 38,614.07 212,737.00 | RS 13.67 | RS 149.88
30x35 42,130.92 216,350.91 | RS 14.02 | RS 156.07
. e 30x40 45,975.07 219,540.74 RS 14.41 | RS 162.46
30x40  30%45 30x45 49,107.59 | 221,223.64 | RS 14.58 | RS 166.04
40x25 32,992.04 203,062.33 | RS 13.26 | RS 138.58
40x30 34,715.19 206,513.87 RS 13.39 | RS 142.29
40x35 36,482.35 208,736.47 | RS 13.45 | RS 144.76
40x40 39,530.03 213,268.13 | RS 13.85 | RS 151.92
40x45 43,830.06 216,811.11 | RS 14.17 | RS 158.38
50x25 31,866.13 200,995.44 | RS 13.13 | RS 135.81
50x30 32,696.47 201,916.86 | RS 13.19 | RS 137.31
50x35 33,698.88 204,193.55 RS 13.22 | RS 139.07
0 s 50x40 35,534.02 207,324.70 | RS 13.45 | RS 143.46
50x45 37,723.66 209,144.62 | RS 13.63 | RS 147.06
Custo incremental da GT por unidade de variagdo do Custo incremental da GT por MWh de carga
EARM RS 170.00
RS 15.00 RS 160.00
RS 14.50 RS 150.00
RS 14.00 RS 140.00
RS 13.50 RS 130.00
RS 13.00 RS 120.00
RS 12.50 I I RS 110.00
RS 12.00 RS 100.00
9 40 55 0 O SN0 S 0 D LD DS N TS T T T T T L B ) L A0 A0 sh O o
'560'%@?) '56;5 @G& '5‘15& o o o e@mé‘& ‘)6{3) 4,0*?‘ ‘o@u 099' %& %‘5& 09& %@"‘&50' &9& uG?) & G‘?%QQ%@?J%&%@P‘%Q&

*Valor calculado sem aplicar taxa de desconto para ficar compativel com os demais casos 38




Resultados do deck do PMO — Outubro/2017

CMO - MERC: SUDESTE - Avaliacao Parametros CVAR

4000
3500
3000
— 2500
A
=
= 2000
3
£ 1500
1000
500
0
S5 8825835 €£228232288888¢88¢8¢8¢g8¢88¢
30x25 30%x30 ====30x35 e===30x40 ==—30x45 40x25 40x30 40x35
n 4 0X40 e 40x45 50x25 50%30 ====50x35 e===50x40 e=——50x45 e———yigente

*casos processados com taxa desconto igual zero

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 39
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Premissas para execucao do backtest

VminOp (RHE) Hard 12 més e soft no 22 més no DECOMP

- VMIinOp (Curva flat com base nas premissas aprovadas pelo
Elevacao EArm CMSE para célculo dos niveis minimos da CRef)
- Reparametrizacao do CVaR

Metodologias

Periodo do backtest Parametros do CVaR
e Jan/2012 a Dez/2015 e Caso vigente — CVaR (50,35)
e Jan/2020 a Fev/2021 e Aprimoramentos CPAMP — CVaR (50,25)
* Aprimoramentos CPAMP — CVaR (50,35)
* Aprimoramentos CPAMP — CVaR (50,50)
( )

Aprimoramentos CPAMP — CVaR (25,50

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 40
GT METODOLOGIA



Préximos passos

AvaliacOes a serem concluidas:

o Avaliacdo de casos de Garantia Fisica

o Consolidacao de resultados do backtest
o Impactos no GSF, encargos e tarifas
o

Elaboracao dos relatorios técnicos

Abertura de Consulta Publica:
o  Workshop com os Agentes no inicio da Consulta PUblica MME

o  Envio de documentacao ao MME para abertura de Consulta Publica

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Obrigado!

Coordenagdo do GT Metodologia
gtmet.coamp@ccee.org.br

Coordenacao:

, Membros: ia Técnica:
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias Assessoria Tecnica

e Programas Computacionais do Setor Elétrico '
MINISTERIO DE : 7
GT METODOLOGIA MINAS E ENERGIA G ANE E L N epe - Eletrobras

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Cepe"




