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p» Aprimoramentos do PLD

Aversao ao risco

Reducado de geracao térmica fora da ordem de mérito

PLD

aprimoramentos

Volatilidade @ @® Preco Horario

Reduzir as variacdes abruptas do PLD Maior granularidade temporal




» Comportamento do Pre¢o horario

12 semestre (2018 e 2019) 22 semestre (2018 e 2019)
U Tendéncia de desacoplamento do PLD horério: O Tendéncia de acoplamento do PLD horario entre todos os
* N: PLD minimo em varias horas do dia submercados

* NE: em algumas horas do dia pode desacoplar para baixo,

* NE: PLD reduzido em funcao do excedente de geracao . _ e
em razao de eventuais aumentos de geracao edlica

do Norte e aumento quando da ocorréncia de baixa
geracao edlica, descolando do PLD do Norte

Aspectos gerais

= As novas funcionalidades introduzidas pelo DESSEM na formacao do PLD horario estao tendo um comportamento adequado

= O PLD hordario tende a acompanhar o comportamento da carga liquida (com parte da carga ja atendida pela geracao inflexivel e
intermitente)

= Restricoes de seguranga elétrica associadas aos estudos de estabilidade dinamica, representacao detalhada das usinas
termelétricas e Unit Commitment das UTEs estao funcionando bem




» Evolucao do modelo DESSEM

S ccee:

A1rdls e L 4l Ly
r Enorsia Eletric

Inicio da operagao sombra com a inclusao das funcionalidade :

- Restricdao de seguranca elétrica (LPP e Tabela)

- Ciclo combinado

- Trajetdrias de acionamento e desligamento (rampas.dat)

awvio 8

i 8

ronio Il i |

Versao 17.4 Versao 17.10
- Melhoria na montagem das -
restricoes elétricas de seguranca

e R

uuie N acoiis M scr/io R v X

Corte do excesso de -
geracao nao otimizavel

Versdao 18.8

A

Ajuste na titulacao
dos despachos das UTEs
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Representa;;ao. S - ) , Versio 18.2
Reserva de Potencia de Intercambio Versao 17. Representagio para o caso sem rede: Engolimento Maximo

- Restricdes "soft” de variacao das
variaveis do problema - RIVAR

(apenas no caso com rede elétrica) - Reserva de Poténcia de Intercambio € 455 usinas hidroelétricas

aprimoramento das restricoes de

seguranca do submercado Norte

7 Desde o inicio da operagao sombra houveram 70 versdes do DESSEM



» Evolucao do modelo DESSEM

Versao 19

Homologada para uso pelo
Despacho ANEEL n2 3.310,
28 de nov. de 2019

Versao 19.0.2
Avaliada na 242 Reuniao da FT-DESSEM (10/jan/2020)

Minconsisténcia no bloco DGBT (bloco que define os

diferentes niveis de tensao presentes na rede elétrica).

MAdicdo de mensagem critica quando n3o informado o CVU
de uma unidade geradora térmica.

[X] Alguns casos com rede elétrica ndo foram executados com
sucesso.

Versao 19.0.4

MImpressao do arquivo
PDO_HIDR e
PDO_OPER_RESPOTELET

. MMontagem do link entre a rede

elétrica e as usinas
hidrelétricas: Passou-se a
verificar se a unidade estd de
fato conectada a barra do
elemento DUSI correspondente.

Versao 19.0.1
Validada em 30/dez/2019

i MN¢ de linhas em uma equac3o de fluxo (20 - 100).
MINQ de barras em uma equacao de fluxo (40 - 80).

Versao 19.0.3

Avaliada na 252 Reunido da FT-DESSEM (17/jan/2020)

M Aprimoramento na consisténcia de dados do UCT.

MIN2 méximo de linhas de transmiss3o (10 mil = 12 mil). M Correcdo na limitacdo de geracdo por engolimento maximo
l para restricdao de reserva de poténcia operativa das UHEs.

M Correcdo do dimensionamento da varidvel auxiliar para a

montagem das REs com participacdao de UELs.

Xl Ajuste na montagem de rampa de fluxo a partir do segundo

periodo.

[XICorre¢do do problema de violagcdo dos limites do RNE para as
REs controladas por multiplas tabelas.

[X]Violagdo de reserva de poténcia.



» Evolucao do modelo DESSEM 5 ccee s

Versdo 19.0.5 - Validada na 262 Reunido da FT-DESSEM (29/jan/2020)

M Ajuste na montagem de rampa de fluxo a partir do segundo periodo.

M Correcao do problema de violacio dos limites do RNE para as REs controladas por multiplas tabelas.

MViolacao de reserva de poténcia.

MAlteracdo na Titulagdo das usinas e unidades térmicas.
MUsinas a GNL devem ser tituladas por ordem de mérito.
MUsinas com CVU nulo devem ser tituladas como inflexibilidade.

M A inflexibilidade da usina deve ser a soma da geracdo das unidades acionadas para atender a geracdo
minima da usina.

Oficio n210/2020 — SRG/ANEEL — 07/fev/2020

Autorizou o uso da versdao 19.0.5 do modelo DESSEM (aprovada no ambito da FT-DESSEM), por se tratar de ajustes e
correcdes ao modelo, sem aprimoramentos metodoldgicos ou alteragdes de parametros, entendemos que o ONS e a CCEE
poderdo utilizar a nova versdao, sem a necessidade de observar o rito formal de aprovagao pela ANEEL, dando ampla

publicidade as alteracdes implementadas.

Novas versdes do modelo DESSEM que nao correspondam a altera¢des em parametros e metodologias, e que ndo impactem
as funcionalidades ja aprovadas, poderdo ser tratadas dentro de um rito expedito, o qual devera ser incluido no ambito do

Comité Técnico PMO/PLD. Este processo devera ser conduzido com a devida transparéncia e participacdo dos agentes, bem

9 como com posterior comunicagao formal a ANEEL.




» Operacao Sombra

Janeiro

DOMINGO

04/01/2020

03/01/2020 05/01/2020

10/01/2020 11/01/2020 12/01/2020

19/01/2020

24/01/2020 25/01/2020 26/01/2020

LEGENDA

N3o Recebido
Recebido e Ndo Executado
Executado e N3o Publicado

12 -Executado e Publicado

Deck publicado com contigéncia

TERCA
01

QUINTA
02 03

31/12/2019 01/01/2020 02/01/2020

27/01/2020

28/01/2020 29/01/2020 30/01/2020

Janeiro/20
PLD Sombra
Recebido em d-1 (antes das 16h)

Atraso 1dia
Atraso 2 dias
Atraso de 3 ou mais dias
Nao recebido

Dias 5,7, 8,9, 21 e 22 — Aumento significativo
do CMO/PLD, em analise pelo CEPEL e
discussao pela CPAMP

Dias 9, 12 e 26 - Publicados com contingéncia
pelo ONS — Desativando o Unit Commitment

12




p» Operacao Sombra

Fevereiro
DOMINGO Dia 8 - Publicado com contingéncia
pelo ONS — Desativando o Unit

01 02 03 04 05 06 07
1905 1905 1905 1905 1905  19.0.5  19.05 | commitment

31/01/2020 01/02/2020 02/02/2020 03/02/2020 04/02/2020 05/02/2020 06/02/2020
08 09 10 11 12 13 14

07/02/2020 08/02/2020 09/02/2020 10/02/2020 11/02/2020 12/02/2020 13/02/2020
15 16 17 18 19 20 21

14/02/2020 15/02/2020 16/02/2020 17/02/2020 18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020
22 23 24 25 26 27 28

21/02/2020 22/02/2020 23/02/2020 24/02/2020 25/02/2020 26/02/2020 27/02/2020
29

28/02/2020

LEGENDA

Fevereiro/20
N3o Recebido
Recebido e Ndo Executado Recebido D-1 (até 16h)
Executado e N3o Publicado Recebido D-1 (apés 16h)

13 Executado e Publicado Recebido D ou mais
Deck publicado com contigéncia N3o recebido




p» Operacao Sombra

QA
Dia 8 - Publicado com

Desativando o Unit

01/03/2020 02/03/2020 03/03/2020 04/03/2020 05/03/2020
11 12 13 Commitment
06/03/2020 07/03/2020 08/03/2020 09/03/2020 10/03/2020 11/03/2020
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27

Executado e Publicado Recebido D ou mais

Deck publicado com contigéncia N3ao recebido

28 29 30 31
LEGENDA
N&do Recebido Margo/ZO
Cecabido e Nio E . PLD Sombra
ecebido e Nao Executado Recebido D-1 (até 16h)
Executado e Ndo Publicado Recebido D-1 (apés 16h)




» Janeiro a Dezembro de 2020

0 N S GEVAZP

Despacho ‘ 5 ) Contabilizacdo
- NEWAVE DECOMP DESSEM semi horario PDP peragao em Oficial
Oficial (com rede elétrica) tempo real :

Operacao
verificada :
Contabilizacdo
Sombra
................................................................................................................................................................... . .

Preco

Oficial PLD semanal

Prego PESSEM h()lrar|o PLD sombra horario
Sombra (sem rede elétrica)

15




p Contabilizacao Oficial X Sombra

e Abaixo é apresentado um resumo dos dados da contabilizacao de janeiro de 2020 versus a contabilizacao
“Sombra” do Preco Horario:

jan/20 ESS_ON (RS MM) ESS_OFF (RS MM) ESS_CS (RS MM) ESS_UCT (RS MM) TOTAL (RS MM)
Oficial 2,4 2,7 15,3 0,3 20,7
Sombra 2,1 2,6 15,3 1,2 21,1

* Desconsiderando o ESS por Compensacao Sincrona:

jan/20

Oficial

Sombra

2,4

2,7

0,3

ESS_ON (R$ MM) ESS_OFF (R$ MM) ESS_UCT (RS MM) TOTAL (RS MM)

55

2,1

2,6

1,2

5,8

* Comparando os valores de ESS para janeiro dos ultimos anos:

Janeiro  ESS_REST OP (R$ MM) ESS_SEG_ENER (R$ MM) ESS_RPO (R$ MM) ESS_UCT (R$ MM) TOTAL (R$ MM)
2017 64,8 152,7 0,0 0,0 217,5
2018 90,2 69,3 0,0 0,0 159,5
2019 77,4 0,0 133,5 0,0 211,0
2020 5,2 0,0 0,0 0,3 5,5
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Enorsia Elefrica
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2.500

ESS por Constrained
On verificado nos

dias 21 e 22 de

janeiro

UTE Pernambuco I,
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p Contabilizacao Oficial X Sombra

Constrained On Diario
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p Contabilizacao Oficial X Sombra

Constrained Off Diario
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p Contabilizacao Oficial X Sombra
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Unit Commitment Diario
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mm Oficial
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=== PLD Oficial
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-== PLD Sombra
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Devido a Reducao do
PLD Horario
“Sombra” em relacao
ao PLD Semanal,
reduzindo o
pagamento por Unit
Commitment

Algumas usinas
termelétricas nao
foram desligadas

devido aos tempos
de desligamento e
acionamento dessas
UTEs.




» Esquema de Aplicacao dos Limites no Preco Horario

PLDmin e PLDmax_hordrio PLDmax_estrutural

INICIO h=1até 24 Apés calculo da Média Diaria do PLDh
= Se CMOh > Célculo da Se Média Fator' = Fator *
. bk PLD max sy PP pLoh = cmoh B Média Didria <= PLD max PLD max Fator = Fator’
horério do PLDh estrutural estrutural | Média

)

PLDh = PLD max PLDh = PLD min Se Média =

horério PLD max
estrutural

24

* O CMONh ja considera a média das duas semihoras



» Processo iterativo para aplicacao dos limites no Pre¢o Horario

PLD Horario do Nordeste - 08/01
1.400

1.200

1.000

800

RS/MWh

600 ................. ‘
400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

««++ CMOh (CCEE)
25




» Processo iterativo para aplicacao dos limites no Pre¢o Horario

PLD Horario do Nordeste - 08/01
1.400

1.200

1.000

800

RS/MWh

600 ................. ‘
400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

eeee CMOh (CCEE) eeee PLDmin eeee PLD max_horario
26

Média: RS 664,58/MWh > RS 559,75/MWh



» Processo iterativo para aplicacao dos limites no Pre¢o Horario

PLD Horario do Nordeste - 08/01
1.400

1.200

1.000

800

RS/MWh

600 ................. ‘

Fator =0,842261
400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

eeee CMOh (CCEE) e====P|Dh eeee PLDmin eeee PLD max_horario
27

Média: RS 559,75/MWh = RS 559,75/MWh



» Reexecucao do PLD sombra do ano de 2019

Status dos casos da CCEE

* Reexecucao de todos os casos de 2019, assegurando ao menos um ano de sombra estavel

v’ Todos os decks de NEWAVE dos 12 PMOs de 2019 ja foram executados na versdao 27, com os aprimoramentos aprovados pela CPAMP,

com a correcao do valor do custo do déficit e a incorporacao dos dados cadastrais do GTDP;

v’ Todos os decks do GEVAZP de todas as revisdes de 2019 foram executados na versdo 8, com os respectivos aprimoramentos aprovados
pela CPAMP;

v 0s decks de todas as revisdes do DECOMP de 2019 serdo reexecutados na versio 30.1, considerando a atualizacao dos dados cadastrais
do GTDP;

X Ainda serd preciso reexecutar todos os casos de 2019 com a vers3o 19.0.5 do modelo DESSEM.

28




e Contextualizacao do Preco horario

 Aprimoramentos do PLD
* Operacao Sombra
* Aplicacao dos Precos Limites ao Preco Horario

* Metodologia e premissas utilizadas no preco horario
e Cadeia de Formacao de Preco
* Modelo DESSEM

e Analise do comportamento do pre¢o horario
* Preco horario X Preco semanal
e Balanco Energético
* Geracao Termelétrica e “Unit Commitment”
e Diagrama de Intercambio
* Modelos Satélites

29




» Cadeia de Formacao de Preco S ccee susim

NEWAVE DECOMP DESSEM

Programacao hidrotérmica Programacao do despacho

e captura de e precificacao com informacgao
Politica hidrotérmica e informacao atualizada atualizada
custo intertemporal da agua

e Individualizacao de e Atualizacdo didria
e Custo de oportunidade fungdo de custo futuro de informac3o relevante
intertemporal da 4dgua * Atualizagdo semanal e Modelagem de fendmenos de
e Gestdo de reservatérios de informacao relevante curtissimo prazo

e Modelagem de (recursos primarios e restricoes
fenbmenos de curto prazo operativas)

(recursos e restricoes)

Etapas mensais Etapas semanais Etapas hordrias
Horizonte de 5 anos Horizonte de 2 meses Horizonte de 1 semana.

* As funcgOes conceituais dos passos anteriores do processo se mantém, assim como sua importancia para o
processo de formacao de preco.

* Mas com ganhos quanto a capacidade dos precos revelarem o valor da energia, para produtores e consumidores,
no curto prazo.




» Dados de operacao de Usinas Térmicas

ENTDADOS.DAT
PTOPER.DAT
Dados de entrada

TERM.DAT

OPERUT.DAT

Principal relatorio de saida PDO_OPER_UCT.DAT

31




» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

ENTDADOS.DAT Arquivo de dados gerais

No registro UT é definido a configuracdo para cada usina térmica.

entdados.dat b4

I;IIIII|III1II:IIIII|ITI2I|:|IIII|III3I|:IIIII|III4Iﬂlll|llmlll|lll ’lNomedaUSIna |
222 & TERMICAS
21 & Mo Mome ss F di hi midf hf mf F amin amax
385 &% 00 3 00 200 XXX X X OO0
335 UT e ——r— 8.8 a.a ~ ’ . .
387 UT 1212 @88 E a.e 3.8 Geragao minima da usina |
322 UT 118 MNPIRATIMINGA 1 2 12 @8 F a8.a 3588.8
388 UT 12 M.CovAas 121z @@ F S .
@8 UT 13 ANGRA 2 1212 @8 F
321 UT 146 SANTA VITORI 1 2 12 @88 F 5.8 39.8 ~ ;. .
s22 UT 15 LINHARES 1212 @@ F 8.0 196.8 |Geragao maxima da usina |
393 UT 153 DAIA 1212 8@ F a8.8 a8.8
3o UT 155 GOTIANTIA 2 1212 88 F 8.6
385 UT 182 PALMEIRAS 1212 a8 F 8.6
3 UT 183 ATLANTICO 1212 8@ F 219.8
397 UT 194 TNORTE 2 1212 @8 F a8.a
388 UT 2 IGARAPE 121z @@ F a.a
sea UT 211 B FLUMIMENSE 1 2 12 @@ F a.a

Os limites de geracao minima e maxima para correspondem as restricoes operativas das usinas.
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» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

PTOPER.DAT Contém os dados das usinas térmicas GNL

A sinalizacao do despacho de UTEs GNL ocorrem com antecedéncia de no minimo 60 dias.

ptoper.dat = |

E]||||I||||||||| |||||||I||||3|D||||I||||4|D||||I||||5|D||

I >|NL’Jmero de identificacao da usina |
L.
18& PONTO DE Dpicm

2 BTOPER TPELEM I TP.VAR DI HI M DF HF M VALORVAR

&TOPER xxoox x

3 HEXRHK XX KX X KX XK X RO OO
4 PTOPER USIT GERf-'\. 71le @ F 175.8 > Geragao das usinas movidas a GNL
5 PTOPER USIT GERJ& /1@ e F 196.8

>|Dia do inicio do estudo |
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» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE S ccee s

TERM.DAT Arquivo de Cadastro das Usinas Termoelétricas

Este arquivo € composto por dois tipos de registros:

e CADUSIT - Informagoes sobre o inicio de operagao e numero de unidades de cada usina termoelétrica

termdat.dat X

T Y e T e A . T A0
1 & CADASTRO DAS USINAS/UNIDADES TERMICAS
i : >|Nl]mero de identificacao da usina |
4 & CARACTEHISTICAS DAS USINAS TERMICAS
6 RADUSIT yyyy mm dd hr mh nunid |Submercado ao qual a usina pertence |
7 RADUSIT : XX XX XX X
& CADUSIT 985 01 01 @0 @
9 CADUSIT @01 02 01 80 8
18 CADUSIT 211 IBATXADA FLU A 2 £ S B M 1% B 4 > |Nome da usina termoelétrica |
11 CADUSIT 7 1 1954 @5 01 80 @

>

12 CADUSIT 97 CUBATAO 1
1= CADUSIT 12 CUIABA G CC 1 15999 @4 06 28 @ Data de inicio de entrada em operagéo
14 CADUSIT 153 DAIA 1

XX
1
1
=
2
3
3
3
15 CADUSIT 65 DO ATLAN_CSA 1 2011 @1 o1 o8 @ :

16 CADUSIT 183 DO ATLANTICO 1 2811 @1 1 0@ @ 2

— |N9 de unidades geradoras |
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» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE S ccee s

TERM.DAT Arquivo de Cadastro das Usinas Termoelétricas

e Informacgao das caracteristicas fisicas de cada unidade geradora das usinas

PICapacidade de geragao da unidade \

termdat.dat X

DIIII|III1Iulll|llI2IDIIII|III3IDIIIT|III4IDIIII|IIIEIDIIII|III6IDIIII|II?IDIIII|IIISIDIIII|IIIglnlIII|IIIlll-’lplII|III11DIII|III12DIII|III13DIII|III14D
121 & CARACTERISTICAS DAS UNIDADES TERMICAS DE CADA USINA
122 &
123 BADUNIDT wus un yyyy mm dd hr mh Pot PotMin on of CCold CHot C5TD RUp RDown F No Equ Rampa tran
124 ZADUNIDT 3000 X 0000 e XX X X 20000000000 30000000000 300000 000X JRO0OO0OO0H0 XD000000000 000000000 J000000000 000000000 X 300 XX 300000000 Ccold_custoapartidaéfrio
125 & UTE ANGRA I l
126 CADUNIDT 1 1 1985 @1 @1 @@ @ 648 .8 e ~ s . .
128 CADUNIDT 13 1 2861 82 81 &8 @ 1358.8 PO E—— »
129 & —
B CAONIDT 211 1 2014 03 61 00 @ 268.0 260 168 48 1 CSTD — Custo de desliga mento
ﬁf Eﬂ:ﬂ iii § 321?. 33 gi 33 iggg Eig :: Flag que identifica usinas
X o : - jaca [
13; CAEE;IE$RIOEA 1 1954 @5 @1 @ @ 18.8 1) 18 pei termicas a ciclo RUp Taxa de variacao de SUblda
135 CADUNIDT 7 2 1954 @5 @1 &8 @ 13.8 1 1@ 1a Comblnando RDown _ Taxa de variagéo Rampa de

1 SR descida
= — Rampa tran — Rampa de transig¢do
Tempo minimo de permanéncia ligado - TON Tempo minimo de permanéncia desligado- TOFF I entre ciclos
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» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

S ccee s

OPERUT.DAT

Arqguivo com as condi¢Oes operativas das unidades geradoras termoelétricas

Este arquivo é composto por dois tipos de registros:

Informacgoes sobre o Unit Commitment Térmico e Método de resolug¢ao do problema

operut.dat X

UCTPAR -

I;IIIII|III1I|:IIIII|IIIEII:IIIII|IIIEII:IIIII|III4I|:|IIII|ITI5I|:IIIII|IIIEIDIIII

1
2 & (NA CONFIGURACAD DO DESSEM)
3 &

& ARQUIVO COM RESTRICOES OPERACIONAIS PARA AS UNIDADES TERMICAS

&Consideracac de Unit Commitment termico

paralelo

Habilita o n? de
nlcleos para o processamento

UCTBUSLOC - Possibilita
a reducao do esforco
computacional

UCTERM - Flag para
acionar o UCT

L

UCTPAR 2 <

UCTERM 2 <
SUCTBUSLOC <

1

PINT - Flag para
acionar a metodologia
dos pontos interiores

[ma]

PINT =

&UCTHEURFP 1 168 <

L0

12 ZCONSTDADOS & <

11 REGRANPTY 1 <«
12 ECROSSOVER 1

12 AVLCMO 1 <
14 &TOLERILH 1

TOLERILH — ativa a tolerancia
nas equacdes de demanda

36 paras a ilhas elétricas

REGRANPTV -
funcao de
hidraulica

ativa a
CROSSOVER - encontra a producdo
solucdo basica usando

pontos interiores

CONSTDADOS - Flag para
verificar as restricdes de
UCT

UCTHEURFP - Flag para
ativar a técnica Feasibilty
Pump (maior eficiéncia)

AVLCMO - habilita a impressao de

arquivos de avaliacao da memoria
de calculo do CMO




» Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

OPERUT.DAT Arquivo com as condicoes operativas das unidades geradoras termoelétricas

e Informacgoes sobre a condigoes inicias das unidades e Informagoes sobre os custos e limites operativos

na meia-hora anterior CVU da unidade geradora |

|
|
|
operut.dat X I operut.dat
|;|||||||||1||:|||||||||2||:|||”|”|3||:|||||||||4ID||||||||5|DITH TempO que ai _|;|||||I|||1|D||||I|||2|D||||I|||3|D||||I|||4|D||||I|||5|D||||I|||E'|D||||IT||
1 & CONDICOES INICIAIS DAS UNIDADES _ 353 & LIMITES E CONDICOES OPERACIONAIS DAS UNIDADES
- usina estal- 392 &
18 INIT ligada/desligada I i CPER o ,
19 &us nome ug st Gerlnic tempo MH A/D I - g‘;‘; nome ;‘[; i;: ;)1( ; g ::; ; Gmin Gmax Custo
, 397 HOOOOCOOOOK NOOOOO0000O000000000A00000000K
22 &XX 0000000000 XXX W0OO0000OE 00K X X
o 1 ANGRA 1 1 - st @ B . 32 1 ANGRA 1 1 7 88 F 31.17
- . 288 211 BAIXADA FL 1 7 B@8F a3.88
23 211 BAIXADA FLU 1 8 e 0
B 211 BATADA FLU 5 o o8 o B I 231 211 BAIXADA FL 2 7 BBOF 93.00
. . 232 211 BAIXADA FL 3 7 BBF 93.00
S e 2 sl I |22 97 cusaTAO 17 @oF 327.35
- 97  CUBATAD 5 o 233 1 B . 224 97 CUBATAO 2 7 B@F 327.35
~ i : [ 425 97 CUBATAO 3 7 B@F 327.35
Sl 1 433 1 @ . 226 12 CUTABA CC 1 7 B8 @F 511.77
23 12 CUIABA G CC 1 5] 1689 @ @ I e 17 CUTABA CC 5 7 meE
=% 12 CUIABA G CC 2 8 leea @ @ ) 228 12 CUTABA CC 3 7 B@F 511.77
31 12 CUIABA G CC 3 8 1689 @ 8 I 225 153 DAIA 1 7 88 F -
== 155 DAIA 1 @ 4172 @ @ . 212 153 DAIA 2 7 B@F @.00
33 153 DAIA 2 e 4172 @ @ I 211 153 DAIA 3 7 @@F .08
4% 153 DAIA 3 @ 4172 @ @ . 412 65 ATLAN CSA 2 7 @@F 9.00
|
Status inicial da unidade geradora . v
. Gerag¢ao da unidade geradora I
=p |1 - ligada .
|

37]0 - desligada




ne sl dagan

» Dados de saida de Usinas Térmicas - CCEE

PDO_OPER_UCT.DAT Geragao termica

Arquivo de saida
Geracdo térmica minima

|I» Geracao térmica total = z geracao térmica por unidade geradora = 51 +43 + 51+ 51 = 196
38

por unidade I
IFER ;LET ;LI'J:IIf ; Home Usit ;rmi:-t;rue-urm;rm-:il.;em'm. Gtmin "E‘I:!'Iil"!ﬂiﬂ : : CSTF H Lay o] ; e ; Dualunid ; i ; RAHFLF ; AT ;UB..'!'-' ; RAFTRALE ;
- - ) - - - UL N H H (M) (RE&MMR) (R 3 : : Hd : Hd : : Hd :
1 @l @ HIGRE 1 I - [} ] e.u; e.u; m e.u;m :u;a ;e D mmes e.u; 25T - a8 Zam gerscmo e ) © EACATACATREY _ e [} EL_ e
1 12 ; ool ; XAVANTES s =SE H - H ] H ] H [~ H |9 H N ls.e@; 1 ; 1 ;@ 3 : —IEER.E ; 9~ H .79 3 - H 9.99 ; Sam gEracsd e L e LI 2el.0% 3
1 ; 1&E ; SaZQ ; EAGATES : =E M - ; a : a M @l [N | nddi 1 @a; 1 ; 1 ;& ; ; -ZEBE_E @l EE_TSR - : 9.8 [ Sam gErsos0 7 loeZetdeded Gsd ; Lioedstenen oen @ ; ETE_ @8 -
1: 110 ; oolg - M.PIRATIMNIM ; SE - : ] : ] [ [N = R 1a @@;1sE [ &£ @ : 8325 ; - [ EBE.TSM - : 9.03 [ Sam gEracso i v s 1: 103 2
1 ; 119 ; SRz ; M.FISATIMNIN [ SE H - s ] 2 ] H o0 |9 = R nH 1Sp.@@1sE [ £ @ g.99; -591I.5 [ CSSE 89 -9 E5.798 ; - 2 B.98 [ Sam gErscE0 o e 1: 1o9d .
1 ; 11& ; Sy - M.FIRSTIMIMN ; =E - ; @ - -] [~ - [- |- - = N M- - 158 @d;188 [ &£ @ @.@E; -S91Z.5 ; SIE_ Sl [~ EE.TSE - - 9.08 [ Sam gEracso e - R T 1; il
1; 1lo ; opig o M.FISATIMNIN [ SE H - s ] 2 ] H o0 |9 = Ko @.;lsE [ &£ (@ 9.9, -537E.E [ SSE B9 -9 E5.798 ; - 2 B.98 [ Sam gErscE0 o e 1: 1o9d .
1 ; 11& ; SasSy ; M_FISATIMIM ; SE M - ; -] : =] M [ [N = N BB D 18E [ &E @ @_dB; -83TS.5 ; SIE_BSA; a_a; EB5_T - : 9.8 [ Sam gEracso i - s 1; oz
1: 110 ; odcQ - M.PIRATIMNIN ; =SE H - H ] H ] H [~ H |9 H . Dl g.@;lss ;&8 @ Q.9d; -3371.5 ; LEE.ea; 9~ H .79 3 - H 9.99 ; Sam gEracsd e L e 1: 25000
1 ; 11& ; Sa7Q ; M_FIRATIMIM #; SE M - ; a : a M @l [N = W= - = - = @_38; -3ER4 E ; BIE ASA- @l EE_TSR - : 9.8 [ Sam gErsos0 7 loeZetdeded Gsd ; Lioedstenen oen 1; ZEE ol
1 : 110 ; olcg - M.PIRATIMNIM : SE - : ] : ] [ [ o I T = R ] - @.@d; -591Z.5 ; LS5 089 [ EBE.TSM - : 9.03 [ Sam gEracso i v s 1: ez
1; 11o ; o3 ; M.FISATIMNIN ; SE H - s ] 2 ] H o0 o.oa; NEE0. DD M @.;lsE [ &£ (@ g.99; -591I.5 [ CSSE 89 -9 E5.798 ; - 2 B.98 [ Sam gErscE0 o e 1: ZEDD.oD
1: 119 ; l2Q - M.PIRATIMNIM : SE - : ] : ] [ [ o [ @.@a;lsE ;& @ @.@d; -S1a3.5 7 S&E. 089 [ EBE.TSM - : 9.03 [ Sam gEracso i v s 1: ez
1; 119 ; 2119 ; M.FIRATIMNIN ; SE H - s ] 2 ] H o0 o.oa; NEE0. DD . Lo e = -] - 9.9, -537E.E [ SSE B9 -9 E5.798 ; - 2 B.98 [ Sam gErscE0 o e 1: L0
1 ; 11& ; &lz2g ; M_FISATIMIM ; SE M - ; -] : =] M [ @b, W50 DD @ @_Ba;188 ; &E @ @_dB; -83TS.5 ; SIE_BSA; a_a; EB5_T - : 9.8 [ Sam gEracso i - s 1; Lo
1:; 119 ; 20zQ ; M.PIRATIMNIN ; =SE H - H ] H ] H [~ H oooa; NS5, 0 [N g.@;lss ;&8 @ Q.99; -S91Z.5 7 S&E.0800 9~ H .79 3 - H 9.99 ; Sam gEracsd e L e 1: L2000
1; 11& ; ; M_FIRATIMNIMN ; =E M - ; a : a M @l B_E; SRR oeEE a_sa; @_@a;18E ; &£ @ ; @_38; -891Z 5 ; EIE ASA @l EE_TSR - : 9.8 [ Sam gErsos0 7 loeZetdeded Gsd ; Lioedstenen oen 1; A0l
1 : 11a ; @015 - M.PIRATIMNIM : SE - : ] : ] [ [ o [ @.@a;lsE ;& @ @.@d; -5575.5 [ CS&E. 08 [ EBE.TSM - : 9.03 [ Sam gEracso i v s 1: L
v \
o s . o s .. Geragao térmica minima
Geracao térmica minima Geracgao térmica maxima .
or unidade

————— R el e e e e ey B R ey R e R el T

IPER ;USIT ;UNIDT ; Mome Usit  ;MomeSist;NumBarra;WOscil.;ctMinMax; &tmin  j&tminunid; Gitmax  ;Gtmaxunid;GtminAcio; Ton jToff ;5ta; GTER ; Tempoe

S A T - i i R ;o) () ;o (W) (W) 5 (MW} 5 (h} (R} ;-5 (M) 5 (R) 3

b o----- ity F i JTTT T TS pTTTE s pTTTE s T T m s i pTTTE s i pTTTEm s F ki [ R it bt Tttt i H

1; @15 ; @81 ; LINMARES 1 SE P ;08 8 : 2.88; 8.88; 195.808; 51.86; 25.88;192 ; 12 ;1 51.88; 1861.5 ;

1 ; 815 ; 882 ; LINHARES ; SE i - ;o8 ;8 ; 8.88; 8.88; 196.888; 51.88; 25.88;192 ; 12 ;1 ; 43.88;  1881.5 ;

1 ; 815 ; 883 ; LINHARES : SE ;- ;o8 @ F 2.28; 2.88; 195.2088; 51.88; 25.82;182 ;12 ;1 ; §i1.88;  1881.5 ;

1; @15 ; 883 ; LINHARES ; SE - - 8.98; 2.88; 196.888;  51.88;  25.88;1%2 ; 12 ;1 ;  51.88; 1381.5 ;
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e Contextualizacao do Preco horario

* Metodologia e premissas utilizadas no preco horario

Aprimoramentos do PLD
Operacao Sombra

Aplicacao dos Precos Limites ao Preco Horario

Cadeia de Formacao de Preco
Modelo DESSEM — Dados de Saida

* Anadlise do comportamento do preco horario

Preco hordrio X Preco semanal

Balanco Energético

Geracao Termelétrica e “Unit Commitment”
Diagrama de Intercambio

Modelos Satélites




» Preco horario X Preco semanal

PLD Horario vs PLD Semanal - Sudeste

1000
900
800
700
600
500
400
300 M_f"r
200 £ 0 e O p
100

Meés
Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020
242,05 263,16 385,56 433,87 241,23 | 327,38 | 154,44 67,64
240,12 259,17 381,90 438,30 237,91 | 322,00 | 148,56 56,93

Média R$/MWh

PLD - Semanal
PLD - Horario

[R$/MWh]

Jan -20

Ago - 19
Set- 19
Out-19
Nov - 19
Dez - 19
Fev - 20
Mar - 20

40 —PLD Horéario ----- PLD Semanal




» Preco horario X Preco semanal

PLD Horario vs PLD Semanal - Sul

Meés
Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020
242,25 259,10 381,67 439,59 240,23 327,38 | 175,16 88,01
240,12 259,17 | 381,90 438,30 237,91 | 322,00 | 168,03 89,71

1000
900
800
700
600
500
400
300 M_f"r
200 £ 0 e O p
100

Média R$/MWh

PLD - Semanal
PLD - Horario

[R$/MWh]

Jan -20

Ago - 19
Set- 19
Out-19
Nov - 19
Dez - 19
Fev - 20
Mar - 20

41 —PLD Horéario ----- PLD Semanal




» Preco horario X Preco semanal

PLD Horario vs PLD Semanal - Nordeste

1000 Més
Média R$/MWh
Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020
900 PETETNTE 21827 | 257,57 | 381,65 | 439,58 | 240,23 | 327,22 | 149,80 | 67,28
ST 22591 | 252,40 | 356,51 | 436,98 | 238,89 | 324,99 | 146,09 | 58,10
800
700
g 600
S 500
N
2 400

w -
=TT

42 —PLD Horéario ----- PLD Semanal

Jan -20

Ago - 19
Set - 19
Out-19
Nov - 19
Dez - 19
Fev - 20
Mar - 20




» Preco horario X Preco semanal

43

[R$/MWh]

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Média R$/MWh

PLD - Semanal
PLD - Horario

PLD Horario vs PLD Semanal - Norte

Meés
Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020

Ago - 19

218,27 258,06 381,56 439,58 240,22 327,22 125,84 51,45
229,69 258,04 380,83 437,45 237,80 321,98 | 135,30 51,75
N o N o)) o
Lo | — «— — N
]
] ] ] ]
- - > N -
Q 3 [e) (] ©
%) @) e () -
—PLD Horario ----- PLD Semanal

Fev - 20

Mar - 20




PLD Horario
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— Fevere

V 4
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Comparagao do PLD — Sudeste/Centro-Oeste

o (=] o
o~ o 0
— —

60
40
20

» Analise do Preco Hor

180
160
140

UMIW/SY
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00:90
00:00
00:8T
00-Z1
0090
00:00
00-81
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00:90
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0081
00:ZT
0090
00:00
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0021
00:90
0000
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PLD Horario
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Comparag¢ao do PLD — Sul
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» Analise do Preco Hor
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PLD Horario
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— Fevere
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Comparacao do PLD — Nordeste

» Analise do Preco Hor

180
160
140
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8
6
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PLD Horario
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Comparag¢ao do PLD por Submercado
PLD Horario
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250
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» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Comparag¢ao do PLD por Submercado — Dia 16 de Fevereiro
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» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Balanco Energético do SIN — Dia 16 de Fevereiro

Balango Energético - SIN

80.000 250
70.000
200
60.000
50.000 i%5
s
s
< 40,000 S
2 N
o
30.000 100
20.000
50
10.000
0 0

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

M SomaGT mmSomaGH m=SomaUNSI mmSomaConsEleva —SomaDemanda -—PLD N -PLD NE --PID S --PLD SE

53




» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Carga Liquida do SIN — Dia 16 de Fevereiro
Carga Liquida - SIN

80.000 250
70.000
e 200
60.000
50.000 65
s
oL
= 40.000 S
= 2
30.000 100
20.000
50
10.000
0 0

319 1,787 0 1.441 2.04 04 .04 .04 048 Z2.06 080 2.033 V& 0 1.635 1.635 1.635 1.635
00:00 01:00 0%980 0%980 0%980 O%:&) 0%980 08/'980 0%980 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
mGT Flexivel mmSomaGH SomaUNS!  © Inflex Z.Z:Unit Commitment —SomaDemanda —-PLD N -—PLD NE —--PID S --PLD SE

54



» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Variagao Térmica do SIN — Dia 16 de Fevereiro
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» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Variagao da Gerag¢ao Térmica — Dia 16 de Fevereiro
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Analise do Prec¢o Horario — Fevereiro

Recebimento — Sul — Dia 16 de Fevereiro
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» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Carga Liquida do SIN
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» Analise do Preco Hor
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Analise do Preco Hor

Importador

Balanc¢o Energético do Sul

Balango Energético - Sul

250

18.000

16.000

200

UMIA/SY

150

100
50
0

\y

t'”,l

!
L

i
alll

{

|
- ‘ ",
||||| il

vy

4

'] 8 4
25-fev

{

I E |
‘ I
“:y"h1

i

1
|

i|

ii'lll‘
i

2

|
| I'

li

|

A

N1

14.000

!! ‘. :||'i

22-fev

——
—_—
-
»
g

i

o
'w
B sl

0

12.000

- 10.000

=

2 3000
6.000
4.000
2.000

00:1¢
00-81
00:sT
00:Zt
00:60
00:90
00-€0
00:00
00°1Z
00-81
00°ST
00:Zt
00-60
00:90
00-€0
00:00
00:1¢
00:8T
00:ST
00:CT
00:60
00:90
00-€0
00-:00
00:1¢
00:8T
00:ST
00:Zt
00:60
00-90
00:€0
00:00
00:1¢
00:81
00:ST
00:ZT
00:60
0090
00:€0
00:00
00:T¢
00:8T
00-ST
00-Z1
00:60
00-90
00-€0
00:00
00-12
0081
00:ST
0021
00:60
00:90
00:€0
00:00

28-fev

27-fev

26-fev

mmEXP/IMP mmRecebimento —Demanda

24-fev

23-fev

--PLD S

ERGT mmGH =smUNSI

o
(\o]



Analise do Prec¢o Horario — Fevereiro
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» Analise do Pre¢o Horario — Fevereiro

Balanc¢o Energético do Norte: Exportador
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PLD Horario

Comparagao do PLD — Sudeste/Centro-Oeste
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PLD Horario

Comparag¢ao do PLD — Sul
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PLD Horario

Comparacao do PLD — Nordeste
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PLD Horario

Comparac¢ao do PLD — Norte
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PLD Horario

Comparag¢ao do PLD por Submercado
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Balanc¢o Energético do SIN
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Carga Liquida do SIN
Carga Liquida - SIN
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Recebimento do Nordeste — Dia 05 de Marc¢o
RESPOT 403: RNE (5/3/2020)

OO0 0O 0000000000000 0O0O0O0O0 OO0 O

PR LLLLLILRLLRL

O = N N < N OSSN0 OO O =1 AN M < 1D OO0 OO = N M

O O O O O O O O O O ™ v v ™ ™ ™ = =~ =~ == N N N
—Fluxo = =Limite com Reserva Operativa = =Limite

73




MWh

» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Gerag¢ao Térmica — Nordeste — Dia 05 de Mar¢o
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Carga Liquida — Nordeste — Dia 05 de Mar¢o
Carga Liquida - Nordeste
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Analise do Pre¢o Horario — Marg¢o

Varia¢do da Geragdo Térmica do Nordeste — 05/Mar
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Exemplo da Decisao do Unit Commitment Térmico

Fortaleza 180,57 150 96 RS 2.600.208
Termobahia 252,09 100 72 RS 1.815.048
Fafen 345,02 20 72 RS 496.829
Termoceara 369,38 30 4 RS 44.326
Pernambuco I 671,29 6 1 RS 4.028

(*) Por simplificacao, custo sem consideracao da rampa de acionamento e desligamento
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» Analise do Pre¢o Horario — Mar¢o

Exemplo da Decisao do Unit Commitment Térmico
25.000

20.000

Custo [RS]
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5.000
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B Termoceara ™ Pernambuco Il

Termoceara 369,38 4 RS 65.820
Pernambuco Il 671,29 1 RS 32.349

(*) Custo total considerando rampa de acionamento e desligamento, geracdao de 33 MW
no periodo 21h30 e geracao minima de acionamento para os demais periodos
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80

e Contextualizacao do Preco horario

 Aprimoramentos do PLD

Operacao Sombra

* Aplicacao dos Precos Limites ao Preco Horario

* Metodologia e premissas utilizadas no preco horario

Cadeia de Formacao de Preco
Modelo DESSEM

* Anadlise do comportamento do preco horario

Preco horario X Preco semanal

Balanco Energético

Geracao Termelétrica e “Unit Commitment”
Diagrama de Intercambio

Modelos Satélites




Geracio eo

lica no NE {MWh)

Geracio edlica no NE {MWHh)

» Geracgao edlica — Prevista e verificada (Fev e Mar/20)
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» PrevCARGADESSEM - Modelagem

[ verificada e prevista i
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p» Combinacao de Modelos do PrevCargaDESSEM

PrevCargaDESSEM

ss PrevCargaDESSEM (CEPEL)

Temperatura Maxima

Temp Min e Maxima

Temperatura Média

Sem temperatura

SVM - Kernel Linear
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Pesos para modelos
wl-> ml
w2 2 m2
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Sem temperatura




» PrevCARGADESSEM - Status do Modelo

Eventos

87

Set/17: inicio do desenvolvimento;
Jul/19: Workshop de apresentacdo do modelo aos agentes;

Set/19: 12 Reunido da FT-PrevCargaDESSEM para treinamento do modelo e entrega do
caderno de testes;

Set e Out/19: 22 Reunidao da FT-PrevCargaDESSEM com validacdo da versdo 1.22 do
PrevCargaDESSEM e apresentacao do caderno de testes

Fev/19: 32 Reunido da FT-PrevCargaDESSEM com validacdo da versao 1.25 do
PrevCargaDESSEM e Modelo Combinado e apresentacao do caderno de testes

Envio de carta conjunta a Aneel informando os avan¢os do modelo e os resultados
obtidos na FT PrevCargaDESSEM para a posterior disponibilizacao do software aos
agentes no site do Sintegre.
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» PrevCARGADESSEM - Status do Modelo

Metodologia
e Redes Neurais Artificiais (RNA), Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) para a previsao
de carga média diaria e semi-horaria;
* Dados de entrada: lista de 9 arquivos disponiveis no site do Sintegre;
* Codigo em R, disponibilizado aos agentes apods aceite de Termo de Cessao no site do
Sintegre;
* O modelo PrevCargaDESSEM foi desenvolvido na linguagem R, que & uma linguagem

gratuita e que pode ser utilizada também em ambiente corporativo, sendo uma solucao
na analise de dados. Ademais, possibilita a realizacao de testes de sensibilidade e

estudos prospectivos.
Atualmente a carga de entrada no DESSEM é da Programacao Diaria da Operag¢ao

* Aplicacao de um conjunto de modelos, dentre eles o modelo ANNSTLF (EPRI), cujos
resultados sao ajustados em funcao do conhecimento tacito dos especialistas ONS

(método Heuristico).
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» Resultados do modelo PrevCargaDESSEM e do Modelo de Combinag¢ao

Os erros do Modelo Combinado se mostraram menores do na ultima versao, e também, na comparacao com o

PrevCargaDESSEM. Contudo, esses erros ainda sao maiores do que os observados na Programacao Diaria.

esempenho das Previsbes Semi-Horarias de Carga 2 dias a frente de 02/01/2019 a 30/06/2019

25

Desvios Absolutos (%)

90 . PrevCargaDESSEM . Programacao Diaria . Combinacao Stepwise




Distribuicao dos desvios Semi-Horarios e MAPE’s

Subsistema Sudeste/C. Oeste — Agosto 2019 a Janeiro 2020

15%

37% W 0a15%
1.5a3.0%
3.0a4.5%

. maior que 4.5%

PrevCargaDESSEM 1.22 PrevCargaDESSEM 1.25 PDE
MAPE 3.30% MAPE 2.79% MAPE 1.78%
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p Carga prevista e verificada — SE/CO (PrevCargaDESSEM 1.22 x 1.25 x PDE)

SUDESTE
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p Sintegre ONS — Decks de entrada
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p Sintegre ONS - Resultados
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p Proximos passos

* Modelo de Combinag¢ao: avaliacao da aplicacao de um maior peso ao passado recente;
 Melhoria dos dados de entrada:
 Remocao de vieses sistematicos em dados de temperatura prevista;

* Avaliacao da inclusao de mais variaveis meteorologicas no modelo;
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» Encontro do Pre¢o Horario com agentes do setor na CCEE

08 de abril de 2020

_ _ Todas as edi¢des serdao promovidas das 9h30 as 11h30
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---abril2020 772075

Local: Auditdrio do Center 3 (sede da CCEE)
21 de maio de 2020

) i 10 i ) ex i
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---maio2020 772081 Avenida Paulista, 2.064 - 12 andar - Bela Vista - Sdo Paulo - SP
* Também haverd transmissao ao vivo

18 de junho de 2020
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---junho2020 772086
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Obrigado!

Geréncia Executiva de Precos,
Modelos e Estudos Energéticos

12/03/2020
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