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p» Aprimoramentos do PLD

Aversao ao risco

Reducdo de geracaotérmica forada ordem de mérito

Volatllldade

Prego Horario

PLD

aprimoramentos

Reduzir as variacdes abruptas do PLD Maior granularldade temporal

Governanc¢a

4 Maior participacao dos Agentes no processo, dados e regulacao




» Reprodutibilidade do modelo DESSEM - Historico

* Avaliagdorealizadaem Setembro/2019

v Carta ONS 0029-DPL-PE-2019, CT CCEE 0012-2019 e Oficio n. 1004-2019-DEE-EPE_Vers3o 18.11 do modelo
DESSEM: “4. Ressalta-se que para garantir a reprodutibilidade dos resultados obtidos pelo ONS e pela CCEE em
execucoes do DESSEM é necessaria a utilizacdo de uma mesma familia de sistema operacional, processadores e
o mesmo numero de nucleos de processamento (“cores”) em paralelo. Neste sentido, informamos que a
configuracao atualmente utilizada pelo ONS e a CCEE nos estudos com o DESSEM corresponde a: sistema
operacional Red-Hat em sua versao 8 em diante, processador Intel Xeon e processamento em paralelo com
dois nucleos de processamento.”

» Problemadetectadoem 02 de Janeiro de 2020
Para um caso com rede, a CCEE encontrou resultados diferentes daqueles publicados pelo ONS quando executou
este caso em sua maquina, reportandoao CEPEL e ao ONS a inconsisténcia.

v" Avaliac¢do concluidaem Junho/2020

L A carta conjunta CCEE, ONS e EPE a ser encaminhada nos préximos dias para ANEEL devera conter a seguinte
recomendacdo: que as maquinas compartilhem as mesmas configuracdes em relacdo a: i) marca/familia e
versao da instrucao AVX do processador; ii) utilizagdao de um sistema operacional equivalente; iii) e o numero de
nucleos de processamentos (“cores”) em paralelo. Nesse sentido, informamos que as configuracdes que serao
utilizadas pela CCEE e pelo ONS sao: processadores da marca Intel Xeon com instrucao AVX512, sistema
operacional Red-Hat, em sua versao 8 em diante, utilizando processamento em paralelo com dois nucleos.




» Reprodutibilidade do modelo DESSEM — Estudo do AVX

v' AVX é um conjunto de instrucbes que aceleraram o desempenho de cargas de trabalho e usos, como simulacdes cientificas, analises
financeiras, inteligéncia artificial (IA)/aprendizado profundo, modelagem e andlise 3D, imagem e processamento de dudio/video,
criptografia e compactacao de dados.

v" Ao longo dos ultimos 9 anos o conjunto de instrucdes AVX evoluiu, em 2013 com o AVX2 e em 2016 o AVX512. A cada evolucdo as
instrucdes foram ampliadas e melhoradas para melhor aproveitamento dos recursos dos novos processadores e as necessidades do
mercado de computacao de alto desempenho.

AVX AVX2 AVX512
Performance relative to float version Familia Ano Familia Ano Familia Ano
(higher is better) Sandy Bridge 2011 Haswell 2013 Knights Landing 2016
M Complex ®Float &SSE M Intel® AVX Sandy Bridge E 2011 Haswell E | 2014 Knights Mill | 2017
Ivy Bridge , 2012 Broadwell = 2014 Skylake-SP i 2017
700 7.5 722 o = [lvyBridgeE 2013 [Broadwell E 2016 Skylake-X 2017 |
Haswell 2013 Skylake 2015 Cannon Lake 2018
Haswell E 2014 Skylake-X 2017 Ice Lake 2019
Broadwell 2016 Coffee Lake 2017
Broadwell E 2016 Cannon Lake 2018
Skylake 2015 Cascade Lake 2018
Kaby Lake ULV mobil: 2016 Ice Lake 2018
128 256 512 1024 2042 4096 SkY|ake'X 2017
Coffee Lake 2017

* As atualizagdes rdpidas dos recursos de cada familia é recomendado a validacgdo
diretamente no site da Intel para cada processador.



https://software.intel.com/en-us/articles/introduction-to-intel-advanced-vector-extensions

p Status das regras e procedimentos de comercializagao 2021

v’ Regras de Comercializa¢3o, incluindo a atualizagdo do Anexo O - PLD, enviadas para ANEEL em 03/julho/2020.
U Proposta do Procedimentos de Comercializagdo (PdC) sera encaminhada para ANEEL nos proximos dias.

* Adequacdes associadas a implementacao do preco horario:

* Prazo para divulgacao do PLD horario: diariamente até as 20 horas, com vigéncia para as
24h do dia subsequente (D)

* Planos de contingéncia para divulgacao do PLD horario




p PdC 1.4 — Atendimento — Plano de Contingéncia (Proposta)
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» PLD Horario Sombra

Publicacdo ONS
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» PLD Horario Sombra

DOMINGO

TERCA QUINTA
01 02 03

30/06/2020 01/07/2020 02/07/2020
04 05 06 07 08 09 10
03/07/2020 04/07/2020 05/07/2020 06/07/2020 07/07/2020 08/07/2020 09/07/2020
11 12 13 14 15 16 17
10/07/2020 11/07/2020 12/07/2020 13/07/2020 14/07/2020 15/07/2020 16/07/2020
18 19 20 21 22 23 24
17/07/2020 18/07/2020 19/07/2020 20/07/2020 21/07/2020 22/07/2020
25 26 27 28 29 30 31

Julho/20

PLD Sombra
Recebido (até 16h)
Recebido (apds 16h)
Publicado (até 19h)
Publicado (apés 19h)

(*) - Considerando os dias uteis.

LEGENDA
1 _Publicado




p» Operacao Sombra

PLD Horario vs PLD Semanal - Sudeste
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p» Operacao Sombra

PLD Horario vs PLD Semanal - Sul
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p» Operacao Sombra

[R$/MWh]
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p» Operacao Sombra

[R$/MWh]
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p» Comportamento do Prec¢o horario

12 semestre (2019e 2020) 22 semestre (2019)
O Tendéncia de desacoplamentodo PLD horiario: O Tendéncia de acoplamento do PLD horario entre
* N: PLD minimo em varias horas do dia todos os submercados

* NE: em algumas horas do dia pode desacoplar
para baixo, em razao de eventuais aumentos de
geracaoeolica

 NE: PLD reduzido em funcao do excedente de
geracao do Norte e aumento quando da
ocorréncia de baixa geracao edlica, descolando
do PLD do Norte

Aspectos gerais

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

= Restricoes de segurancga elétrica associadas aos estudos de estabilidade dinamica, representacao detalhada das
usinas termelétricas e Unit Commitment das UTEs estao funcionando adequadamente
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» Janeiro a Dezembro de 2020

O N S GEVAZP

Desnacho ‘ . . 5 N Contabilizac3o
pa NEWAVE DECOMP DESSEM semi horario PDP peragaoem Oficial
Oficial (com rede elétrica) tempo real :
@ Operagdo + PLD semanal

verificada

Operacao
verificada

Contabilizacao

Sombra
........................................................................................................................................... g Operagéo N Ty ———
Cc E E : verificada

Preco — |

semana
Oficial
Prego PESSEM ho,ra.no PLD sombra horario

Sombra (semrede elétrica)
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» Janeiro de 2021 em diante

ONS
GEVAZP CPAMP

Despacho  NEWAVE DEC'OMP DESSEM semi horério oDP Operag&o em
Oficial CPAMP (com rede elétrica) tempo real

Operacao
verificada . o~
Contabilizacao
Oficial
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- § Operagéo + PLD hora'rlo
cc E E verificada

GEVAZP CPAMP

Pr_fego NEWAVE DECOMP DESSEM ho’ra!mo oD o
Oficial CPAMP (semrede elétrica)

18




p Contabilizagdo Sombra do PLD horario — Maio/2020

CO — Resultados da Contabilizacao Sombra do PLD horario estdo disponiveis na DRI — mai/20

13/07/2020- 16248
| = lmprimir

A Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica - CCEE informa que os resultados individualizados da Contabilizagdo Sombra do Mercado de Curto Prazo - MCP referente a maio de
2020, com base na precificagdo horaria, estdo disponiveis na DRI. Acesse: https://operacao.ccee.org.br/ui/drisombra/dashboard
A CCEE destaca que a Contabilizagdo Sombra do MCP traz dados sem a representacdo da rede elétrica.

Desta forma, a DRI disponibiliza dois tipos de resultados: Contabilizagdo do Mercado de Curto Prazo Certificada (oficial) e Contabilizagio do Mercado de Curto Prazo — PLD horario
sem rede.

Especificamente, no més de abril de 2020, o PLD de ambas as contabilizagdes (oficial e sem rede) estdo com seu valor minimo em todas as horas e em todos os submercados.
Portanto, ndo existirdo diferencas entre seus resultados.

Para obter as informacdes relacionadas & Contabilizagdo Sombra, consulte a pagina sobre o tema no site da CCEE:
0 que fazemos > Contabilizagdo > Contabilizagdo Sombra > Resultados na DRI > Login

Para esclarecer eventuais duvidas ou obter mais informagdes, entre em contato com a Central de Atendimento: 0800-10-00-08 / 0800-72-15-445 ou atendimento@ccee.org.br.

Noticia disponivelem:



https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/noticias-opiniao/comunicados/detalhe_comunicado?contentId=CCEE_655815

» Reducao dos Encargos (1° Quadrimestre de 2020)

1.200 Avaliacaode Encargos — 1° Quadrimestre
1.002,5 1.026,9
1.000
800
g 612,8
S 600
vy
&,
400 -------------------------------
182,0
200 E—
. :
0 . e
2017 2018 2019 ., 2020 (sombra) .
B Constrained-on B Custo de Deslocamento entre CMO e PLD
Constrained-off B Seguranca Energética
M Reserva de Poténcia Operativa B Unit Commitment Térmico
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p Contabilizacao Oficial X Sombra — 2020

§ ccee e

* Comparativoentre os valores de ESS para Janeiro dos ultimos anos e o sombra de 2020:

2017
2018
2019

2020
2020 "Sombra"

2017
2018
2019
2020
2020 "Sombra"

2017

2018

2019

2020
2020 "Sombra"
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Encargos de Servi¢o do Sistema (ESS) [RS MM] - Janeiro

Constrained-on

Custo de Descolamento

CMO e PLD SubTotal

Constrained-off

0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0)

90,1 0,1 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0) 90,2
77,1 0,3 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0) 77,4
2,4 2,7 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0) 5,1
2,1 2,6 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0) 4,7

Encargos de Servi¢o do Sistema (ESS) [RS MM] - Janeiro

Seguranca Energética

Unit Commitment
Térmico (UCT)

Reserva de Poténcia

X SubTotal
Operativa (RPO)

Total de ESS [RS MM] -
Janeiro

A Adogao do modelo DESSEM na etapa da PDP
e do calculo do PLD horario tem contribuido

para a reducao dos Encargos (5 primeiros
meses de 2020).

Reducao do ESS por Constrained-On devido a
representacao de restricOes elétricas no Modelo
DESSEM (Caso ONS), despachando por ordem de
mérito usinas que anteriormente eram acionadas
por restricdo elétrica, associada a execucao do
DESSEM com atualizacdes diarias de previsdao de
carga, vazoes e geracao eolica.

Aumento do Custo de Descolamento CMO e PLD
devido a ocorréncia de CMObarra maior que o
PLD, em razao da representacao da rede elétrica

no caso ONS, acionando térmica fora do mérito
do PLD.

Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética
contém a parcela por Reserva de Poténcia
Operativa, que passou a ter titulacao especifica
em 20109.

A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser

modelada no DESSEM, mitigando esse encargo a
partirde 2020.

O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com
a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo
passa a representar as caracteristicas operativas
das usinas termelétricas.



p Contabilizagao Oficial X Sombra — 2020 S ccee s

* Comparativoentre os valores de ESS para Fevereiro dos ultimos anos e o sombra de 2020:

Encargos de Servigo do Sistema (ESS) [RS MM] - Fevereiro

e Reducao do ESS por Constrained-On devido a

Constrained-on Constrained-off G ‘éfw'z)esm'ame“m SubTotal representacao de restricOes elétricas no Modelo
¢ PiD DESSEM (Caso ONS), despachando por ordem de

mérito usinas que anteriormente eram acionadas
por restricdo elétrica, associada a execucao do

2017 , 6,0 (ACR: 6,0 e ACL: 0,0)
2018 119,6 0,0 1,2 (ACR: 1,2 e ACL: 0,0) 120,8

2019 57,1 5,5 0,2 (ACR: 0,2 e ACL: 0,0) 62,8 L P A
5030 135 01 3,1 (ACR: 2.7 ¢ ACL: 0,4) 167 DESSEM com atuahzggoe; .dlarlas de previsao de
2020 "Sombra" 16,3 0,1 3,2 (ACR: 2,7 e ACL: 0,5) 19,6 carga, vazoes e geragao eolica.
Encargos de Servico do Sistema (ESS) [R$ MM] - Fevereiro * Aumento do Custo de Descolamento CMO e PLD
S e | SR e i Unit Commitment o — devido a ocorréncia de CMOtzarra maior que o
Operativa (RPO) Térmico (UCT) PLD, em razdo da representacdo da rede elétrica
2017 : , .
2018 no caso ONS, acionando térmica fora do mérito
SoRE do PLD.
2020 -
2020 "Sombra" * Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética

contém a parcela por Reserva de Poténcia
Operativa, que passou a ter titulacao especifica

Total de ESS [RS MM] -

Fevereiro

5017 o728 A Adocdo do modelo DESSEM na etapa da PDP em 2019. o _
2018 2333 e do célculo do PLD horério tem contribuido A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser
2019 242,4 para a redugio dos Encargos (5 primeiros modelada no DESSEM, mitigando esse encargo a
2020 22,2 meses de 2020). partir de 2020.

2020 "Sombra" 26,3

* O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com
a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo
passa a representar as caracteristicas operativas
das usinas termelétricas.
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p Contabilizacao Oficial X Sombra — 2020

e Comparativoentre os valores de ESS para Marco dos ultimos anos e o sombra de 2020:

Encargos de Servico do Sistema (ESS) [RS MM] - Marco ° Reduc_;éo do ESS por Constrained-On devido a

Constrained-on Constrained-off Custo cclle;/| %esc::aomento S representacdo de restricdes elétricas no Modelo

e DESSEM (Caso ONS), despachando por ordem de

2017 , 0,4 (ACR: 0,4 e ACL: 0,0) mérito usinas que anteriormente eram acionadas

aate /1,3 0,1 0,5 (ACR: 0,5 e ACL: 0,0) 71,9 por restricdo elétrica, associada a execuc¢do do
2019 A T 0,5 (ACR: 0,5 e ACL: 0,0) 102,9 DESSEM com atualizacBes didrias de previsio de
2020 2,0 0,0 21,4 (ACR: 20,4 e ACL: 1,0) 23,4 N oy
2020 "Sombra" 2,2 0,0 24,7 (ACR: 23,4 e ACL: 1,3) 26,9 carga, vazoes e geragao edlica.
Encargos de Servico do Sistema (ESS) [R$ MM] - Margo e Aumento do Custo de Descolamento CMO e PLD
Seguranca Energética Reserva c.le Poténcia  Unit Commitment Térmico SubTotal devido a OCPFFEHCIa de CMO[Barra maior q,ue. o
v 2peratiial(HRG) (BGH] PLD, em razdo da representacdo da rede elétrica
2018 : : no caso ONS, acionando térmica fora do mérito
2019 ) , do PLD.
2020
2020 "Sombra" * Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética

contém a parcela por Reserva de Poténcia
Total de:ns:rs[:s MM] - Operativa, que passou a ter titulacio especifica
2017 157.8 A Adocio do modelo DESSEM na etapa da PDP em 2019.

2018 275,4 e do calculo do PLD horario tem contribuido A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser

;g:g 29385.14 para a reducdo dos Encargos (5 primeiros modelada no DESSEM, mitigando esse encargo a

2020 "Sombra" 98,2 meses de 2020). partir de 2020.

* O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com
a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo
passa a representar as caracteristicas operativas
das usinas termelétricas.
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p Contabilizacao Oficial X Sombra — 2020

* Comparativoentre os valores de ESS para Abril dos ultimos anos e o sombra de 2020:

Encargos de Servigo do Sistema (ESS) [RS MM] - Abril

Constrained-on Constrained-off Custo de Descolamento SubTotal
onstrained-o onstrained-o CMO e PLD ubTota

2017 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0)
2018 134,4 0,0 4,7 (ACR: 4,7 e ACL: 0,0) 139,1
2019 106,9 1,3 3,1 (ACR: 3,1 e ACL:0,0) 111,3
2020 13,7 0,0 31,7 (ACR: 31,5 e ACL: 0,2) 45,4
2020 "Sombra" 13,7 0,0 31,7 (ACR: 31,5 e ACL: 0,2) 45,4

Encargos de Servigo do Sistema (ESS) [RS MM] - Abril

" Reserva de Poténcia  Unit Commitment Térmico
Seguranga Energética X SubTotal
Operativa (RPO) (UCT)

2017
2018
2019
2020
2020 "Sombra"

Total de ESS [RS MM] -

2017 e A Adoc¢ao do modelo DESSEM na etapa da PDP

2018 e do calculo do PLD horario tem contribuido

ig;f, para a reducao dos Encargos (5 primeiros
2020 "Sombra” meses de 2020).
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Reducao do ESS por Constrained-On devido a
representacao de restricOes elétricas no Modelo
DESSEM (Caso ONS), despachando por ordem de
mérito usinas que anteriormente eram acionadas
por restricdo elétrica, associada a execucao do
DESSEM com atualizacdes diarias de previsdao de
carga, vazoes e geracao eolica.

Aumento do Custo de Descolamento CMO e PLD
devido a ocorréncia de CMObarra maior que o
PLD, em razao da representacao da rede elétrica

no caso ONS, acionando térmica fora do mérito
do PLD.

Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética
contém a parcela por Reserva de Poténcia
Operativa, que passou a ter titulacao especifica
em 20109.

A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser

modelada no DESSEM, mitigando esse encargo a
partirde 2020.

O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com
a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo
passa a representar as caracteristicas operativas
das usinas termelétricas.



p Contabilizacao Oficial X Sombra — 2020

§ ccee e

* Comparativoentre os valores de ESS para Maio dos ultimos anos e o sombrade 2020:

Constrained-on

2017

Encargos de Servigo do Sistema (ESS) [RS MM] - Maio

Constrained-off

Custo de Descolamento
CMO e PLD

SubTotal

2018 59,2

2019 93,2

2020 17,6

2020 "Sombra" 18,2

3,2 (ACR: 3,2 e ACL: 0,0)

116,4 0,0 (ACR: 0,0 e ACL: 0,0) 175,6
2,2 8,8 (ACR: 8,8 e ACL: 0,0) 104,2
0,0 4,1 (ACR: 3,7 e ACL: 0,4) 21,7
0,0 4,3 (ACR: 3,9 e ACL: 0,4) 22,5

Seguranca Energética

2017

Encargos de Servico do Sistema (ESS) [RS MM] - Maio

Reserva de Poténcia
Operativa (RPO)

Unit Commitment
Térmico (UCT)

SubTotal

2018 11,9

2019 0,0

2020 4,3

2020 "Sombra" 4,6

0,0 0,0 10,4
0,0 0,0 11,9
77,1 0,0 77,1
0,0 5,1 9,4
0,0 6,1 10,7

Total de ESS [RS MM] -
Maio

2017

2018

2019

2020

2020 "Sombra"
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A Adogao do modelo DESSEM na etapa da PDP
e do calculo do PLD horario tem contribuido

para a reducao dos Encargos (5 primeiros
meses de 2020).

Reducao do ESS por Constrained-On devido a
representacao de restricOes elétricas no Modelo
DESSEM (Caso ONS), despachando por ordem de
mérito usinas que anteriormente eram acionadas
por restricdo elétrica, associada a execucao do
DESSEM com atualizacdes diarias de previsdao de
carga, vazoes e geracao eolica.

Aumento do Custo de Descolamento CMO e PLD
devido a ocorréncia de CMObarra maior que o
PLD, em razao da representacao da rede elétrica

no caso ONS, acionando térmica fora do mérito
do PLD.

Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética
contém a parcela por Reserva de Poténcia
Operativa, que passou a ter titulacao especifica
em 20109.

A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser
modelada no DESSEM, mitigando esse encargo a
partirde 2020.

O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com
a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo
passa a representar as caracteristicas operativas
das usinas termelétricas.



» ESS — Constrained-off

* Gera¢ao de P. Pecém Il em 10/11/2019 (domingo):

* Era necessario a reducao do despacho térmico na operagao em
tempo real devido a carga reduzida. Essa situag¢ao incorria no ESS

por Constrained-off .

UTE - P. Pecem |l

600 350

500 K

250
400

N
o
=}

[MW]
w
o
o

—
U
o

[RS/MWh]

20

o

100
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ESS por Constrained-Off de RS 144 mil

* Despacho do DESSEM para P. Pecém | em 09/02/2020

Com a entrada do Modelo DESSEM verificou-se reducdes do ESS
por Constrained-off devido a melhor representacao das variacoes
da carga liqguida e as caracteristicas operativas das usinas
termelétricas, resultando em CMO/PLDs mais aderentes a
realidade operativa do sistema.

UTE - P. Pecém |

e 9 9 8 (=
© O o (=] o
~ 0 O © = o
I = e~ N N N

NE

180
160

140
120
100
0
0
0
0

(MW]
&5 O o
[RS/MWHh]

N

o

~

Oficial

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

mmGTER-OM mmGTER-UCT =--=CVU CMB = =PLD




» ESS — Constrained-on e Custo de descolamento CMO e PLD

A Reducao do ESS por Constrained-on ocorre devido a utilizacdo do modelo DESSEM com restricdes de rede elétrica para
definicao do despacho por ordem de mérito.

As restricdes ndao capturadas no modelo DECOMP apareciam na etapa de programacao diaria e tempo real, sendo despachas
por razao elétrica.

UTE Maud 3 e Geracao da UTE Maua 3:
500
450 o _£03'23 e Para o dia 06/05/2020, o DESSEM (ONS)
400 _7 | indicou despacho por ordem de mérito de
250 y \ custo das 8h as 18h, pois o CMObarra foi maior
‘ 7 .
200 B 784 | gue o CVU da termelétrica.
I \
S 250 J BN REEARRN S-S S ERASE 15 3 R BN 59,95 ¢ Custo de descolamento CMO e PLD: R$ 26 mil

200 ! ! (ACR: RS 26 mil/ACL: RS 0)

PLD = L L oo | U R R A N 39,68
150 | "| * Adicionalmente, na operacao em tempo real
100 | i houve necessidade de despacho por restricao
50 ! \ elétrica nos demais periodos.

o CMObarra || | | ' IE B EN . .

O 0D O 9 2O O 2 9 O 2 9 2 O 2 9 0 2 @ @ © 2 2 o o * ESS por Constrained-on: RS 47 mil

Q22 2 2 Q2 2 2 2 Q2 9 2 22 9 Q@ 2 Q@ 9 e 2 9 9 @ Q

o i N o < N [Ce) ~ (o] (e))] o — (@] o < LN (o) ~ 0 ()] o — (] on

o o o o o o o o o o — — — — — — — — — — o o o (@]

06/mai
Inflexibilidade Restricao elétrica Ordem de Mérito
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p ESS — Unit Commitment Térmico

O ESS por Unit Commitment surgiu em 2020 com a entrada do Modelo DESSEM, pois o modelo passa a representar as

caracteristicas operativas das usinas termelétricas.

P. Pecém |
600 140

500 120

100
400
- 80
=
Z 300
= : 60
- HANNNERE - |
' 40

100 20

0O O O O O O O o O O 0O 9 9 O o Qo O O 9
S 888888888888 88 8 8 8 8 8 S S B 8
Q =~ &N M g un W NS 00O O O =~ N M s N OSN30 O ©O < N M
0O O O O ©C O O O O O v v v v v ™ ™ w =~ v N N N N
M GTER - UCT —GTER - Programada = =CVU —PLD NE Sombra —CMB =+ PLD NE Ofidal
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[RS/MWHh]

Despacho da UTE P. Pecém | em 04/03/2020:
A Oh do 04/03/2020 a UTE P. Pecém I:

Tempo em Operacao:137h
Ton:168h

Geracao motivada porrestricoes de Unit Commitment.




» Encargo de Servico ao Sistema — Constrained-Off

GERACAO TERMICA - REGIAO NORDESTE Mar/2018 GERACAO TERMICA - REGIAO NORDESTE Mar/2019
4.000 4.000
3.500 3.500

3.000 3.000
2500 I I 2500
2.000 I Il I I | I N | 2.000

1.500 1.500 I I
I =1 L I

MWmed
MWmed

1.000 1.000
Lis |||I|III||II I||||II|||||| |||
clnntboneneeenen bbbkl b . 1 1

SE8558588 93583088588 NRRNSNRASS S55388588 53583988888 AR NRAnS 2
X0 TE X Reserva de Poténcia Operativa O Verificado
GERACAO TERMICA - REGIAO NORDESTE va N
Mar/ZOZO m Inflexibilidade Ordem de Mérito
4.000 m Restricdo Elétrica GFOM - Geracdo Fora do Mérito
3.500 B Geragdo de Subs B Seguranca Energética
3.000 B Unit Commitment
g 2500
§ 2.000 * Em 2017/2018, ESS por Seguranca Energética contém a parcela
= 1500 por Reserva de Poténcia Operativa, que passou a ter titulacao
1.000 especifica em 20109.
__11 = A . .
500 II”II”IIIII"”"II""”""I A Reserva de Poténcia Operativa passa a ser modelada no
0 DESSEM, mitigando esse encargo a partir de 2020.
29 SSE358588 N385 NNSA8AAAe A3
Fontes: BDO/IPDO (ONS) e DECOMP (CCEE)



» Reprocessamento da Contabilizacdo Sombra do PLD horario

CO — Resultados do Reprocessamento da Contabilizagdo Sombra do PLD horario estdao disponiveis na DRI —
janeiro e fevereiro/19

17/07/2020-17:09

| = Imprimir |

A Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE informa que devido ao reprocessamento dos decks do modelo DESSEM, referentes ao PLD horario “Sombra®, conforme
informado no CO 317/20, reprocessou a Contabilizagdo Sombra do Mercado de Curto Prazo - MCP referente aos meses de janeiro e fevereiro de 2019, com base na nova precificacéo
horaria.

A Contabilizac&o Sombra do MCP traz dados sem a representacdo da rede elétrica. Desta forma, a DRI disponibiliza dois tipos de resultados: Contabilizagdo do Mercado de Curto
Prazo (ultimo evento divulgado e certificado) e Reprocessamento da Contabilizag&o Sombra do Mercado de Curto Prazo — PLD horario sem rede.

Os relatorios estdo disponiveis em: https://operacao.ccee.org.br/ui/drisombra/dashboard

Eventos:

201907 - 5* RECGNTABILIZAG,&G

2019_01 - REAPURAGAQ CONTABILIZAGAO PLD-H SEM REDE

2019_02 - 2° RECONTABILIZAGAO

2019_02 - REAPURAGCAO CONTABILIZACAQ PLD-H SEM REDE

Para obter as informacgdes relacionadas & Contabilizag&o Sombra, consulte a pagina sobre o tema no site da CCEE:

0 que fazemos = Contabilizagdo > Contabilizagdo Sombra = Resultados na DRI = Login

Para esclarecer eventuais dividas ou obter mais informacgdes, entre em contato com a Central de Atendimento: 0800-10-00-08 / 0800-72-15-445 ou atendimento@ccee.org.br.

Noticia disponivelem:



https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/noticias-opiniao/comunicados/detalhe_comunicado?contentId=CCEE_655995

» Reprocessamento da Contabilizagcao Sombra do PLD horario

Cronograma de Publicagdo do Reprocessamento da Contabilizacao Sombra do PLD Horario

Julho

Novembro Dezembro

Janeiro

Legenda:

Divulgados no dia 17/julho

Divulgacdo até o dia 31/julho

Divulgacdo até o dia 31/agosto

Divulgacdo até o dia 31/setembro (sujeito a alteracdo)
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* Contextualizagaodo Pre¢o horario

Aprimoramentosdo PLD

Reprodutibilidade do Modelo DESSEM

Regras e Procedimentos de Comercializacao 2021
PLD Horario e Contabilizacao Sombra
Reprocessamento da Contabilizacao Sombrade 2019

* Metodologia e premissas utilizadas no preco horario

Cadeia de Formacaode Preco
Modelo DESSEM — Modelagemde UTEs e EloCC-BM por contratos

e Analise do comportamento do prec¢o horario
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Preco horario X Preco semanal

Balanco Energético

Modelagem do Recebimento/Exportacdo do Norte
Modelos Satélites

Andlise de Sensibilidade




p Cadeia de Formagao de Prego & ccee o

NEWAVE DECOMP DESSEM

Programag:ﬁo hidrotérmica Programagﬁo do despacho

e capturade e precificagao com informacgao
Politica hidrotérmica e informagao atualizada atualizada
custo intertemporal da agua

e Individualizacao de e Atualizacdo diaria
e Custo de oportunidade fungao de custofuturo de informacaorelevante
intertemporal da agua * Atualizagdo semanal e Modelagem de fenébmenos de
e Gestaode reservatorios de informacaorelevante curtissimo prazo

* Modelagem de (recursos primarios e restrigdes
fendbmenos de curto prazo operativas)

(recursos e restricoes)

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

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

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




» Contratos de Exportacao e Importacao de Energia

 Exportacao ou importacao de energia com sistemas externos.

1) Representacdo do sistema exportadorde energia,
sem necessidade de modelar o sistema recebedor.

2) Representacaodo sistema importador de energia, Sistema
sem necessidade de modelar o sistema exportador. B

Sistema

3) Necessidade da representacaode ambos os sistemas.
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» Contratos de Exportacao e Importacao de Energia

* Representagoes utilizadas

1) Elementos de fluxo controlado
* Elo CC, Back to Back (caso ONS), Transformadores defasadores (caso ONS).
* Exemplo:Bipolo Xingu- Estreito— Submercado Norte exporta

: NA
energiapara o Submercado SE/CO FXGET ClI
UTE do Atlantico
Fisico Comercial
2) Usinas Térmicas com diferentes parcelascomerciais. @ - ‘ _____ ' ______ Capacidade maxima (MW)

« Associa as caracteristicas fisicas das unidades geradoras (~)- ue1 CVU parcela 2

com os montantes e custos das parcelas comerciais. @ UG?2
CVU parcelal
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» Arquivo “entdados.dat” — Bloco CI/CE e Bloco RE

Elementos de fluxo controlado - Bipolo Xingu- Estreito p—
S

Bloco CI/CE * Bipolo Xingu-Estreito
* Bipolo Xingu-TRio

Identificador Elementode
o Contrato  Fluxo Controlado

CE401 —> Polo1-P1 ..
‘ A Limites
CE 402 > Polo 2- P2 l

& Bipolo Xingu-Estreito
& | |
& NUM nome 58/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo inicial
&  HEXE FERONOEEE XXEEXY XX XX X XX XX X x XXEEEEEEEEREEEEREREEHEEEEHEEXEXEEXEXEXXE
CE 401 MBXENGl-E-F 42 I F 0.0 0 00.00
CE 402 MBENGZ-E-F 42 I F 0.0 0 00.00
CI 411 MDEST1-I-F 12 I F 0.0 0 00.00
CI 412 MDESTZ2-1I-F 12 I F 0.0 0 00.00
Cl411 - Polo1-P1 CE 401 MBXNGl-E-F 42 18 F 100.0 2000 00.00
CE 402 MBXNGZ2-E-F 42 18 F 0.0 2000 00.00
C1412 - Polo2 - P2 CI 411 MDEST1-I-F 12 18 F 0.0 2000 00.00
CI 412 MDESTZ-I-F 12 18 F 0.0 2000 00.00

Bloco RE

CE401 > Polo1-P1 =Cl411 > Polo1-P1 & Restricoes associadas ao Bipolo de Belo Monte

& Equalizacao entre os polos Xingu-Estreito: &

& * & Equalizacao Bipolo Xingu-Estreito Pl:

& ind di hi m df hf m  Linf Lsup .{z &

&X XXX XX XX X XX XX X XOEHXFXEEEXEXEEEX — FXGET & ind di hi m df hf m Linf Lsup

RE 841 I F & XXX XX XX X XX XX X XXXOOUODNEXXXXXXEKXX

LU 841 I F 0.0 0.0 ' RE 823 I F

FE 841 I F 401 1.0 LU 823 I F 0.0 0.0

FE 841 I F 402 -1.0 - FE 823 I F 401 1.0
38 CE402 > Polo2-P2 =C1412 > Polo2-P2 e 523 T PEE 1.0



» Arquivo “entdados.dat” — Bloco CI/CE e Bloco RE

)
Usinas Térmicas com diferentes parcelas comerciais UTE's
* NORTE FLUMINENSE
Bloco C|/CE e DO ATLANTICO
UTE do Atlantico Idgntlflcador Usina Limites
Fisico Comercial ontrato ‘
Capmax(MwW) ___ 4 ‘o ( \ CVU parcela
UGl Cl1183 & NUM nome SS5/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo
- Parcela 2 & XXX XXKXKXKXXK XXXEKXX XX XX X XX XX X X XXXXXKXKXXKXKXXKXKXKXKXXXXKXKXRXK?
UG 2 CE 383 ATLANT-E 12 1 F 0.0 490.0 00.00
Cl 65 CI 65 TKUTA2-I 12 I F 186.0 271.0 0.00
UG 3 > parcela1 CI 183 TKUTAT-I 12 I F 219.0 219.0 191.73
& UTE Atlantico
__________ — & ind di hi m df hf m Linf Lsup
CI 183 I &% XXX XX XX ¥ XX XX ¥ EXXEXEMEMXXXEXNXXNXEX
RE €815 I F
- Parcela2 | LU 815 I F 0.0 0.0
| FE 815 I F 383 1.0
Cl65 | FE 815 I F 183 -1.0
= Parcelal | FE 815 I F 65 -1.0
&
—————————— I & Somotario da geracdo igual ac somatorio dos contratos de importacdo
&
RE 8le I F
~ AL e: _ LU 816 I F 0.0 0.0
Geragao UTE do Atlantico (383) = CE 383 bE 816 I . 283 10
FT 816 I F 383 1.0

&
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» Arquivo “entdados.dat” — Bloco CI/CE

.
“ ' N c Operador Nacional
‘J do Sisterna Elétrico
K]

&
&
de
&
&

CE
CI
CI
CI
CI

UTE Norte Fluminense
4 Parcelas Comercials: 400, 100, 200 e 126 MW

NUM

nome SS/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo inicial
KEXPEVFEEY HEEEEX XX KX H XX XX X X XEKXEXEXEEEEEXEXHRE XXV XA EEEEEE
NFLU-E 3962 I F 0.0 826.0 00.00
NFUTNF-I 3962 I F 0.0 400.0 81.94
NFUNF2-I 3962 I F 0.0 100.0 93.01
NEFUNF3-1I 3963 I F 0.0 200.0 178.29
NFUNF4-T 3962 I F 0.0 126.0 311.34

ccee

UTE Norte Fluminense
4 Parcelas Comercilals: 400, 100, 200 e 12¢& MW

NUM

nome SS/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo inicial
0006000000990 000 ¢V U0 G5 ¢S G G5 AP H 464000 0.0.0.9.9.0.00.0.0.0.00.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0:9:9.9:9.9:0.9.0.4
NFLU-E 1p I F 0.0 826.0 00.00
NFUTNF-I p I F 0.0 400.0 81.94
NFUNF2-1I 1p I F 0.0 100.0 93.01
NFUNF3-I 1p I F 0.0 200.0 178.29
NFUNF4-T p I F 0.0 126.0 311.34

Montagem do Caso
com Rede Elétrica
(numero da barra)

Montagem do Caso
sem Rede Elétrica
(nimero do
Submercado)




» Arquivo de saida “PDO_OPER_CONTR.DAT”

Custo
Usina Valor Contrato
Elemento de FIAuxo Controlado alocado
Intervalo_ \ _ 1
IPER ;CONTE; NomeContr ;NumBarra;NomeSist; Econtr ; CustLin ; CMO ; CMB ;

- 7 - - ; - ; - ;o (MW) ;7 (5/Mwh) ; (RS/Mwh) ; (RS/Mwh)
1 ; 171 ; NFUTNF-I ; - ; SE ; 400.00; 31.170; g88.400 ; - ;
1 ; 172 ; NFUNFZ2-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.400 ; - ;
1 ; 173 ; NFUNF3-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.400 ; - ; Obs.: Os valores da
1 7 174 ; NFUNF4-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.400 ; - ; “ -
1; 65 ; TKUTA2-T ; - ; SE ;  186.00; 31.170;  88.400 ; - ; | coluna  “Custlin
1 ; 183 ; TKUTAT-I ; - ; SE ;  219.00;  31.170;  88.400 ; - ; | serao corrigidos na
1 ; 411 ; MDEST1-I-F; - ;7 SE ; 100.00; 31.170; 88.400 ; - ; préxima versao do
1 ; 412 ; MDEST2-I-F;: - ; SE ; 100.00; 31.170; 88.400 ; - ; del
1 ; 431 ; MBXNG1-I-F; -  ; N ; 0.00; 310.410;  95.790 ; - ; | Mmodeio
1 ; 432 ; MBXNGZ-I-F; - i N ; 0.00; 310.410; 85.750 ; - ;
1 ; €11 ; MDRIO1-I-F; - ; SE ; 100.00; 31.170; 88.400 ; - ;
1l ; €12 ; MDRIOZ-I-F; - ; SE ; 100.00; 31.170; 88.400 ; - v
1 ; 631 ; MBENG3-I-F; - i N ; 0.00; 310.410; 85.7%0 ; - ;
1 ; 632 ; MBXNG4-I-F; - i N ; 0.00; 310.410; 85.7%0 ; - ;
2 7 171 » NFUTNF-I - ; SE ; 400.00; 31.170; 88.220 ; - ;
2 ;7 172 ; NFUNF2-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.220 ; - ;
2 ; 173 ; NFUNF3-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.220 ; - ;
2 ;7 174 ; NFUNF4-I ; - ; SE ; 0.00; 31.170; 88.220 ; - ;
2 ; &5 ; TEUTAZ-I ; - ; SE ; 15¢.00; 31.170; 88.220 ; - v

41 2 ; 183 ; TKUTAT-I ; - ; SE ;  219.00; 31.170; 88.220 ; - ;




» Arquivo de saida “PDO_TITULACAO_CONTR.DAT”

Usina
Elemento de Fluxo Controlado Limite minimo
Intervalo | do contrato
! | \ |

IPER ;TIPO;CONTR; NomeContr j;Barra ;Sist;EcontrMin;CustContr; Econtr ; CMO H CMB H Titulacao A
- 5 - 3 - ; - 5o 5o s (MwW) ; (Mw) ;0 (MW) 5 (R$/Mwh) 5 (R$/MWh) - -

_____ 2 e T T 2 T e T
1 ; CI ; 171 ; NFUTNF-I ; - 3 N 0.00; 81.94; 400.00; 88.400 ; - ;3 Ordem de merito k
1 ; CI ; 172 ; NFUNF2-I - 3 N 0.00; 93.01; 8.00; 88.400 ,; - ;5 Sem geracao S
1 ; CI ; 173 ; NFUNF2-I - 3 N 0.00; 178.29; 0.00; 28.400 ; - 3 Sem geracao >
1 ; CI ; 174 ; NFUNF4-TI - 3 N 0.00; 311.34; 0.00; 88.400 ,; - 3y Sem geracao o
1; CI ; 65 ; TKUTA2-I ; - 3 N 186.00; 0.00; 186.00; 88.400 ; - ;3 Ordem de merito k
1 ; CI ; 183 ; TKUTAT-I ; - 3 N 219.00,; 191.73; 219.00,; 88.400 ,; - ;5 Sem geracao S
1 ; CI ; 411 ; MDEST1-I-F; - 3 N ; 0.00; 0.00; 100.00; 88.400 ; - 3 Ordem de merito E
1 ; CI ; 412 ; MDEST2-I-F; - 3 N ; 0.00; 0.00; 100.00; 88.400 ; - 3 Ordem de merito E
1 ; CI ; 431 ; MBXNG1-I-F; - 3 N 0.00, 0.00, 0.00, 95.790 ; - 3 Sem geracao >
1 ; CI ; 432 ; MBXNG2-1I-F; - 3 N 0.00; 0.00; 8.00; 95.7960 ; - ;5 Sem geracao S
1 ; CI ; 611 ; MDRIO1-I-F; - 3 N ; 0.00; 0.00; 100.00; 88.400 ; - ;3 Ordem de merito E
1 ; CI ; 612 ; MDRIO2-I-F; - 3 N ; 0.00; 0.00; 100.00; 88.400 ; - 3 Ordem de merito E
1 ; CI ; 631 ; MBXNG3-1I-F; - 3 N 0.00,; 0.00,; 0.00,; 95.790 ; - 3 Sem geracao >
1 ; CI ; 632 ; MBXNG4-I-F; - 3 N 0.00; 0.00; 0.00; 95.790 ; - ; Sem geracao A
2 3 CI ; 171 ; NFUTNF-I ; - 3 N ; 0.00; 81.94; 4100.00; 88.220 ; - ;3 Ordem de merito E
2 3 CI 3 172 3 NFUNF2-T - 3 N 0.00; 93.01; 0.00; 88.220 ; - ; Sem geracao >
2 3 CI 3 173 ; NFUNF3-T - 3 N 0.00,; 178.29; 0.00,; 88.220 ; - 3 Sem geracao >
2 3 CI ; 174 ; NFUNF4-TI - 3 N 0.00; 311.34; 0.00; 88.220 ; - ; Sem geracao A
2 3 CI ; 65 ; TKUTA2-I ; - 3 N ; 186.00; 0.00; 186.00; 88.220 ; - ;3 Ordem de merito E



* Contextualizagaodo Pre¢o horario

Aprimoramentosdo PLD

Reprodutibilidade do Modelo DESSEM

Regras e Procedimentos de Comercializacao 2021
PLD Horario e Contabilizacao Sombra
Reprocessamento da Contabilizacao Sombrade 2019

* Metodologia e premissas utilizadas no pre¢o horario

Cadeia de Formacao de Preco
Modelo DESSEM — Modelagemde UTEs e EloCC-BM por contratos

* Analise do comportamento do pre¢o horario
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Preco horario X Preco semanal

Balanco Energético

Modelagem do Recebimento/Exportacdo do Norte
Modelos Satélites

Andlise de Sensibilidade




» Anadlise do Prego Horario — Junho

Balanc¢o Energético do SIN

Balanco Energético - SIN
80.000

70.000 . , ), \
60.000 | f a
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» Anadlise do Prego Horario — Junho

Balanco Energético — Sudeste/Centro-Oeste e Sul

Balango Energético - Sudeste/Centro-Oeste e Sul
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» Analise do Preco Horario — Junho

Carga Liquida — Sudeste/Centro-Oeste e Sul

Carga Liquida - Sudeste/Centro-Oeste e Sul
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» Anadlise do Prego Horario — Junho

Balanc¢o Energético— Nordeste e Norte

Balanco Energético - Nordeste e Norte
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» Analise do Preco Horario — Junho

Carga Liquida — Nordeste e Norte

Balango Energético - Nordeste e Norte
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» Anadlise do Prego Horario — Junho

Diagrama de Intercambio dia 26 de Junho '™
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» Analise do Preco Horario — Julho

Balanc¢o Energético do SIN

Balanco Energético - SIN
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» Analise do Preco Horario — Julho

Balanco Energético — Sudeste/Centro-Oeste e Sul

Balango Energético - Sudeste e Sul
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Analise do Preco Horario —Julho

Carga Liquida — Sudeste/Centro-Oeste e Sul

Carga Liquida - Sudeste e Sul
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» Analise do Preco Hor

Comparacao do PLD — Nordeste e Norte

PLD Horario
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» Analise do Preco Horario —Julho

Balanc¢o Energético— Nordeste e Norte

Balango Energético - Nordeste e Norte
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» Analise do Preco Horario —Julho

PLD Horario
o n Ll 101
Diagrama de Intercambio (03/Julho)
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Comportamento do PLD Horario (03/Julho)
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» Analise do Pre¢o Horario —Julho

Comportamento do PLD Horario (03/Julho)

* O submercado com PLD (CMO) mais barato tende a enviar
energia para o submercado com PLD (CMO) mais caro, com
o intuito de “igualar” o PLD (CMO) entre os submercados.

* Neste sentido, como o submercado Norte estda com o PLD
maior que os submercados Sudeste e Nordeste, estes
submercados tenderiam a enviar energia para o Norte,
equalizando os PLDs entre os submercados.

e Como o PLD do Norte = PLD demais submercados, ele
tende a receber energia pelos caminhos indicados na
Figura ao lado.
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» Analise do Pre¢o Horario —Julho

Comportamento do PLD Horario (03/Julho)
Por que o Sudeste ndo enviou energia para Norte?

PLD Horario
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» Analise do Pre¢o Horario —Julho

Comportamento do PLD Horario (03/Julho)
Por que o Sudeste ndo enviou energia para Norte?
Modelagem dos Bipolos de XG-ET e XG-TR

& Bipolo Xingu-Estreito & Bipolo Xingu-Terminal Rio

& &

& NUM nome 55/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo inicial & NUM nome 55/busF di hi m 4f hf m F Linf Lsup custo inicial
&  KEX KEKEEXEXKX HExxx¥ xxX XX X XX XX ¥ X KEKEKEXKEXEEXHEXiXXXXEKHXEX KKK &  KEE KEXKKXEEXKY xxxxx¥ xx XX X XX XX ¥ X KEEKKXEXKEEEXHXXAXXEHEKHEEKKHXEERHEHEEEEKXK
CE 401 MBXNGl-E-F 42 I F 0.0 0 00.00 CE 601 MBXNG3-E-F 12 I F 0.0 0 00.00

CE 402 MBXNGZ-E-F 42 I F 0.0 0 00.00 CE 602 MBXNG4-E-F 12 I F 0.0 0 00.00

CI 411 MDEST1-I-F 12 I F 0.0 0 go0.o0 CI 611 MDRIO1-I-F 12 I F 0.0 0 00.00

CI 412 MDEST2-I-F 12 I F 0.0 0 00.00 CI 612 MDRIOQZ-I-F 1z I F 0.0 0 00.00

CE 401 MBXNG1-E-F 42 I F 100.0 2000 00.00 CE 601 MBXNG3-E-F 42 I F 100.0 2000 00.00

CE 402 MBXNGZ2-E-F 42 I F 0.0 2000 00.00 CE 602 MBXNG4-E-F 42 I F 0.0 2000 00.00

CI 411 MDEST1-I-F 12 I F 0.0 2000 00.00 CI 611 MDRIO1-I-F 12 1 F 0.0 2000 00.00

CI 412 MDEST2-I-F 12 I F 0.0 2000 00.00 CI 612 MDRIOQ2-I-F 12 I F 0.0 2000 00.00

& &

& Bipolo Estreito-Xingu & Bipolo Terminal Rio-Xingu

& &

& NUM nome 55/busF di hi m df hf m F Linf Lsup custo inicial & NUM nome S5s/busF di hi m df hfi m F Linf Lsup custo inicial
&  HEX XEXKEXHXKEX xxxxx¥ xx XX x %X XX x x XEEXEXEKXXEXXXxaxXXXXHKKXKHEKEXAEAAHAXIK & KXK KEXKEEEXEY xxxxx¥ xx XX X XX XX X ¥ XEXKEXKEEKEXEEEEXXXXKE XXX EE NN
CE 421 MDEST1-E-F 12 I F 0.0 0 00.00 CE 621 MDRIO1-E-F 12 1 F 0.0 0 00.00

CE 422 MDEST2-E-F 12 I F 0.0 4] 00.00 CE 622 MDRIOQZ-E-F 12 I F 0.0 0 00.00

CI 431 MBXNG1-I-F 42 I F 0.0 4] 00.00 CI 631 MBXNG3-I-F 4z I F 0.0 0 00.00

CI 432 MBXNG2-I-F 42 I F 0.0 4] 00.00 CI 632 MBXNG4-I-F 42 I F 0.0 0 00.00

CE 421 MDEST1-E-F 12 I F 0.0 4] 00.00 CE 621 MDRIO1-E-F 12 1 F 0.0 0 00.00

CE 422 MDEST2-E-F 12 I F 0.0 4] 00.00 CE 622 MDRIOZ2-E-F 12 I F 0.0 0 00.00

CI 431 MBXNG1-I-F 42 I F 0.0 0 00.00 CI 631 MBXNG3-I-F 42 I F 0.0 0 00.00

CI 432 MBXNGZ2-I-F 42 I F 0.0 0 00.00 CI 632 MBXNG4-I-F 42 I F 0.0 0 00.00

e Limiteinferior (100 MW) para um dos terminais de FXGET e FXGTR

* Restricoes de igualdade entre os terminais dos bipolos (RE 829 a 832), fazendo com que o minimo da
soma dos terminais dos bipolos (FXGET + FXGTR) tenha limite minimo de 400 MW

63 * Limitesuperior zerado, impossibilitando o sentido SE/CO->N nos bipolos




» Analise do Pre¢o Horario —Julho

Comportamento do PLD Horario (03/Julho)
Por que o Nordeste ndo enviou energia para Norte? .

PLD Horario RE 923: FXGTU (03/07/2020)
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s 3.000
99 2.000

~ 98 /_\/_/f\\ 4000 ¥\-’__

ecebimento N 2 97 \ S o0
— DE? 96 \/ \f = 1.000
“ g5 _, VO 2.000
T 34 -3.000
-4.000
FNS i -5.000

¥ gglgesspa28338888888888888 B ESEEacEEEEEasBEEoERTE

%ggggggaggg:ggg‘ig:fzgzzz :ooooo:::oloo-----‘.-a» vt vt et e NN N

—PLDSE/CO —PLDS —PLONE —PLDN T il |
RE 929: Recebimento N (03/07/2020)
5.000
4.000
3.000
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7 . 7 . E y
* Quando do fluxo Tucurui-Xingu, o Norte estd apto a receber energia s e i

* Quando do fluxo Xingu-Tucurui, o Norte nao esta apto a receber energia ;Z;Z
-3.000
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» Recebimento do Norte

Recebimento N

(RE 929)

Xingy- Torips:

.

UHE - Belo Monte

65

Recebimento do Norte (RE 929) em funcao do FXGTU (RE
923) modelado na restricao por tabela n° 15.

& Exportacac Norte - Limite Minimo (Recebimento Norte - Limite Maximo) N°15
& Em funcao do FXGTU

&

&ABSEG
& XHHHK
TABSEG
&

&RBSEG
&XEHEK
TABSEG
TABSEG
&

&RBSEG
&XEHHK
TABSEG
TABSEG
TABSEG
TABSEG
&

&RBSEG
£35.9.9.4.4.4
TABSEG
TABSEG
TABSEG

INDICE
HHHHEK
INDICE

TABELA
XHEHEEK
TABELA
TABELA

LIMITE
h. 8. 8.5.9.9.4
LIMITE
LIMITE
LIMITE
LIMITE

CELULA
b 8.0 5.4.9.4
CELULA
CELULA
CELULA

NUM
HHEEK
15

NUM

b 8.6.0.0:4
15
15

NUM

.0.0.9.44
15
15
15
15

NUM

F0.0.9.4.4
15
15
15

DESCEICRO
F OG0 0400000000 00.00000000000000.0000000.0000000.0.000000.0.0000
Recebimento Norte (R N)

TIF0O1l TIPOZ NUM FCARG
KRN MO XK XEXEX

CONTE. RE 00929
PAREM RE 00923
VAR PAEM 1
b 9,:9.6.4.9.0.9.0.4.4
0
2000
3000
9999955
LIMITE F PRAR.1.INF PAR.1.S5UF
PS8 49.00.0.0.00 4 FEOOOOOGNK,. X0
-2000 3000 89950599
-1000 2000 3000
0 0 2000




» Recebimento do Norte — a partir do dia 19 de Julho

Recebimento do Norte (RE 929) em funcao do FXGTU (RE
923) e Recebimento do Nordeste (RE 403) modelado na

Recebimento N restricao por tabela n° 15.

(RE 929) & Exportacao Norte - Limite Minimo (Recebimento Norte - Limite Maximo) N°15
—  [C & Em funcao do FXGTU

4' &

&RABSEG INDICE NUM DESCRICAC

250,800,000 9.0.0.0.0, G:6.0.9.0.05.0.9.5,0.0.0.0.0.0.0.0.9.0,6.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.6.0.0.0,0,0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0:0.0.9.9.0.0.0.9.5,0.0.0.0.0.0.0.0.9.9,0 0.0,
TABESEG INDICE 15 Recebimento Norte (R_N)

&

&RABSEG TABELA NUM TIPO1l TIPCZ NUM ECARG

&XHHHH EEEXY OO MK KEEXXY XXKEX XHXEX

T) 500 ky
In‘u ‘J“"Upa,

-

UHE - Belo Monte

———

—_—

FXGTU
(RE 923)

TABSEG TABELA 15 CONTR RE 00%2%
TABESEG TABELA 15 PRRAM RE 0o0gz3
TABSEG TABELA 15 PAEAM RE 00403

&
&ABSEG LIMITE NUM VAR PARM 1 VAR PARM 2
XK O OO RO R K

TABSEG LIMITE 15 0 0

TRBSEG LIMITE 15 2000 99995959

TABSEG LIMITE 15 3000

TABSEG LIMITE 15 9955935

&

&ABSEG CELULA NUM LIMITE F PAR.1.INF PRAR.1.50F PAR. Z.INF PAR.Z.S5UF
&C0NE MY XOGO XO0CREEEY X J.8.:8.0.0.0.0.0.0.0. 0D 655559066000 9.9.0.0.0.0.0.0.0. QU F 65900600
TABSEG CELULA 15 -2000 3000 895859399 0 9959999
TABSEG CELULA 15 -1000 2000 3000 0 89065999
TABSEG CELULA 15 0 0 2000 0 8999999

e Ajusteimplementado paraconsideracaodo cenario de recebimento do Nordeste
66




» Recebimento do Norte

Diagrama de Intercambio (03/Julho)

PLD Horario RE 923: FXGTU (03/07/2020)
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» Recebimento do Norte

Diagrama de Intercambio (03/Julho) — Sensibilidade com a nova modelagem do Recebimento do Norte

RE 923: FXGTU (03/07/2020)
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* Contextualizagaodo Pre¢o horario

Aprimoramentosdo PLD

Reprodutibilidade do Modelo DESSEM

Regras e Procedimentos de Comercializacao 2021
PLD Horario e Contabilizacao Sombra
Reprocessamento da Contabilizacao Sombrade 2019

* Metodologia e premissas utilizadas no pre¢o horario

Cadeia de Formacao de Preco
Modelo DESSEM — Modelagemde UTEs e EloCC-BM por contratos

* Analise do comportamento do pre¢o horario

69

Preco horario X Preco semanal

Balanco Energético

Modelagem do Recebimento/Exportacdo do Norte
Modelos Satélites

Andlise de Sensibilidade




» PrevCargaDESSEM - Historico de desenvolvimento

Set/17 Set/19 Fev/20 Mai/20
Inicio do 12 FT- 32 FT- Liberacdoaos
desenvolvimento do PrevCargaDESSEM PrevCargaDESSEM agentes da
modelo (treinamento dos (validacdo da versdo 1.25
PrevCargaDESSEM agentes) vers3o 1.25)

Jul/19 Out/19 Abr/20 Jul/20

Workshop de 22 FT- PrevCargaDESSEM 42 FT-PrevCargaDESSEM

apresentacdo do PrevCargaDESSEM Validagao da versao (validacdao da versao 1.26.8)

modelo aos (validagdo da versao 1.25

agentes 1.22) /1 Necessidade de se atribuir m%

importancia aos dados recentes;

2. Extensao da aplicacdo do Modelo de
Combinagao a cada semi-hora para o
dia “D”, proporcionando um melhor
ajuste do perfil da curva;

3. Os Subsistemas N e NE apresentaram
melhor desempenho quando
combinados somente entre os modelos

univariados.
70




» Comportamento da carga horaria

e A curvada carga diaria sofreu impactos que atingiram tanto o seu perfil quanto o seu nivel médiodiario
Efeito COVID-19

Curva de Carga Semi-Horaria do SIN (MW)
S0CO0

25000
80C00
75000
70000
65000

60000
55000
50000

45000

—Semana de 09 a 15/03/2020 Semanade 15a 22/03/2020 —>Semana de 233 25/02/2020

* As curvas em azul ilustram o comportamento tipico da carga diaria do SIN na semanade 09 a 15/03;

* As curvas em laranja ilustram a semana seguinte, ja apresentando reducdes no nivel médio diario
da cargaantecipando o efeito da medida;

71+ Porultimo, as curvas em vermelhoilustrando na integra os efeitos causados pelo isolamento social.



» PrevCargaDESSEM versdo 1.25 - Sudeste/Centro-Oeste

Em maio, apds o PrevCargaDESSEM “aprender” o novo contexto de Carga reduzida,

suas projecoes voltaram a ser mais assertivas

Sudeste/Centro-Oeste: 01/Jan - 28/Mai

000 I
OO0 I
= 000 l'
é-mm ! h! tl N | :Hlj | ," l’l [ ’
;zsu..- y Al , ( " l‘ :
S 30000 I [ ‘ ' |
X0 | ,
200X I
( ) ( X 12:00 D 00 [ ( 1 o ( X ! Y 202 14/C ( I L 0 4/04/2020 12:00 1 1]
PDE Prend ar,:af.‘t'\S[Ml — Verificad
|
Sudeste/Centro-Oeste: 01/Jan - 28/Mai | Piora na previsﬁo do
- 35K |
o 0% I PrevCargaDESSEM
R |
i’ 200 I
g 19 I
2 10 ,
: | il
s s% QA CHSIY, I\ ;
3 ‘ NV R b Y LW i) i 4N \ Ml ‘ i el Ml (Y '\
'-::7’01 12X . n [ 1 12/C A 12020 12:X 040 A 1 | 00X 04,04/2020 12:00 1 X
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(=]
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-

PrevCargaDESSEM
“aprendeu” o novo
padrao de consumo

) 06/05/202000:00 16/05/202012:00  27/05/2020 00:00

Maio

v v



p Status Modelo PrevCargaDESSEM

v" PrevCargaDESSEM 1.25 x PrevCargaDESSEM 1.26.8 (melhorias aplicadas)

* Necessidade de se atribuir maior importancia aos dados recentes (Covid-19) - Modelo baseado no método de
“Trigg and Leach” (Tracking Signal);

 Extensao da aplicacao do Modelo de Combinacdao a cada semi hora para o dia “D”, proporcionando um melhor
ajustedo perfil da curva;

e Os SubsistemasN e NE tiveram melhor desempenho quando combinados entre os modelos univariados.
v Realizac3o da 42. FT-PrevCargaDESSEM em 15/07/2020

e Validacaoda versao 1.26.8 do PrevCargaDESSEM pelos agentes;
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» PrevCargaDESSEM versao 1.26.8 - Aplicagao do Tracking Signal na previsao & ccee @i

Carga Media Diaria SE/CO

45
40
35

30

GW MEDIO

25

20

Q Q Q Q o Q Q Q Q
6”\ 0"’\

M\ o,\’b
% & I

e \/erificad0 =w——Preyista —ss—AjustadaTS

* Nota-se como o Tracking Signal acelerou o ajuste da nova previsao, em cinza, para acompanhar a carga
dentro do isolamento, em azul.

75




PrevCargaDESSEM 1.26.8
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» Erros dos modelos (MW) —

PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

SE/CO-02/01/2020a17/03/2020 (Antes do isolamento)

- - Violagdes da Reserva de
Poténcia em 3648
PrevCargaDESSEM observagdes:
2
5 o ;; 1.25 PDE: 28 (0,8%)
5 5% o 3 PrevCarga: 414 (11,3%)
8 o ]
"
E 15% 30% -
50% = T — T j100%
10% 20% ST 08,0% o P
- ~ o m o .7 Bl o -
0% 8%
% o
0t 35% 0% ©
W PDE W PrevCarga 0% - %
ém e ;
£ 2
o W% 0% 5
Violagoes da Reserva de B 24t o &
Poténcia em 3648 g -~ -
observagdes: PrevCargaDESSEM g
& 10%
PDE: 28 (0,8%) 0% J — - g
PrevCarga: 318 (8,7%) SOLA P g i
77 Diferen;asAbsolutas - MW Pr‘:—v(:afga

Fonte: ONS




» Erros dos modelos (MW) — PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

SE/CO-02/01/2020a17/03/2020 (Antes do isolamento)

20,0% 30,0 50,0% 60,0% 70,0% 80,0 90,0%  100,0%
l}_D%e{LE% l}_l,S%E{S,D% n>=30%e<4,5% ME>=5%

Fonte: ONS
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» Erros dos modelos (MW) —

SE/CO - 18/03/2020a30/04/2020 (Durante o isolamento)

as%

§

g

g

§

Percemtualde Observagbes

#

Percentual Acuulado

* §F 8RR GG OB

PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

Violagdes da Reserva de
Poténcia em 2112

PrevCargaDESSEM observagdes:

1.25

PDE: 4 (0,2%)
PrevCarga: 922 (43,7%)

Violagées da Reserva de
Poténcia em 2112
observagdes:

PDE: 4 (0,2%)

Fonte: ONS

PrevCarga: 585 (27,7%) |

PrevCargaDESSEM

= o o s o
a0% 90%
5% @ 80%

T
e {71,9%) /m 70% i
" 3

Sw‘ / ws £
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3 A i1

e N :

e"’w .A°°° c‘* c‘ c"b°° .A‘ﬂ c‘w *35@
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» Erros dos modelos (MW) — PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

SE/CO - 18/03/2020a30/04/2020 (Durante o isolamento)

50,0%

0,0%  10,0%  20,0%  30,0%  40,0% 700%  80,0%  90,0%  100,0%
B>=0%e<15% MWM>=15%e<3,0% m>= 3,0% e< 4,5% W>=5%

Fonte: ONS
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» Erros dos modelos (MW) — PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

SE/CO-01/05/2020a15/06/2020 (Durante o isolamento)

60%

/
=

0 Violagdes da Reserva de
Q 40% Poténcia em 2208

'z" observagdes:

o PDE: 2 (0,1%)

8 i PrevCarga: 106 (4,8%)
z

g 20%

T

@

5

o 10%

4000
_0e et e‘
o - Sw -= 1&0 -z &sw ow . 15@

>° 7%

g1 Diferencas Absolutas - MW

Fonte: ONS
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» Erros dos modelos (MW) — PrevCargaDESSEM X PDE - SE/CO

SE/CO-01/05/2020a15/06/2020 (Durante o isolamento)

pDE 29.5%
Ln

0,0% 10,09 20,0% 30,0% 40,0% 50,00 600,0% 70,086 80,0% O0,0% 100,0%
m>=0%e<15% MWM>=15%e<3,000 m>=3,0%e<45% MHEM>=5%

Fonte: ONS
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» Proximos passos

e A partir de 31/07/2020 serao disponibilizados os resultados da versao 1.26.8 diariamente, juntamente
com os decks de entrada do modelo;

* Disponibilizacao de todo o histérico e desempenho do PrevCargaDESSEM no ano de 2020.
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Geracao (MW)

Previsao (MW)
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Geracao (MW)

Previsao (MW)
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» Geracao edlica — WEOL

PlataformaSINtegre

Modelo de previséo https://sintegre.ons.org.br/sites/6/27/72/Produtos/145/Modelo_Eolica_1.0.1.zip

(& Modelo de previsdo de geracao edlica
Codigo_Modulo2 REolicas.R a Cedigo_Modulod R Arquivo R 2 KB
Tipo: Produto . - a Combina_Previsces.R Arquive R 2 KB
Nome do arquivo: Modelo_Eolica_1.0.1.zip 9 Gera_Previsoes_Eolicas.R Arquivo R 2 KB
Data: 17/12/2018 Processo: Modelos de planejamento e programac&o da operagao 'a Separacac_Previsao_Usinas.R Arquivo R 2 KB
energética

Documentacao https://sintegre.ons.org.br/sites/6/27/48/Produtos/439/17-07-2019_152242

—_

“Q NT 0151-2018 - Desenvolvimento Metodoldgico para Previsdao de Geragdo de
Fonte Edlica

é proibida sem autorizagdo. ONS NT 151/2018 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO PARA

5 ) , o ) ; B Manual de execucdao do modulo 2 ... 1808 KB
PREVISAO ONS NT 151/2018 — Desenvolvimento Metodolégico para Previsdo de Geracéo de Fonte —
Edlica 4 1 NT 0151-2018 - Desenvolvimento Metodologico para . 13628 KB
—  Previsao de Geracdo de Fonte Edlica
Tipo: Produt ¢ 7t z o
04 ¢ SRt I Relatdrio de Validagdo MODULO 2_v1.0.1 ... 320KB
Nome do arquivo: NT 0151-2018 - Desenvolvimento Metodolégico para Previsdo de -
Geragdo de Fonte Edlica.pdf

Data: 2018 Processo: Modelos de previs@o de geragao edlica
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https://sintegre.ons.org.br/sites/6/27/48/Produtos/439/17-07-2019_152242
https://sintegre.ons.org.br/sites/6/27/72/Produtos/145/Modelo_Eolica_1.0.1.zip

» Geracao edlica — WEOL

PlataformaSINtegre

Deck de previsao https://sintegre.ons.org.br/sites/9/78/Produtos/149/

L& Dados utilizados na previsao de geragao edlica
BARRO 05;5322;45 PIELB6;AURA LAGOA DO BARRO 06;5040;55 PIELB6;AURA LAGOA DO BARRO
06,5322,45 PIELB7,AURA LAGOA DO BARRO 07;5040;55 PIELB7,AURA LAGOA DO BARRO
07,5322;45
Tipo: Produto Baixar
Nome do arquivo: Deck_Previsao_20200121.zip
Data: 21/01/2020 Processo: Previsdo de geragao edlica para programacgio

Deck_Previsao 20200121

.

Arguivos Entrada
Curvas VP

Fatores de Combinacao

Fatores de Separacac
Previsces por Pontos »
-l Previsoes por UsiD

Tempos Simulacao

Vento Previsto Corrigide
Executa_Previsao.bat
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| 5] Previsoes-NE-20200121-202001210¢ |

\wauﬂzmuuﬂzmuzm
=] Previsoes_NE_20200121_20200123.bxt
=] Previsoes_NE_20200121_20200124.bct
=] Previsoes_NE_20200121_20200125.bxt
=] Previsoes_NE_20200121_20200126.bxt
=] Previsoes_NE_20200121_20200127.xt
=] Previsoes_NE_20200121_20200128.bxt
=] Previsoes_NE_20200121_20200129.bct
=] Previsoes_NE_20200121_20200130.bxt
D Previsoes 20200121 et

W

] Previsoes_S_20200121_20200124.txt
=] Previsoes_S_20200121_20200125.txt
=] Previsoes_5_20200121_20200126.txt
| Previsoes_S_20200121_20200127.txt
=] Previsoes_S_20200121_20200128.txt
] Previsoes_S_20200121_20200129.txt

A\

D

D Previsoes_5_20200121_20200130.txt

Dados de entrada
do DESSEM



https://sintegre.ons.org.br/sites/9/78/Produtos/149/

* Contextualizagaodo Pre¢o horario

Aprimoramentosdo PLD

Reprodutibilidade do Modelo DESSEM

Regras e Procedimentos de Comercializacao 2021
PLD Horario e Contabilizacao Sombra
Reprocessamento da Contabilizacao Sombrade 2019

* Metodologia e premissas utilizadas no pre¢o horario

Cadeia de Formacao de Preco
Modelo DESSEM — Modelagemde UTEs e EloCC-BM por contratos

* Analise do comportamento do pre¢o horario
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Preco horario X Preco semanal

Balanco Energético

Modelagem do Recebimento/Exportacdo do Norte
Modelos Satélites

Analise de Sensibilidade
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» Encontro do Pregco Horario com agentes do setor na CCEE
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Todas as edicoes serdao promovidasdas 9h30as 11h30

Local: Transmissao ao vivo por WEBEX
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Obrigado!

Geréncia Executiva de Precos,
Modelos e Estudos Energéticos

23/07/2020
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