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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Contextualizacao

Recomendacdo do CMSE a CPAMP (2342 Reunido - 02/set/2020)
* Avaliar os mecanismos visando a elevagao estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatorios, sobretudo aos
finais dos periodos secos, bem como propor uma transicdo capaz de minimizar os impactos no GSF e na tarifa do
consumidor de energia elétrica.

Deliberacdo da CPAMP, publicadaem 23/jul/2021*

* “Entre as principais motivacdes para os aperfeicoamentos propostos consta a necessidade identificada de se melhorar a
representacdo da realidade operativa do Sistema Interligado Nacional (SIN) nos modelos, e proporcionar o adequado
sinal econémico do PLD e justa alocagdo dos custos para os diversos segmentos. (...)

* A CPAMP manteve o compromisso de valida¢do do PAR(p)-A no primeiro trimestre de 2022, associada a calibragdo do
CVaR, para atualizagéo da representacGo da aversdo ao risco mais aderente a realidade operativa do SIN. Essas
mudancas, nos termos da Resolucdo CNPE n? 7/2016, so terdo eficdcia na operacdo e na formagdo de pregos a partir de
20237

Thttps://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/coamp-decide-sobre-implementacao-de-aprimoramentos-propostos-nos-modelos-computacionais-no-ciclo-de-atividades-2019-2020-202 1

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Contextualizacao
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e Continuidade dos demais temas (produtibilidade e perdas varidveis, taxa de desconto, SUISHI hidrotérmico, fontes
intermitentes, NEWAVE hibrido, unit commitment hidraulico)
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Questionamentos/contribuicées ndo respondidos no 222 Workshop:

e Apresentacao CEPEL — Modelagem NEWAVE

e Haveria algum ganho na modelagem caso na geracao de séries, ao invés de ENAs por REE fossem geradas vazdes individuais
(por posto) e sd apds o agrupamento por REE? (Rémulo Camargo)

» A seravaliado em trabalhos futuros do GT-Metodologia.
O acoplamento entre reservatdrios de regularizagao, mesmo que imperfeito, deve ser estudado como alternativa as ficticias.
(Henrique Braga)
» A seravaliado em trabalhos futuros do GT-Metodologia.
A CPAMP poderia uniformizar a modelagem do TVR de Belo Monte? Pois o ONS/CCEE e EPE usam modelagens distintas.
(Henrique Braga)
» Este assunto devera ser avaliado no CT PMO/PLD.

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



Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Contribuices dos agentes/universidades:
e Sugerimos a CPAMP a apreciacdo dos problemas aqui levantados no seu cronograma de trabalho para 2022:
* O nulcleo do problema dos modelos pode ser a representacdo do processo estocastico.

« A representacao agregada em reservatorios equivalentes ja ndao encontra mais respaldo na realidade, sendo importante o
emprego do Newave Hibrido.

* Areversdo a média no processo de geracdo de séries também € um fator de introducdo de viés otimista no modelo, o qual
poderia ser minimizado pela adog¢do do PAR(p)-A, o que ainda ndo ocorreu.

A representacdo das incertezas no modelo se restringe apenas a oferta. A carga deveria ser considerada incerta e com
elasticidade também incerta. Por mais que a elasticidade e a incerteza da carga sejam pequenas, elas poderiam causar
alteracdes significativas nos precos, na operacdo e até na seguranca do atendimento.

A adocdo de medidas como o VmimOp, por exemplo, podem ser uma solucdao mais rapida minimizando o viés otimista
constatado nos resultados dos modelos, mas que nao correspondem a solugao conceitual do problema.
» O NEWAVE Hibrido entrara em discussao para priorizagao no préximo ciclo de trabalhos. Avariacao da carga de forma estocastica nos modelos de

otimizagdo ndo foi avaliada ainda e podera entrar em trabalhos futuros da CPAMP. Contudo, os principais efeitos da estocasticidade da carga
liquida esta sendo tratada no tema de Fontes Intermitentes no NEWAVE/GEVAZP/DECOMP.

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



Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

ContribuicGes dos agentes/universidades:

e Sugerimos a CPAMP a aprecia¢do dos problemas aqui levantados no seu cronograma de trabalho para 2022:

*  Sugerimos elevar significativamente o VminOp nos reservatdrios equivalentes das regides SE/CO, Sul e NE, além da adogdo de
parametro de VminOp de 30% no reservatério da UHE Tucurui, visto que é o valor de referéncia empregado pelo ONS na
operacgao. Caso o ONS pratique niveis minimos em outros reservatdrios, sugerimos a adog¢ao de tratamento semelhante, posto
que a disponibilidade de poténcia € um atributo do sistema exdgeno a cadeia de modelos o qual nao afeta as funcdes de
custo futuro calculadas pelos modelos NEWAVE e DECOMP.

» Os niveis de VminOp propostos para entrada em vigor em 2022 foram baseados na NT-ONS DPL 0021/2021. Eles possuem um carater fisico,
estrutural e expressam armazenamentos minimos operativos por UHE que asseguram a controlabilidade da operagdo das usinas. Outros valores
minimos conjunturais de reservatérios especificos sao tratados como restricdes operativas nos modelo oficiais, e ndo necessariamente possuem
relacdo com a aversao ao risco sistémica, objetivo fim do VminOp.

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Contribuigdes dos agentes/universidades:

A proposta de escolha do par (a, A) do CVaR levando em consideracdo a CRef ndo é adequada, pois acarreta nas seguintes
preocupacgdes:

A CRef é uma ferramenta emergencial e pode ser flexibilizada ou mesmo descartada a depender de fatores econémicos,
sociais, hidrologicos etc;

O CVaR consiste em critério de aversao a risco estrutural do setor e, portanto, ndao deve ser definido com base em parametro
conjuntural nem com objetivo de atingir meta de reservatorios;

Cada CRef elaborada pelo ONS possui breve periodo de vigéncia, assim, o resultado da metodologia de definicdo de CVaR com
base na CRef ja estaria ultrapassado na entrada em vigor em 2023;

A definicdo de métricas e premissas para o estudo no ambito do GT Metodologia foi realizada durante a Etapa 1, que teve fim
em outubro de 2021.

Tendo em vista a transparéncia no processo de definicdo da aversdao ao risco, Agentes e Associacdes contribuiram no sentido de haver
necessidade da definigdo de uma meta que expressasse o nivel de seguranga sistémico requerido pelo setor. Ao definir a CRef, o CMSE externaliza
o requisito de despacho termelétrico para assegurar a seguranga operativa do SIN, de forma que a metodologia proposta procura atender a
requisicdo do CMSE através cadeia de modelos oficiais. Vale destacar que a formulacdo da CRef considera a configuracdo do sistema atualizada,
afluéncias criticas e niveis de armazenamentos que, por construcdo, independem dos niveis atuais, ou seja, preservando assim requisitos

estruturais para manutencao do suprimento energético. Além da comparagao com a CRef, impactos fisicos e financeiros aos Agentes serdao
analisados.

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

GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

ContribuicGes dos agentes/universidades:

 Questionamentos sobrea metodologia de definicdo da meta:

* Tendo em vista que a CRefvai servir como parametro de decisdo, ndo faria sentido ela estar dentro do modelo? (Fabio Pinto)

» A versdo atual da CRef incorpora trés niveis de despacho termelétrico. A geracdo termelétrica condicionada a faixa de operacdo de
armazenamento requer a utilizacdo de estratégias de programacdo mista-inteira que ndo é compativel com as atuais estratégias de

solucdao do NEWAVE e DECOMP, baseadas em PDDE.

* Fizemos alguns testes com o caso da Eletrobras e, mesmo considerando 50 iteracdes, os resultados ficaram instaveis. Vocés

chegaram a fazer alguma analise nesse sentido? (Vinicius Trindade)
* Apresentar os estudos que subsidiaram o critério de parada do modelo Newave com o PAR(p)-A para os estudos da EPE (numero
fixo de iteragdes - minimo = maximo = 50).
» Abordar as razdes para a diferenca de critério de parada entre os casos de CMO/PLD e EPE.

» Estabilidade dos resultados com esse critério: O CMO (e demais saidas relevantes no calculo de garantia fisica) ja fica estavel

com 50 iteragBes? Haveria algum ganho em adotar um numero superior a 507

» Respostas conforme apresenta¢do da EPE a seguir.

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Critério de Parada - EPE

O Iteracdo maxima: maior ou igual a 50 (adotada nos processos de PMO/PLD)

O Iteracdo minima: estabilidade da variavel Custo Total de Operacdo (CTOT), pois estd associada a funcdo objetivo do NW
(combinacao convexa entre custo médio e CVaR)
= Estabilidadedo CTOT: analise pelo Teste-t
" |teracaominima: maior ouigual aiteracao minima equivalentea iteracao 100 paraa amostra de casos rodados.

+** Resultados:
¢ Iteracdo maxima: por restricdes de tempo computacional,serd adotada a iteracao 50.
s Iteracdo minima: os testes de estabilidade do CTOT mostram que a iteracdao minima seria maior que 50 iteracdes.
% Logo, serd adotado: iteracdo minima = iteracdo maxima =50

= Deck de referéncia: “GF Eletrobras”: casode calculoda GF referentea ampliacaoda UHE Curua-Una, noambito do
processo de capitalizacdo da Eletrobras, disponivel no site da EPE:

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-292/topico-600/Decks NT 087-2021 rO Eletrobras RE CuruaUna.zip

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


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-292/topico-600/Decks_NT_087-2021_r0_Eletrobras_RE_CuruaUna.zip

Critério de Parada — EPE Teste-t

Hipotese a ser testada: valor médio de uma variavel na iteracao i é estatisticamente igual ao valor médio dessa mesma
variavel na 1002 iteracao (i+k=100). 100 é numero maximo de iteracdes que o NEWAVE executa atualmente.

Xi—Xitk

2
dXiXHkﬁ

Calculo da estatistica t: t =

X: média da varidvel a ser analisada na iterac3o i em relac3o a ibteracdoi + k
(i + k =100)

o : desvio padrdao amostral
n : numero de elementos na amostral

Analisara primeiraiteracao a partirda qual ndo ha mais

rejeicdo, considerando ointervalo de confianca de 95% (Dist.
Bicaudal)

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

GT METODOLOGIA

Para cadaaplicacao dos modelos foi feita a analise
das variaveis de maior relevancia e também no(s)
periodo(s) mais pertinentes.
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Critériode Parada — EPE

Parp-A_25-20

Custo Total de Operagao — Teste- t—ite ref: 100 — carga critica convergida

CTOT - Teste t
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Processo iterativo de Ajuste da Carga Critica

Conforme o novo critério de suprimento: Resolucdo CNPE n229/2019 e Portaria MME n2 59/2020

** Tolerancia de 2 RS/MWh Em2021: CME = 187,46 RS/MWh * CVaR;g(CMO) = 800RS/MWh
(em pelo menos um més com tolerdncia= 30 RS/MWh)

Nota Técnica EPE - Tolerancia das Métricas de Garantia de Suprimento CVaR%(CMO) <= 800 R$/MWh
Exemplo Detalhado LEN A-4 2020: Informe Técnico EPE-DEE-IT-018/2020 (nos demais meses)

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 17
GT METODOLOGIA



Carga Critica convergida

GF Eletrobras - Convergidos
CVaR 10% (CMO) (R$/Mwh)

&

CVaR 10% CMO CVaR 1% ENS w pahariml
GF Eletrobras . | jan fev mar abr mai jun jul ago set out dez @ e
Vigente CV_ite50 189 663 | 694 | 713 | 670 | 660 | 678 | 701 | 712 | 725 | 746 | 776 | 679 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.1% | = R
ParpA 5035 CV ite50| 168 677 | 701 | 732 | 680 | 672 | 725 | 739 | 769 | 772 | 790 | 800 | 708 | 0.2% | 0.2% | 0.3% | 0.0% | 0.1% | - D
ParpA_2520_CV_ite50| 160 | 637 | 669 | 687 | 646 | 646 | 688 | 724 | 755 | 769 | 772 | 783 | 682 | 0.2% | 0.2% | 0.5% | 0.0% | 0.1% | - . I N i
ParpA 2530 CV ite50| 171 | 667 | 672 | 686 | 626 | 631 | 715 | 759 | 769 | 781 | 776 | 782 | 701 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0% o et - Comereiion
ParpA 2535 CV_ ite50| 180 | 699 | 686 | 686 | 604 | 626 | 727 | 764 | 775 | 792 | 792 | 791 | 729 | 0.1% | 0.1% | 0.2% | 0.0% | 0.0% e e
ParpA 2540 CV ite50| 177 | 654 | 639 | 609 | 527 | 544 | 742 | 790 | 792 | 791 | 792 | 795 | 730 | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2545 CV ite50| 172 | 638 | 609 | 556 | 460 | 477 | 741 | 788 | 785 | 777 | 763 | 745 | 690 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2550 CV ite50| 157 | 591 | 533 | 458 | 352 | 388 | 714 | 794 | 786 | 772 | 751 | 713 | 644 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% mrma o
GF Eletrobras
Carga critica: Convergida
I -1830 -1900 -2 300 -2 500 -3100 -3 800
Vigente  Pa rpAI5035 Pa rpAlzszo Parp.2530 Pa rp.2535 Pa rp.2540 Pa rp.2545 Pa rp.2550 cos i comerg
Carga Critica (MWmed) 90 800 88 970 88 900 88 500 88 300 87 700 87 000 85 900 an | e | am | am | am
B Nio Despachadas (MWmed) 19814 19 814 19 814 19 814 19 814 19 814 19 814 19 814 I
= Bloco Térmico (MWmed) 16 828 17121 16 725 17 346 17 802 18 105 18 282 18 318 L B i e et e e
B Bloco Hidréulico (MWmed) = 54 158 52035 52361 51341 50 684 49781 48 904 47768 pmeretes w | b am | | wm | e | e
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 18
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Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao

T, . jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez| SIN SE S NE N
- Critériode pa radaatual:ite35 Vigente CV_ite30 1872 | 633 |670|691 641|631 |660|694|702 724|744 |776 |675| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
_ ido- i ~ Vigente CV_ite35 186.8 | 630 671|685 645|653 |661|685|701|712|747|789 |670| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
AtNend|do. has |ter§goes~30, 40e 50 Vigente CV_ite40 189.1 | 652 |685|696 656|659 |678|695|713|723|763|793 |679| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
- Ndo atendido:na iteragcao45e a Vigente CV_ite45 189.7 | 657 |695|709 |670|672|677|695|715|724|746|776 |692 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
partir da iteracdo 55, |ogo seria Vigente CV_ite50 1887 | 663 694|713 |670| 660 |678|701|712 725|746 |776 |679| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
, . : .o Vigente CV_ite55 190.2 | 655 689|696 662|659 |684|695|718|725|746|782 |670| 0.1% | 0.1% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
necessario convergira cargacritica para Vigente CV_ite60 192.7 | 673 |707|728 |682| 685|703 |723|739|743|770|777 | 687 | 0.1% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
essas iteracoes. Vigente CV_ite65 1913 | 668 |710|723 |677|678|697|711|726|735|753 | 774 | 683 | 0.1% | 0.1% | 0.2% | 0.0% | 0.1%
Vigente CV_ite70 190.9 | 671 |708|722 |681|670|693|702|727|719|748| 768 |682 | 0.1% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
Vigente CV_ite80 194.3 | 684 721|743 |697|692 |710|724|733 | 744|759 |787 | 705 | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
Vigente CV_ite90 1929 | 682 721|737 |692| 683 |698|723|732|733|758| 771|693 | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
Vigente CV_ite100 194.0 | 692 |724|739 |701|695|709|732|740|742|753|769 |699 | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
_ . (CVaR10%CMO  CVaR1%ENS |

GF Eletrobras : - -

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez| SIN SE S NE N
ParpA 5035 CV_ ite30 | 166.3 | 659 |682|710|663|665|699|739|764|771|797|810|708| 0.2% | 0.3% | 0.5% | 0.0% | 0.1%
ParpA_5035: ParpA 5035 CV ite35 | 164.7 | 655 |677|716 677|669 |697|737|755 |769|790| 798 | 695 | 0.2% | 0.2% | 0.4% | 0.0% | 0.1%
_ Critério de parada: itemin=itemax=5() ParpA_5035 CV ited0 | 166.2 | 657 |692| 722 |672| 668 |696|736| 756|756 | 797|808 | 692| 0.2% | 0.2% | 0.5% | 0.0% | 0.0%
_ _ N ParpA 5035 CV ited5 | 166.1 | 665 |694|720|670|672|717|738|755|771|796|797 | 695| 0.2% | 0.2% | 0.5% | 0.0% | 0.1%
- Atendido:em todas as Iiteracoes ParpA 5035 _CV_ite50 | 167.5 | 677 |701|732 |680|672|725|739|769 |772|790|800 | 708 | 0.2% | 0.2% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
ParpA 5035 CV ite55 | 169.3 | 671 |712|736 (688|689 (734|742 (771|766 |772|792|717| 0.1% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV jte60 | 171.1 | 688 |718|752 (692|700 |746|770| 787|788 |805|810|728| 0.2% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV ite65 | 169.3 | 681 |710|742|692|689 |744|755| 775|774 785|807 |705| 0.2% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV ite70 | 1705 | 680 |718|746 703|690 |742 758|764 |775|775| 784 | 707| 0.1% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV ite80 | 173.9 | 701 |741|772|725|710|768|780| 793|796 |804| 801|727 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV ite90 | 173.4 | 703 |733|773|723|716|762|772|792|780|790| 785|724 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 CV itel00 | 174.4 | 703 |752|778|717|723 |777|793| 795|792 801|803 |733| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao

Pa rp_5035 GF Eletrobras Vigente_CV
CMO (RS/MWh) 54200 0
2000 a0 -50
195.0 T E o -100
‘ T T 54000 - _
_ T il il g ) 150 3
190.0
) "---‘4 l J 4L 5 53900 200 é
185.0 — | = s
1 @ 53800 - 50 =
= -0.4% =
180.0 T -0.5% 5qg 223 300 5
o 53700 =7
o 0,
1750 8 0.6% -350
@ 53600 -0.6% 320 |
170.0 -304 -0.7% -400
T ite30 ite35 ited0 iteds ite50 iteS5 ite60 ite6S5 ite70 ite80 ite90 ite100 53500 380 e
—@=Parp_5035_CV 1872 186.8 1891 1897 1887 1902 1927 1913 1909 1944 1928 194 ite30 ite35 ited0 ited5 iteS) ite55 iteG0 ite65 ite70 iteS0 ited0 itel00
p —_ GF Eletrobras ParpA_5035_CV
CMO (R$/MWh) 52300 [02%0.2% 35 200
128 ey 0.1%
185 <5900 82 150
180 H o
_ g 52100 <0
=}
175 S I I ,l—q S 52000 o T
- - 1 o -50
170 T 1 4 = 51900 g
> 100 £
165 B =
T = 2 51800 -0.2% -150 =
160 1 :'O: 03% 114 0-3% 200
S 51700 145 -139 )
155 = -0.4% -250
51600 219 -0.5% -300
ite30 ite35 ited0 ited5 ite50 ite55 ite6D ite65 ite70 ite80 ite90 itel00 51500 260 -0.6% 35
—0—Parph_5035_CV 166 165 166 166 168 169 171 169 171 174 173 174 ite30 ite35 ited0 ited5 iteSO iteS5 ite60 ite65 ite70 ite80 ite90 ita1do

CMO: variacdes dentro do intervalo de confianca das respectivas iteracdes de parada
Bloco Hidraulico: valores menores ou iguais aos valores das respectivas iteracdes de parada para iteracdes posteriores
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Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao

ParpA 2535:

- Critério de parada: itemin=itemax=50

- Atendido: até aiteragao 60

- N3o atendido: a partir da iteragao 65,

logo seria necessario convergir a carga critica
para essas iteracdes

* A adocdo de iteracdo maxima muito elevada
é inviavel por questdes processuais relacionadas
ao tempo computacional

—@—ParpA_2535_CV

210

200

190

180

170

160

150

CVaR 10% CMO

CVaR 1% ENS

GF Eletrobras CMO pm - :
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
ParpA 2535 CV ite50 180 | 699 |686|686 |604|626|727|764|775|792|792| 791 |729| 0.1% | 0.1% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite55 177 | 675 |668|678 |602|625|728|764|769|786|780|795|727| 0.1% | 0.1% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite60 183 | 711 [715|715 (636|651 | 771|812 | 825|826 824|816 | 753| 0.1% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite65 182 | 706 697|698 |620| 646 | 784|821 |823 |824 831|824 |763| 0.1% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite70 185 | 722 716|713 |614|627 | 794|843 | 846 |846 861|847 | 781| 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite80 193 | 747 743|745 |651| 667 |854 914|914 |914 |908 | 893 |830| 0.1% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite90 196 | 768 |761|752 (652|670 |865|918|921 917|921 |906 |837| 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
ParpA 2535 CV ite100 | 201 | 784 |769]|763 |656| 667 |881 /938|950 |938 (954|939 [874| 0.1% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
GF Eletrobras ParpA_ 2535 CV
CMO (RS/MWh) 50800 0
50600 -100
B -200
£ 50400
= 300 =
= 50200 400 2
5 2
= 50000 500 5
S 49800 600 3
% -700 =
S 49600
S -800
(aa]
49400 -900
ite50 ite55 ite60 ite65 ite70 ite80 ite90 ite100 497200 -890 1000
180 177 183 182 185 193 196 201 ite50  ite55  ite60  ite65  ite70  ite80  ite90  ite100
CMO: variagOes dentro do intervalo de confianca da iteracdo 50 até a iteragao 70
Bloco Hidraulico: valores menores ou iguais aos valores iteragao 50 para iteragOes posteriores
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 21
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Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao

ParpA 2540:

CVaR 10% CMO

CVaR 1% ENS

AR o FA—i — GF Eletrobras CMO
- Critériode parada- itemin=itemax=50 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
- Atendido: até aiteracao 70 ParpA_2540_CV_ite50 177 | 654 639|609 |527|544 (742 |790|792|791|792|795|730| 0.0% | 0.0% [ 0.1% | 0.0% | 0.0%
- N3o atendido: iteracées 80, 90 e 100 ParpA_2540_CV _ite55 176 | 646 |641|634 |538|567 750|793 |795|788|783|775|718| 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
* 7 ]
| . , . . ti ParpA_2540_CV_ite60 181 | 682 669|648 |547|557 |767 |807 | 815|816 832|803 | 747 | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
Ogo Seria Qecess?rlo COnvergir a carga critica ParpA_2540_CV_ite65 180 | 662 |655|633 |523|545 (753|802 |803 (801806 | 793 |722| 0.0% | 0.0% [ 0.1% | 0.0% | 0.0%
para essas iteragoes. ParpA_2540_CV_ite70 182 | 677 |670|644 |526|543 |774|821|822|814|815|810|747| 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.0%
o A adoggo de iterac_;éo maxima muito elevada ParpA_2540_CV_ite80 188 | 729 |687|656 535|572 |848|890|890 |882 (882|861 |802| 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
Y ~ : : ParpA_2540_CV_ite90 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
é invidvel por questdes processuais relacionadas arpA_2540_CV_ite 187 | 723 [713]690 |570| 585 |835|905 | 900|893 |892 | 863 | 791
_ ParpA_2540_CV_itel00 | 192 | 727 |711|669 |563| 581 [856|929|926|919|900| 885 [819| 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0%
ao tempo computacional
GF Eletrobras . ParpA_ 2540 CV
CMO (R$/MWh) 50000 ' 100
200 0
195 T T 49800
190 T £ -100
— —1 % 49600 oo 3
185 T T_____...--T/ 1 s g
180 | T/‘l i T é 49400 -300 %
175 o © =
170 - 2 19200 400 &
165 § -500
ke -1.0%
160 = e 0.9% = -490 | 39 = -600
> ites0 | iteS5 | ite60 | ite65 | ite’0 | ite80 | ite%0  itel00 48800 A2 595 00
—e—ParpA_2540_CV 177 176 181 180 182 188 187 192 ite50  ite55  ite60  ite65  ite70  ite80  ite90  ite100
CMO: variagdes dentro do intervalo de confianca da iteracdo 50 até a iteragdo 65
Bloco Hidraulico: valores menores ou iguais aos valores iteragao 50 para iteragdes posteriores
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 22
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma
2. Contribuicoes dos agentes/universidades
3. EstudosEPE
. Critério de Parada - EPE
. Processo iterativo da Carga Critica
. Carga Critica Convergida
. Avaliacao dos critérios de suprimento por iteracao
4. Metodologia para a calibragao do CVaR
5. Backtests e anadlises prospectivas: resultados
. Backtests
. Prospectivos

6. Duvidas, contribuicdes e comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Curvade Referéncia 2022: Premissas

 Uma Curva Referencial de Armazenamento € estabelecida considerando que a demanda energética do SIN seja
plenamente atendida, dado um cenario hidrologico conservador, um montante de geragcao termoelétrica previamente
despachado e uma definicao do nivel de seguranca para o final do periodo seco.

NT-ONS DPL0156/2021

A CRef 2022 é anual e a construcdo da curva é realizada através de um processo recursivo, utilizado o modelo
DECOMP, em sua modalidade “PL Unico”. Para cada més do horizonte de estudo, partindo-se do ultimo em direcdo ao
primeiro, sao feitas simulacdes com o modelo de modo a se alcangar determinado nivel meta de armazenamento ao
final do més em analise.

 Consideradasas vazoes de outubrode 2020 a setembrode 2021.

ENA RESULTANTE (% MLT)

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

SE/CO

70%

73%

75%

63%

63%

66%

61%

59%

56%

53%

60%

63%

SIN

71%

2%

82%

65%

63%

63%

57%

53%

60%

43%

58%

63%

e A composicdo dos niveis minimos individuais dos reservatérios resulta em um nivel de seguranca equivalente para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste ao final do periodo seco de 20% da Energia Armazendvel Maxima. Os reservatorios
dos subsistemas Sul, Nordeste e Norte, resultam em niveis de seguranca equivalentes a 30%, 23,5% e 20,7% da
energia armazenavel maxima de cada um destes subsistemas.

CPAMP - Comissao Permanente para Anadlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 24
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Curvade Referéncia 2022 NT-ONS DPLO0156/2021

* Curva verde: despacho pleno das usinas térmicas com CVU até 331,05 RS/MWh, que equivale ao CVU da UTE
Termorio, que fol adotada como Ultimo recurso térmico despachado na construcao da CRef do ciclo anterior.
Despachotermicode 12.211 MWmed.

Curva amarela: despacho pleno de todas as térmicas do SIN com CVU até 740,32 RS/MWh, associado a UTE
Termomacaé, que se caracteriza como a térmica mais cara a gas natural com disponibilidade nao nula. Despacho
térmicode 16.635 MWmed.

* Curva vermelha: despacho gleno de todas as térmicas do SIN, incluindo aquelas a GNL com despacho antecipado.
Despachotérmicode 19.199 MWmed.

Figura 4-1: Curvas Referenciais de Armazenamento do Sudeste/Centro-Oeste Figura 4-5: Curvas Referenciais de Armazenamento do SIN
= =Curva Referencial - Curva C

Curva Referencial - Curva B Curva Referencial - Curva A

= =SIN - Curva C SIN - Curva B SIN-Curva A
70 70
60 60
50 50
= o P A Y i [T S e
I R THT L et UG ERReon ey £ 40 o P2 MI e s
g -~ 32 397 396 > g , %98 » M2 300~ ~
o s 1 378 IS & e b
= 30 £ 336 ~ = %0 S R
g - 302" ~ < - 301 306 ~
5 28,2 ' S w i , 2
-7 2;9\‘ sz == 246 =
20 & = = — : < 20
20,0 20,6 20,0 21,7 22,3 213
10 10
0 0
- ~N ~N ~N o~ - o~ o~ ~N
2§ § ¥ § & § 3§ &8 &8 8 18 5 8 8§ § 8
By € 3 5 5 H € 5 ) P S > = = > = =
s 2 < £ ~ E 2 = ® @ 3 2 3 S, e £ <

mai/22
jun/22
jul/22
ago/22
set/22
out/22
nov/22

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragdo do CVaR

Backtest e analises prospectivas - Definicao do Objetivo (Meta) para calibragao do CVaR

* Metodologia para analise:

1.

2.

Ul

Observar o nivel de armazenamento para um determinado més. Esse determinara o montante de termelétrica
(indicado pela CRef) que o modelo precisa responder.

Verificar em cada estagio, o maximo de geracao termelétrica possivel levando em consideragcao o excedente de
geracdo hidraulica compulséria, considerando o valor necessario do montante termelétrico como o menor valor
entre o indicado pela CRef e 0 maximo possivel.

Verificar o nivel de atendimento energético da geracdo termelétrica (em termos % do total requisitado) por
estagio.

1+ *  min(Geragio térmica simulada; — Geragdo térmica necessaria;; 0)

* . Geracdo térmica necessaria;

Para cada caso executado, a avaliacao sera feita para horizonte de interesse da CRef .
Sera definida uma tolerancia, aceitando poucas violacdes ao longo do horizonte.
Todos que estiverem acima dessa tolerancia serdao rankeados ao menor custo de geracao termelétrica.
* O primeiro colocado € o principal candidato a ser selecionado.
Os pares selecionados no Passo 5 serdo levados para a avaliacao dos impactos fisicos, financeiros e tarifarios.
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Backtest— Analise da meta em comparagaocoma CRef 2022 SIN—Ajuste Rv4 de Jana Rv3 de Maio

Backtest - CRef 2022 SIN
Backtest - CRef 2022 SIN
80
o 8000
- &g 6000
S E 4000 AN N"
— 60 £ 3 2000 I ‘ .
% | . 5 = WA AN
£ Variagdo da EARM final — - 0 T i ——
s 50 (G -2000 ' ¥ S |
vy -
o +25,5 p.p o o
a9 40 +20,9 p.p 23 -4000 v, \ :
E +17,1 p.p @ @ -6000
Z 30 +140pp 3w g000
7 +10.8 p.p o4 \
E 20 +4,7 pp 5 g -10000 -
&
< 5 < S & HH L LD DD DD SS
10 N NN O SR TN TN RN LI A RN I TN T SN 74
L Y O o L . W W
RIS S, » S R Sg e SL b S, S kS, Ry b S R S
0 RO U ST, S A S SR S S SR S S S
[
DTS L L L S LS LS L P P LTS MVE LN - = =Vigente (50,35) (25,20) (25,30)
O T D O B BT B B BT BT A DA DA AT AT Y
PRI LSBT LASIN L g VAN LGP AR L g N gl g (25,35) (25,40) (25,45) (25,50)
Cref - Curva verde CRef- Curva amarela s CRef - Curva vermelha GT SIN
— — —{50,35)_PAR(p) (50,35) (25,20) 25000
—_— (25,30) —_— (25,35) —_—(25,40)
(25,45) (25,50) 20000
CVaR Atendimento da GT semanal SIN(%) Custo de GT total (RS bi)
- 15000
Vigente 81,7% RS 94,35 ;
(50,35) 92,5% RS 95,67 = 10000
(25,20) 88,6% RS 94,64
5000
(25,30) 96,2% RS 98,95
(25,35) 96,5% RS 102,79 0
%IE\E‘IEIE\E\'EI?IE\%IE\EIEI%IE\EI?\%IEIE\'S\EI%IE\EI?\%IEIEIE\EIEIEIEIE\%\EIEIE\EIE\EI?I%IE\%\’SIEI%IE\EI?\%IEI
(25,40) 98,3% RS 110,26 dyodss 588y 258888 88555553383888¢ga8annaany
(25,45) 99,9% RS 116,31
5125 - - === Vigente (50,35) (25,20)  —— (25,30) (25,35) = (25,40) (25,45) == (25,50}
(25,50) 99,9% R ,
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GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Prospectivos —Anadliseda metaem comparacaocoma CRef 2022 SIN—Ajustefeva jun

S 3

]
o

EARM SIN (%EARMmax)
& &8 & 2

=
o o

i b v v b
S T

CRef - Curva verde

Caso 60MLT_EARM20 - CRef 2022 SIN

v

USRI g \Cp":" & & ¢
F & S

w@? >
N \9\)\

CRef - Curva amarela

i}' cgcb (Sﬂb (Sﬁb

Variacdo da
EARM final

+5,6 p.p.
+5,6 p.p
+5,3 p.p
+4,4 p.p
+3,3 pp
+1,6 p.p

v g
D P
K\ \

S &

mmm CRef - Curva vermelha

Caso 60MLT_EARM?20 - CRef 2022 SIN

8000

= = =\igente (50,35) (25,20)

(25,30) (25,35) (25,40)

(25,45) (25,50)
CVaR Atendimento da GT mensal (%) Custo total da GT no horizonte (RS bi)
Vigente 86,6% RS 48,26
(50,35) 88,6% RS 50,46
(25,20) 87,6% RS 50,37
(25,30) 91,7% RS 53,05
(25,35) 94,3% RS 53,85
(25,40) 95,8% RS 56,35
(25,45) 95,2% RS 59,26
(25,50) 95,8% RS 60,09

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

GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Prospectivos —Analiseda metaem comparacaocoma CRef 2022 SIN—Ajustefeva jun margo

Caso 8OMLT_EARM20 - CRef 2022 SIN atactods , CosoBOMLT_EARM20 - CRef 2022 SIN
80 EARM final v )
= 70 S € -1000 -
E +16,4 p.p. = g 2000
S 60 141pp EZ -
+119pp =
% s0 98 bp 5 z -3000
(N ]
2 40 = +7,2pp =] _g -4000
= +2,0 pp & w
% 30 7 5 5000
S 20 E % -6000 /
% 10 & € 7000
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0 &':s\\q’m v o e\q’&o\,\@m o\""& &6\« . \,‘9'» \\\m& &@,
& N c, \)
", 1 o v oA A < €N © &
(\1‘9"' \:190 .\fﬁ’w @f\?’ \}:19% \ d’ﬁ}' \fﬁm \?’ '\,& O ’5" 6}‘61’ — — —Vigente (50,35) {25 20) (25,30)
qg»-‘k ¢<<o @tag" @V‘ \.’Se‘ P (90 é RO —_(25,35) — (25,40 —_—(25,45) — (25,50)
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CVaR Atendimento da GT mensal (%) Custo total da GT no horizonte (RS bi) % 8000
Vigente 81,1% RS 6,25 £ oo
(50,35) 82,3% RS 6,91 %
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(25,30) 86,6% RS 9,25 2000
(25,35) 90,1% RS 10,77 0
R T Tt e A
(25,45) 98,0% RS 14,81 R T R S O
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Prospectivos —Andliseda metaem comparacaocoma CRef2022SIN

g 3 &

EARM SIN (%EARMmax)
8

10

e

o\
{jiﬁa ‘ejﬁb
LGN

Cref - Curva verde

Caso 60MLT_EARM11 - CRef 2022 SIN

S AN S S "3'
2 4 ”b 43 "\r 1% *"v "'lf
«”7"\ \x\‘?gl\ VS?:\ 2 \‘Q\ » é-"\‘ ‘5‘\ ’“\‘

D
@‘?‘

CRef - Curva amarela

Q’Q
Qé}'

Variagdo da
EARM final

+21,5 p.p.
+17,7 p.p
+15,5 p.p
+12,9 p.p
+9,7 pip

Q;‘v

— CRef Curva vermelha

- — =Vigente (50,35) (25,20)

(25,30) (25,35) (25,40)

(25,45) (25,50)
CVaR Atendimento da GT mensal (%) Custo total da GT no horizonte (RS bi)
Vigente 97,9% RS 14,80
(50,35) 100,0% RS 18,90
(25,20) 100,0% RS 18,45
(25,30) 100,0% RS 23,23
(25,35) 100,0% RS 27,19
(25,40) 100,0% RS 31,17
(25,45) 100,0% RS 34,20
(25,50) 100,0% RS 39,89

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

GT METODOLOGIA

Diferenca entre GT simulada e

Caso 60MLT_EARM11 - CRef 2022 SIN

5000

4000

3000

2000

1000 .
0 rd

-1000 \ /

-2000 ’

-3000

necessaria do SIN (MWmed)

AP G L ) ) G L QA S L G g

o> RGN AR CIR CEIR U SRR R AL

<§3> §S§ QA €§Q§ Q§5 §§§§ \Sek §3> C§ <§N \93 QA ()ﬂ)
— — —Vigente (50,35) {25,20} (25,30}
— (25,35) — (25,40) (25,45) — (25,50]

Caso 60MLT_EARM11 - SIN

20000
18000
16000

< 14000
2
= 12000
iy
& 10000
Z 8000
(5]
> 6000
4000
2000
0
&g L LY G N A . 1
w@mmmmww“w"{ﬁ’ﬂ?"
IR P (P IR g G WIPCHIR A
Qﬁ.@é‘ﬁ@@?‘\) "-90\5.5.0%@
— — —Vigente (50,35) (25,20) (25,30)
—_— 25,35) — (25,40 (25,45) — (25,50)

30



Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragcdo do CVaR

Prospectivos —Andliseda metaem comparacaocoma CRef2022SIN

100

EB388

EARM SIN (%EARMmax)

CRef- Curva verde

Caso 120MLT_EARM11 - CRef 2022 SIN

CRef - Cuva amarela

Variagdo da
EARM final

-0,1 p.p.
+0,3 p.p
+0,2 p.p
+0,1 p.p
+0,2 p.p
+0,0 p.p

s CRef - Curva vermelha

- = = \figente (50,35) (25,20)

(25,30) (25,35) (25,40)

(25,45) (25,50)
CVaR Atendimento da GT mensal (%) Custo total da GT no horizonte (RS bi)
Vigente 100,0% RS 5,62
(50,35) 100,0% RS 5,62
(25,20) 100,0% RS 5,62
(25,30) 100,0% RS 5,62
(25,35) 100,0% RS 5,62
(25,40) 100,0% RS 5,62
(25,45) 100,0% RS 5,62
(25,50) 100,0% RS 5,62
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Diferenga entre GT simulada e
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Resumo dos resultados do atendimento da meta

CVaR Atendimento da GT semanal SIN(%) Custo de GT total (RS bi)
Vigente 81,7% RS 94,35
% (50,35) 92,5% RS 95,67
g (25,20) 88,6% RS 94,64
% (25,30) 96,2% RS 98,95
m (25,35) 96,5% RS 102,79
(25,40) 98,3% RS 110,26
(25,45) 99,9% RS 116,31
(25,50) 99,9% RS 125,55
60MLT_EARM20 80MLT_EARM20 60MLT_EARM11 120MLT _EARM11
Atendimento Custo totalda |Atendimento Custo totalda |Atendimento  Custo totalda |Atendimento Custo totalda
da GT mensal GT no horizonte |da GT mensal  GT no horizonte|da GT mensal  GT no horizonte |da GT mensal GT no horizonte
S CVaR (%) (RS bi) (%) (RS bi) (%) (RS bi) (%) (RS bi)
E Vigente 86,6% RS 48,26 81,1% RS 6,25 97,9% RS 14,80 100,0% RS 5,62
5 (50,35) 88,6% RS 50,46 82,3% RS 6,91 100,0% RS 18,90 100,0% RS 5,62
Q. (25:20) 87,6% RS 50,37 81,3% RS 6,70 100,0% RS 18,45 100,0% RS 5,62
8 (25,30) 91,7% RS 53,05 86,6% R$ 9,25 100,0% RS 23,23 100,0% RS 5,62
[al (25,35) 94,3% RS 53,85 90,1% RS 10,77 100,0% RS 27,19 100,0% RS 5,62
(25,40) 95,8% RS 56,35 94,0% RS 12,39 100,0% RS 31,17 100,0% RS 5,62
(25,45) 95,2% RS 59,26 98,0% RS 14,81 100,0% RS 34,20 100,0% RS 5,62
(25,50) 95,8% RS 60,09 99,3% RS 17,18 100,0% RS 39,89 100,0% RS 5,62
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma
2. Contribuicoes dos agentes/universidades

3. Estudos EPE

Critério de Parada - EPE

. Processo iterativo da Carga Critica

Carga Critica Convergida

Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao
4. Metodologia para a calibra¢ao do CVaR
5. Backtests e analises prospectivas: resultados

. Backtests

. Prospectivos

6. Duvidas, contribuigdes e comentarios

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragdo do CVaR

Backtest e analises prospectivas

Avaliacao de impactos operativos, financeiros e tarifarios

Métricas fisicas

M étricas financeiras

AN N N U NN

Energia Armazenada

Geragdo térmica

Geragao hidraulica

Indice de Eficiéncia (Custo x EARM)
Vertimento

CMO/PLD e volatilidade
Custos do despacho térmico
GSF e impacto no MRE
Impacto na Garantia Fisica
Impacto no Planejamento da Expansdo (Analise de Requisitos)
Impacto nas distribuidoras
Impacto tarifario
*  GSF (risco hidroldgico)
* CCEAR-D (contratode disponibilidade)
* Encargo de energia de reserva (ERR)
* Exposicao da distribuidora no MCP (balanco contratual)
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma
2. Contribuicoes dos agentes/universidades

3. Estudos EPE

Critério de Parada - EPE

. Processo iterativo da Carga Critica

Carga Critica Convergida

Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao
4. Metodologia para a calibra¢ao do CVaR
5. Backtests e analises prospectivas: resultados

. Backtests

. Prospectivos

6. Duvidas, contribuigdes e comentarios

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Energia Armazenada por Subsistema - Backtest
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Geracao Térmica SIN - Backtest
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Geracao Térmica - Backtest
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Custo de Geracdao Térmica - Backtest
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Geracao Hidrelétrica SIN - Backtest
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——(25,50)

Realizado

GH Méedia
Caso (MWmed)
Realizado 45.573
Vigente 47.966
(50,35) 47.788
(25,20) 47.854
(25,30) 47.548
(25,35) 47.339
(25,40) 47.096
(25,45) 46.892
(25,50) 46.637
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| SIN - Backtest
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| SIN - Backtest
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CMO SE - Backtest
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Realizado Vigente (50,35) (25,20) {25,30) {25,35) {25,40) (25,45) {25,50)
dezf15 111,04 187,72 181,46 174,45 283,55 352,89 431,02 504,13 594,38
2016 80,30 243,40 237,99 228,49 292,06 328,01 394,72 463,58 541,97
2017 350,05 41457 466,46 481,90 476,40 523,82 584,29 631,77 733,71
2018 312,39 340,34 37712 361,87 404,34 434,61 485,29 524,80 597,07
2019 219,95 296,02 349,74 335,12 371,60 395,37 450,34 466,75 560,76
2020 176,49 211,96 242,69 235,68 241,35 248,05 235,58 266,90 282,78
2021 558,01 1555,56 916,40 1161.56 008,11 593,11 614,82 028,45 672,23
Média do horizonte 278,38 498,90 425,21 458,85 396,10 418,39 462,50 495,91 566,72
% -- Ref -15% -B% -21% -16% -7% -1% 14%
Média dez/2015 a 2020 225,62 299,53 332,54 326,27 336,10 385,42 a33,77 470,90 546,82
% -- Ref 11% 9% 19% 29% 45% 57% 23%
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CMO por Submercado - Backtest
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Volatilidade - Backtest

VOLATILIDADE - BACKTEST - SEMANAL
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GSF e Impacto no MRE - Backtest

GH do MRE do SIN
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(25,45)

(25,50)

— Realizado

GH media

Caso (Mwmed)
Realizado 43,912
Vigente 45,547
CVaR(50,35) 45.351
CVaR(25,20) 45.412
CVaR(25,30) 45,123
CVaR(25,35) 44,923
CVaR(24,40) 44.693
CVaR(25,45) 44.500
CVaR(25,50) 44,256
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GSF - Backtest
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Impacto no MRE - Backtest
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma
2. Contribuicoes dos agentes/universidades

3. Estudos EPE

Critério de Parada - EPE

. Processo iterativo da Carga Critica

Carga Critica Convergida

Avaliacao dos critérios de suprimento por iteragao
4. Metodologia para a calibra¢ao do CVaR
5. Backtests e analises prospectivas: resultados

. Backtests

. Prospectivos

6. Duvidas, contribuigdes e comentarios
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Energia Armazenada SIN - Prospectivos
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Energia Armazenada SE - Prospectivos

Caso 60MLT_EARM11 - SE Caso 60MLT_EARM20 - SE
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Energia Armazenada S - Prospectivos
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Energia Armazenada NE - Prospectivos
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Energia Armazenada N - Prospectivos

Caso 60MLT_EARM11-N
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Geracao Térmica SIN - Prospectivos
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Geracao Térmica SIN - Prospectivos
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Custo da Geracgao Térmica - Prospectivos
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Geracao Hidrelétrica SIN - Prospectivos
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Vertimento Turbinavel SIN - Prospectivos
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Vertimento Ndo Turbinavel SIN - Prospectivos
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CMO/PLD SE - Prospectivos
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PLD kédia
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CMO/PLDS - Prospectivos
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CMO/PLD NE - Prospectivos
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CMO/PLD N - Prospectivos
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Volatilidade Mensal
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma
2. Contribuicoes dos agentes/universidades
3. EstudosEPE
. Critério de Parada - EPE
. Processo iterativo da Carga Critica
. Carga Critica Convergida
. Avaliacao dos critérios de suprimento por iteracao
4. Metodologia para a calibrag¢ao do CvVaR
5. Backtests e anadlises prospectivas: resultados
. Backtests
. Prospectivos

6. Duvidas, contribui¢cdoes e comentarios
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Duvidas, contribuicdes e comentarios

* Analiseda meta
* Resultados dos backtests e prospectivos
,_E_l . . ~ 7/ . p p
""" e Qutras contribuicOes tecnicas

Solicitar a abertura do microfone peloicone [%

Proximos passos

' * ContribuicOes dos agentes até dia 24/janeiro
. & ° Workshop em fevereiro (data a definir):
° ,4 * Resultados finais dos estudos para abertura da consulta publica

Duvidas e contribuicdes podem ser enviadas para gtmet.cpamp@ccee.org.br

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



Obrigado

Coordenag¢do do GT Metodologia: § ccee
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