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» Revisao das motivacoes e metodologias propostas
» Andlise e reflexdes sobre os resultados
» Proposicoes e novos resultados

» Préoximos passos

» Contribuicdes e duvidas




PMO %' PLD Motivacao CVU Estrutural

» Uma das ag¢des de curto prazo enderegadas ao CT PMO/PLD com Pilha Térmica (PMO Setembro/2022)
base no Plano de Recupera¢do dos Reservatérios (PRR) foi o de 200
considerar a evolu¢do do Custo Varidvel Unitdrio (CVU) no L
=——CVU Estrutural =——CVU Conjuntural
planejamento da operagdo e formacgdo de preco. +500
» As usinas termelétricas a combustiveis fosseis dos 122 Leildo de - S CVU conjuntural em média
Energia Nova em diante possuem a parcela combustivel do CVU é 5 253% maior que o estrutural \ /
estrutural sendo estaticos ao longo do tempo. ) 2.000
» Acontecimentos globais impactam na elevagao ou redugdao do 1.500
CVU conjuntural. Enquanto isso, o CVU estrutural das usinas 1.000
mencionadas acima ndo acompanha a tendéncia de variacdo do 500 L/‘/_
combustivel conjuntural, podendo passar a informacdao aos 0

modelos computacionais de que o custo de producdo da energia
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PMO %’ PLD  Cronograma de atividades
ﬂﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂﬂ.ﬂﬂ

Reunido

Agentes
. Reunido Reuniéo
Agentes Agentes
alternativas para reajuste do

Reunido
Agentes
CVU Estrutural
* Andlise de impacto no PLD com
as alternativas metodolégicas
Aprovagdo das comissées

* Proposta de adequacdes Gestora e Deliberativa
regulatorias e
encaminhamento para a ANEEL

e (abertura de CP, etc.)

Reunides entre CCEE, ONS e
EPE: Entendimento de
metodologia do PDE

« Analise de impacto regulatério -

* Avaliacdo de metodologias

Reunido
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CVU Estrutural
“Sombra” do CVU Estrutural “Sombra” /~
Ca Encerramento do GT %
Aprovado pela Comisso Gestora do CT PMO/PLD em 12/07 (entrada em operag¢do dependente de ritos regulatorios)

Operador Nacional
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Metodologias propostas

» 1) Adaptacdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE
» 2) Média da expectativa dos 5 anos
» 3) Extensdo da média dos ultimos 12 meses (leildes anteriores a 2009)

» 4) Atualizacdo do Pcomby,,; (atualizacdo do prego de referéncia do leildo)

» 5) Variacdo ano a ano do combustivel com atualizacdo mensal




1) Adaptacao do Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE

Para todas as usinas em operacao, vendedoras em leildo, a partir do CVU de referéncia
(CVU Conjuntural do PMO), calcula-se a parcela Ccomb subtraindo-se a parcela de O&M
(atualizada pelo IPCA a partir do valor do leilao). Nesta parcela Ccomb é aplicada a variacao
dos precos esperada com base nas projecoes do AEQ/EIA e do Banco Mundial, para o JKM,

em cada ano.

cvU = Ccomb *VP_Pcomb + CO&M_ .3, * VP_IPCA

Pcomb_FUT (periodo projecio)
Pcomb_Ref (periodo_Ref)

VP _Pcomb =

» Para usinas vendedoras que nao tenham entrado em operagao comercial e, portanto,
nao possuem valor de CVU conjuntural, o valor de Ccomb é calculado de maneira
semelhante ao descrito na PRT 42/2007, com a diferenca que na parcela Pcomb é
utilizado a expectativa de preco futuro para cada ano. A parcela de O&M é reajustada

até o més de referéncia de atualizacao.

CVU = [ (e *i* Pcomb_FUT periodo_projesio))] + CO&Mpeuzo * VP_IPCA

ONS:=:  CCRe
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2) Média da expectativa dos 5 anos

Para todas as usinas em operacao, vendedoras em leildo, a partir do CVU de referéncia
(CVU Conjuntural do PMO), calcula-se a parcela Ccomb subtraindo-se a parcela de O&M
(atualizada pelo IPCA a partir do valor do leilao). Nesta parcela Ccomb é aplicada a variacao
dos precos esperada com base nas projecoes do AEQ/EIA e do Banco Mundial, para o JKM,
em cada ano.

cvU = Ccomb *VP_Pcomb + CO&M_ .3, * VP_IPCA

VP_Pcomb - Pecomb_FUT medio periodo proj.)
Pcomb_Ref (periodo_Ref)

» Para usinas vendedoras que nao tenham entrado em operacao comercial e, portanto,
nao possuem valor de CVU conjuntural, o valor de Ccomb é calculado de maneira
semelhante ao descrito na PRT 42/2007, com a diferenca que na parcela Pcomb é
utilizado a expectativa de prego futuro para cada ano. A parcela de O&M é reajustada
até o més de referéncia de atualizagao.

VU = [ (e ais PCOmb—FUT(médio_periodo_proj.))] 5] CO&MLengo *VP_IPCA

0 N Q@ Opersdor Nacions! m
* do Sistema Elétrico
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PMO % PLD CVU Estrutural

3) Extensao da média dos ultimos 12 meses

» Metodologia utilizada atualmente nas UTEs vencedoras do 42 ao 72 LEN
» Extensdo para todos os demais leildes (2009 em diante)

» Periodicidade: mensal

; . : o : 2009

» Usinas no deck (maio/21): 120
CVU_E_COMB_Apim = FCONVy;, * PCOMB_MEDp ;1 m

Casocontrario:

» 123032 LEN: 23

» Sem CCEAR: 50 Onde:

CVU_E_COMB_A;:I.m € 0 CVU Estrutural Atualizado vinculado ao custo com Combustivel, da parcela de
usina “p”, para cada produto "t”, do leildo "I”, no més de apuragao "m”

o o .
» 4230 79 LEN: 20 FCONV,..1 € 0 Fator de Conversdo de Combustivel em energia elétrica da parcela de usina “p”, para cada
produto “t”, do leildo “1”

PCOMB_MED;,1,m € 0 Prego do Combustivel da parcela de usina “p”, para o produto “t”, do leildo “I”, no

» Usinas Contempladas na metOdOIOgIa: 27 més de apuragdo “m”, equivalente a Média dos 12 Meses anteriores ao més de apuragao

- p.tl.m ’ ’ ’
a2 = Zo W i 5 i s i

= 7
s I PN B ST 1 - . -
diu U TCdllzalLau UU ICiiauy, TCiusive.
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PMOZ PLD
4) Atualizagao do Pcomb_fut

CVU Estrutural

» Metodologia utilizada nas UTEs vencedoras dos leildes realizados a partir de 2009

» Atualmente ndo sofre atualizacdo durante toda a vigéncia de contrato

» Formaliza a atualizagdo do Pcomb_fut
» Periodicidade: anual
» Usinas no deck (maio/21): 120

» 123039 LEN: 23

» Sem CCEAR: 50

» Usinas contempladas na metodologia: 47

ONS:=:  CCRe
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Casocontririo:

CVU_E_COMB_Ap. m = FCONV,, ., * PCOMB_FUT, ;) m
Onde:

CVU_E_COMB_A.:I.m € 0 CVU Estrutural Atualizado vinculado ao custo com Combustivel, da parcela de
usina “p”, para cada produto “t”, do leildo "1”, no més de apuragdo "m”

FCONVp,. € o Fator de Conversdo de Combustivel em energia elétrica da parcela de usina “p”, para cada
produto “t”, do leildo “1”

N

PCOMB_FUT,,....m € 0 Prego do Combustivel da parcela de usina “p”, para o produto "t”, do leildo "1”, no
més de apuragdo “m”, equivalente a Expectativa de Preco Futuro para o periodo de dez anos a-partide
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5) Variacao ano a ano do combustivel com atualizacao mensal

Para todas as usinas -em-eperaeae, vendedoras em leildo, a partir do CVU de referéncia
(CVU Conjuntural do PMO), calcula-se a parcela Ccomb subtraindo-se a parcela de O&M
(atualizada pelo IPCA a partir do valor do leilao). Nesta parcela Ccomb é aplicada a variacao
dos precos esperada com base nas projecoes do AEO/EIA e do Banco Mundial, para o JKM,
em cada ano.

cvU = Ccomb *VP_Pcomb + CO&Mye5, * VP_IPCA

Ccomb = FCONV x PCOMB_MED

Onde: VP_Pcomb - Pcomb_FUT(perl‘odo_projeqﬁo)

Ccomb é a parcela de custo combustivel do CVU Pcomb_Ref (gno_ref)
FCONYV é o fator de conversao de combustivel em energia elétrica
PCOMBygp é o prego do combustivel, equivalente a média dos 12 meses




Lista dos combustiveis estudado nas metodologias

» HH — Gas Natural Henry Hub NYMEX

» BRENT — Petrdleo Brent

» JKM = GNL Japan/Korea Market

» NBP — Gas Natural National Balancing Point UK
» CMI - Carvao Mineral ARA

» 0OC - Oleo combustivel Costa do Golfo EUA

> OD - Oleo diesel Costa do Golfo EUA




Analise e reflexoes sobre os resultados

» Anteriormente haviam sido avaliados os impactos no PLD - Resultados intercambidveis entre as metodologias,

nenhuma metodologias tem impacto com viés (i.e. anualmente a magnitude de impacto oscila, sendo vez mais

intensa vez mais amena)
» Quanto as metodologias, quais sao mais assertivas?

» Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias

> Backtest a partir de 2013, sendo as lacunas causadas por auséncia/indisponibilidade dos dados na fonte




Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias

» Comparacao de resultados da projecao anual (empregada pelos proximos 12 PMOs)
» Tabelas apresentam valores utilizados para cada ano do horizonte de estudo, por metodologia
» Erros absoluto e percentual em relagao ao verificado Platts (média anual)

Z%=1(PCOmeUTY m—Plat y)

m

» Erro Médio Absoluto do AnoY =

)

onde n é o namero de PMOs que o ano Y esta no horizonte de estudo

%:1(P00meUTY,m —PlattsY)

mxPla y

» Erro Médio Percentual Absoluto do AnoY =

)

onde n é o namero de PMOs que o ano Y esta no horizonte de estudo

» Exemplo: Projecdo de 2022, entre maio/22 e abril/23 — Para o ano de 2022, n = 8. Para os demais anos, n = 12




PMO %’ PLD CVU Estrutural

Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

Resultados do PMO de maio/13 Resultados do PMO de junho/13: At AI;;iI/14

GNNYMEX Metl | Met2 | Met3 | Metd | Met5 | Platts GNNYMEX Metl | Met2 | Met3 | Met4 | Met5 | Platts
2013 3,25 3,35 3,07 4,07 3,07 3,73 2013 3,25 3,35 3,24 4,07 3,24 3,73
2014 3,12 3,35 3,07 4,07 312 4,28 2014 3,12 3,35 3,24 4,07 3,12 4,28
2015 3,12 3,35 3,07 4,07 3,12 2,63 2015 3,12 3,35 3,24 4,07 3,12 2,63
2016 3,57 3,35 3,07 4,07 3,57 2,55 2016 3,57 3,35 3,24 4,07 3,57 2,55
2017 3,70 3,35 3,07 4,07 3,70 3,02 2017 3,70 3,35 3,24 4,07 3,70 3,02

0,48 0,38 0,66 0,34 0,66 0,48 0,38 0,48 0,34 0,48

1,16 0,93 1,21 0,21 1,16 1,16 0,93 1,03 0,21 1,16

ERRO ABS 0,49 0,72 0,44 1,44 0,49 ERRO ABS 0,49 0,72 0,61 1,44 0,49

1,01 0,80 0,52 1,52 1,01 1,01 0,80 0,69 1,52 1,01

0,68 0,33 0,05 1,05 0,68 0,68 0,33 0,22 1,05 0,68

13% 10% 18% 9% 18% 13% 10% 13% 9% 13%

27% 22% 28% 5% 27% 27% 22% 24% 5% 27%

ERRO PRCT 19% 27% 17% 55% 19% ERRO PRCT 19% 27% 23% 55% 19%

40% 31% 20% 60% 40% 40% 31% 27% 60% 40%

22% 11% 2% 35% 22% 22% 11% 7% 35% 22%

Resultado final 2dio d ‘0c30 d Metl Met2 Met3
esultado final para o erro medio da proje¢ao de 2013 ERRO MED ABS 0,78 0,67 0,73

(utilizada entre maio/2013 a abril/2014): ERRO MED PRCT | 25% 22% 25%

ONS:==  CCRe
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL
Metl
25%
46%
46%
40%
42%
33%
36%
39%
37%
38%

VALOR REAL

3,21
3,03
2,77
2,67
2,88
3,65
3,85
4,40
5,44
3,54

Horizonte
deestudo -
(5 anos)
ja realizado

ONS ¢
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

Ranking Diferenga anual entre Met. e Met. de menor erro
1° 2° 3¢ 49 59 Menor erro Maior erro

Met2 Met5 Met3 Met1l Met4 0,00 -0,04 -0,06 -0,11 -0,28
Met3 Met2 Met5 Met1l Met4 0,00 -0,04 -0,11 -0,14 -0,60

Met3 Met5 Met1 Met2 Met4 0,00 063 | 076 | 08 | -166 |
Met3 Metl Met2 Met5 Met4 0,00 -0,55 -0,58 -0,60 -1,35
Met3 Met5 Metl Met2 Met4 0,00 -0,55 -0,57 -0,57 -1,12
Met5 Metl Met3 Met2 Met4 0,00 0,00 -0,08 -0,12 -0,29
Met4 Met5 Met2 Metl Met3 0,00 -0,01 -0,04 -0,07 -0,09
Met4 Met5 Met2 Met1l Met3 0,00 -0,26 -0,26 -0,27 -0,48
Met4 Metl Met5 Met3 Met2 0,00 -0,18 -0,19 -0,36 -0,48

Performance média por metodologia Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro

3,1 3,2 2,7 H 2,3 Met1 Met2 Met3 Met4 Met5
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 -2,66 -2,89 -1,08 2,39




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo

o o
(e} <

20

apepiun/ssn

8T /A0U
81/19s
8T/Inf
8T/lew
gT/4ew
8T /uel
LT/AouU
JAWAEH
LT/Inf
LT/rew
LT/1ew
LT/uel
gT/nou
91/313s
ot/Inf
gT/1ew
91 /4ew
gt /uel
ST/A0u
ST/39s
St/inf
ST/lew
mH\_mE
ST/uel
¥T/A0U
PT/19s
v1/Inl
y1/lew

——Met5 =—Platts

o
2
=
v}
g
=
A
o
38

]
k1
r4
5
g
a
o

ONS




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent
oo LTI
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent

ERRO MEDIO AB ERRO MEDIO PERCENTUAL VALDRREEL
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 Metl Met2 Met3 Met4 Met5
2013 32,46 32,39 9,7 64% 64% 68,97
2014 34,12 34,12 66% 65% 61,60
2015 15,03 15,25 15,89 29% 30% 30% 57,49
2016 14,03 13,00 13,51 29% 27% 55,80
2017 12,33 13,63 12,87 25% - 22% 26% 60,84
2018 16,35 15,16 15,83 27% 25% 69,82
2019 18,72 19,30 18,19 32% 33% 70,10
2020 21,78 22,11 22,48 29% 30% 31% 75,10
Total 22,71 24,43 38% 39% 67,67
Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro
Horizonte de estudo (5 anos) ainda ndo realizado Met1 Met2 Met3 Metd Met5

30,60

Performance média por metodologia

2,6

Met3 Met4 Met5

Resultados com desvios elevados

Resultados com alta assertividade [ 29
Metl

Met2
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

.ERRO MEDIO AB ERRO MEDIO.PERCENTUAL . VALOR REAL
Metl Met2 Met3 Metd Met5 Metl Met2 Met3 Metd Met5
2013 0,78 0,73 0,71 25% 25% 23% 3,21
2014 1,32 1,22 1,25 46% 44% 46% 3,03
2015 1,24 1,29 il 46% 48% 41% 2,77
2016 0,95 0,98 1,00 40% 39% 42% 2,67
2017 1,04 1,04 1,02 42% 41% 42% 2,88
1L 1,24 33% 36% 33% 3,65
2019 1,53 | 1,49 1,46 | 36% 35% 34% 3,85
2020 2,08 2,06 39% 39% 4,40
Total 1,37 1,40 1,34 38% 39% 37% 3,54
Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro
Horizonte de estudo (5 anos) ainda ndo realizado Metl Met2 Met3 Met4 Met5
-2,66 -2,89 -2,39

Resultados com desvios elevados
Performance média por metodologia
. 3,1 3,2 2,7
Resultados com alta assertividade el e E e e
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* do Sistema Elétrico

1




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: JKM

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL
Metl Met2

VALOR REAL

Met5

Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro

Horizonte de estudo (5 anos) ainda ndo realizado

Metl Met2 Met3 Met4 Met5
419 | -555

Resultados com desvios elevados

Performance média por metodologia
Resultados com alta assertividade 2,5 3,5
Metl Met2 Met3 Met4 Met5

o N c Operador Nacional m
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: NBP

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL

80% 78% )
66% 67%

VALOR REAL

Diferencga total entre Met. e Met. de menor erro

Horizonte de estudo (5 anos) ainda ndo realizado

Metl Met2 Met3 Met4 Met5
'7114 '7/ 11

Resultados com desvios elevados

Performance média por metodologia
Resultados com alta assertividade 3,8 3,3
Met1l Met2 Met3 Met4 Met5
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: OD

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL VALOR REAL
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 Metl Met2 Met3 Metd Met5
2013 102,32 103,04 100,09 71% 72% 70% 189,20
2014 107,78 104,39 73% 73% 71% 170,92
2015 . 76,09 77,39 52% 51% 161,22
2016 55,79 58,43 50,85 43% 44% 39% 154,78
2017 46,84 62,80 34% 44% 165,90
2019 107,71 111,14 85,48 74% 77% 58% 202,41
2020 94,33 99,02 85,97 61% 40% 51% 218,81
0, 0, 0,
Total 79,35 76,23 51% 49% 192,46

Hori te d tud (5 ) ind o lizad Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro
orizonte ae estuao aNnos) alnda nao realizado Met1 Met2 Met3 Metad Met5

-168,86 -140,79

Resultados com desvios elevados

Performance média por metodolo

gia
2,4 2,6
Metl Met2 Met3 Met4 Met5

3,4

Resultados com alta assertividade
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CVU Estrutural

PMOZ PLD

Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: OC

ONSE

1

Operador Nacional
* do Sistema Elétrico

ccee

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL VALOR REAL
Met1l Met2 Met5 Met5
2013 74,51 75,06 61,05
2014 31,60
2015 15,43
2016 15,11
2017 14,97 | 16,55 31%
2018 18,17 | 15,79 29%
50 | 128 22,60

- . - - Diferenca total entre Met. e Met. de menor erro
Horizonte de estudo (5 anos) ainda ndo realizado Metl Met2 Met3 Metd Mets
59,98
Resultados com desvios elevados
Performance média por metodologia
Resultados com alta assertividade 2,9 31 33
Metl Met2 Met3 Met4 Met5




PMO %’ PLD CVU Estrutural

Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: CMI

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL VALOR REAL
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 Metl Met2 Met3 Met4 Met5
2013 19,67 19,63 26% 26% 22% 70,96
2014 22,08 21,94 19,69 28% 27% 25% 73,53
2015 23,06 22,96 | 22,52 29% 29% 29% 71,62
2016 . 23,80 22,10 31% 31% 28% 69,93
2017 27,15 31% 30% 81,75
2018 74,62 44% 44% 49% 126,63
2019 93,72 93,37 || 84,55 48% 49% 49% 139,07
2020 119,71 124,53 56% 56% 169,93
2021 146,86 | 154,40 61% 227,23
Total 60,37 61,52 42% 42% 114,52
Diferenga total entre Met. e Met. de menor erro
Horizonte de estudo (5 anos) ainda nao realizado Met1 Met2 Met3 Met4 Met5
-67,98 -78,27
Resultados com desvios elevados
Performance média por metodologia
Resultados com alta assertividade 2,9 2,8
Metl Met2 Met3 Met4 Met5
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Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias

ERRO MEDIO ABSOLUTO ERRO MEDIO PERCENTUAL VALOR
Metl | Met2 | Met3 | Met4 | Met5 @ Metl | Met2 | Met3 | Metd | Met5 | REAL

BRENT
HH | 1,37 38% | 39% | 29% | 51% | 37% | 3,54

KM | 12,03
69% | 69%

49% |192,46
47% | 63,75

ONS ¢
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Impactos e estado das propostas metodologicas

» Em termos de performance, nenhuma metodologia apresentou superioridade absoluta frente as demais

» Com base nos critérios de assertividade e regularidade, os resultados apontam a Metodologia 5 com melhor performance

3 metodologias com menores erros por combustivel

Comb.
JKM
NBP

HH
CmI
oD
ocC
BRENT

‘ N c Operador Nacional
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Analise dos dados verificados — Correlagao entre Platts e EIA - HH

» Dentre os combustiveis, os desvios da projecdo para o OC, OD e CMI se destaca
» O produto projetado pela EIA e Banco Mundial é o mesmo que estamos avaliando?
» Existe uma diversidade de produtos para determinado combustivel
» Origem do combustivel? Local de entrega? Custo de frente, seguradora? Meio de transporte?

> Essa secdo busca avaliar a assertividade dos dados passados/verificados da EIA e Banco Mundial quando

comparados aos dados passados/verificados da Platts

> Portanto, ressalta-se que ndo sdo comparadas as proje¢oes mas sim dados historicos/verificados




Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - Brent

Comparagdo entre realizados: AEO - EIA e Platts

120
100
80
2
=
p |
S 60
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Comb Correl. R? Erro Med Abs |Erro Med Pct
BRENT 1,0 1,0 16,0 2%
20
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——BRENT-EIA =—BRENT - PLATTS




Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - HH

Comparagdo entre realizados: AEO - EIA e Platts

Comb Correl. R? Erro Med Abs|Erro Med Pct
HH 1,0 1,0 0,1 3%

USS/unidade

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
——HH -EIA ——HH - PLATTS




Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e Banco Mundial - JKM

Comparacdo entre realizados: AEO - EIA e Platts

40
35
Comb Correl. R? Erro Med Abs|Erro Med Pct
JKM 0,9 0,8 4,9 42%
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Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e Banco Mundial - NBP
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Comparacgdo entre realizados: AEO - EIA e Platts
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Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - OD

Comparagdo entre realizados: AEO - EIA e Platts

600

500
Comb Correl. R? Erro Med Abs |Erro Med Pct
oD 0,9 0,8 134,7 49%

400

300 /
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USS/unidade

100

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—O0D-EIA —ODI - PLATTS




Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - OC

Comparacdo entre realizados: AEO - EIA e Platts
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Comb Correl. R? Erro Med Abs |Erro Med Pct
ocC 1,0 0,9 38,8 31%
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Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - CMI

Comparagdo entre realizados: AEO - EIA e Platts

350
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Comb Correl. R? Erro Med Abs |Erro Med Pct

cmi 52,3 43%
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Analise dos dados verificados — Correlacao entre Platts e EIA - CMI

Comparagdo entre realizados: AEO - EIA e Platts
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Correlacdo entre verificados Platts e verificado EIA/Banco Mundial

Comb Correl. R? Erro Med Abs Erro Med Pct

JKM 0,9 0,8 4,9
NBP 5
HH 0,1
cMmi 52,3
oD 0,9 0,8
ocC 1 0,9
BRENT 1 1
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Paradigma - Projecao do Banco Mundial (fonte de projecao do JKM e NBP)

» Conforme citado na ultima reunido: “[...] fica-se sujeito a atualizacbes arbitrdrias na periodicidade e/ou na data de divulgagdo

do Annual Energy Outlook/projecées do Banco Mundial”

» No ano de 2022, o Banco Mundial apresentou reducdo no horizonte de projecao (fator motivador sendo a Guerra da Ucrania)

» Tal condi¢cdo se manteve em 2023: apenas 2 anos de projecdo (ano vigente + 1)

Forecasts
2020 Commodity Unit 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030
Forecasts
2021 Commodity Unit 2015 2016. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2035
2022 Commodity Unit 2020 2021 2022f 2023f 2024f

2023 Ycommodity Unit 2020 2021 2022f  2023f _ 2024f




Paradigma - Projecao do Banco Mundial (fonte de projecao do JKM e NBP)

» Com alteragdo no horizonte da projecdo do Banco Mundial, os combustiveis JKM e NBP carecem de uma fonte publica que satisfaca a

expectativa de preco para o horizonte de médio prazo.

» Tal preocupacao também foi reforcada pelos agentes do GT como a GENCO: “[...] Na tentativa de buscar os dados mais atualizados
das projecoes, nota-se que o Banco Mundial a partir de 2020 néo projeta mais a curva para o longo prazo, apenas para o ano vigente
e o sequinte (Fonte: Commodity Markets Outlook — Abril 2023). Gostaria de confirmar se a nossa percep¢do é verdadeira, e em caso

positivo, se possuem uma nova fonte oficial para a proje¢do do JKM e qual seria essa fonte.”

» No ambito das contribuicdes e discussdes realizadas pelos agentes, a colocacdo da Empresa de Pesquisa Energética ainda no escopo
do paradigma da periodicidade da atualizacdo das projecdes de preco mostrou-se vdlida para o paradigma: “/...] os marcadores
internacionais de gds natural tém contratos futuros negociados em bolsas de valores. Estes dados refletem as expectativas dos
agentes de mercado sobre o futuro dos precos dos combustiveis e poderiam servir como informag¢des de estimativa de pregos

(formagdo de curva forward) [...]. Isso poderia ajudar a contornar o problema de periodicidade de atualizagdo dos outlooks da EIA,

especialmente, para o curto prazo.”

.
ONS iz CCRR
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Fonte de dados de projecao futura para JKIM/NBP — Derivativos

» Contratos de commodities: futuros, opcdes, etc.
» Negociados em bolsa:
» CME — Chicago Mercantile Exchange; NYMEX — New York York Mercantile Exchange; ICE — Intercontinental Exchange
» Entrega para diferentes prazos (més, estacao, quadrimestre, ano, etc.)
» Dados de negociacdo (cotacdo) em tempo real, acesso publico:
» Futuros do NBP no CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/natural-gas/uk-nbp-natural-gas-calendar-month.quotes.html#venue=globex

» Futuros do JKM no CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/natural-gas/Ing-japan-korea-marker-platts-swap.quotes.html#venue=globex




PMO %’ PLD CVU Estrutural

Fonte de dados de projecao futura para JKIM/NBP — Derivativos

LNG JAPAN/KOREA MARKER (PLATTS) FUTURES -
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Fonte de dados de projecao futura para combustiveis — Derivativos

» Disponivel também para diferentes combustiveis, e em diferentes bolsas:
» BRENT no CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/crude-oil/brent-crude-oil.quotes.html#venue=globex

» 0OCno CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/refined-products/gulf-coast-no-6-fuel-oil-30pct-sulfur-platts-

swap.contractSpecs.html

» HH no CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/natural-gas/natural-gas.quotes.html#venue=globex

» CMI no CME:

https://www.cmegroup.com/markets/energy/coal/coal-api-2-cif-ara-argus-mccloskey.html#tvenue=globex

0 N Q@ Opersdor Nacions! m
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Fonte de dados de projecao futura para combustiveis — Derivativos

» Plataforma Platts possui histérico (third party data), permitindo backtesting dos dados para alguns combustiveis

» Os contratos futuros (ou seu acompanhamento junto ao mercado) amadureceram de maneira ndo uniforme para cada

combustivel. Avaliando a maturidade a partir de 2013:
» HH, Brent: Contratos até 60 meses futuros ou 5 anos futuros
CMI: Contratos futuros anuais até 2014, e desde entdo 60 meses futuros (5 anos)
JKM: Contratos para 3 meses futuros até 2017, com 48 meses futuros até 2020, e desde entdo 60 meses futuros (5 anos)

>
>
» NBP: Contratos para 5 meses futuros a partir de 2014 até inicio de 2021, e desde entdao 48 meses futuros (4 anos)
» OC: Contratos para 8 meses futuros a partir de 2018

>

OD: Contratos para 8 meses futuros a partir de 2018




Comentario adicional sobre eventual fonte de dados — Forecasts

» Atualmente a Platts dispOe de proje¢des de preco (Forecasts) para diversos combustiveis, com horizonte variando entre 2 anos

na granularidade mensal até 2050 na granularidade anual

» Atualmente a CCEE dispGe, somente para alguns combustiveis, destas projec¢oes

» Entretanto, devido a indisponibilidade do histérico para backtesting e a ndo publicidade desta informacdo seu uso se torna
inviavel

» Outras instituicdes como Argus Media também possuem projecdes de preco em seu portifélio de produtos, porém a

privacidade dos dados e dificuldades de estudo de assertividade também s3o condi¢des que restringem seu estudo

» Em caso de eventual de convocac¢do do GT CVU Estrutural em razdo do desempenho da metodologia proposta, pode-se avaliar a

alternativa de compra das proje¢des junto a tais empresas




Sobre os combustiveis contratuais do parque gerador

Carvdo Internacional; 3

‘Gas Natural JKM; 29

Gas Natural NYMEX;
Deck maio/22 15

> Oleo combustivel: 12 — 42 ao 72 LEN

Petréleo Brent; 4

> Gas Natural NYMEX: 14 — 52 a0 22° LEE

Oleo combustivel; 12

> Biomassa/Carvao Nacional/Apenas O&M/IPCA/CPI:

15 — a partir do 122 LEN até atual

» Gas Natural JKM: 29 — 22° LEE até atual
Biomassa/Carvao
> Nacional/Apenas
O&M/IPCA/CPI; 15
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Met. “6”) Variacao ano a ano do combustivel com base em derivativos

» Para usinas vendedoras Guie=iae=ioniani=entiiate=eni=tReinelo=0ineitii=tmpeoianto,
=aGe=pesouemmyaiormge=iid=soniunturel 0 valor de Ccomb é calculado de maneira

semelhante ao descrito na PRT 42/2007, com a diferenca que na parcela Pcomb é
utilizado a expectativa de preco futuro para cada ano. A parcela de O&M é reajustada
até o meés de referéncia de atualizacao.

v = [ (e whe PCOmb—FUT(periodo_projeqﬁo))] + CO&Moj150 * VP_IPCA

Onde:
PCOMB_FUTyeriod0 € 0 preco medio dos contratos futuros do combustivel para o
ano/periodo projetado, com base na média das cotacdes do més de referéncia




Met. “6”) Variacao ano a ano do combustivel com base em derivativos - Exemplo

» Fatori=4; Cotacdo do ddlar (fator e) =5,00 RS/USS; O&M atualizado = 19,80 RS/MWh

JKM [USS/MMBTU] 16,00 14,00 12,00 10,00

Ccomb = Pcomb xi x e

Ccomb 202 | 205 | 206 | 2027 | 2058

320,00 280,00 240,00 200,00 160,00

CVU = Ccomb + CVU O&M

VU Estrutural e 2024 | 205 | 2026 | 2027 | 2028

339,80 299,80 259,80 219,80 179,80

ONS s CCRR
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Premissas para analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias

YV V V VY

Metodologia com atualizacao das projecdes mensalmente? Quadrimestralmente? Anualmente?
HH, Brent: Teste completo anualmente desde 2013
CMI: Teste completo anualmente desde 2015 (anteriormente inviavel por auséncia de dados)

JKM: Dados de contratos para o primeiro ano, e os demais anos indisponiveis sendo iguais ao ultimo ano disponivel, de 2013 a

2020. Teste completo para 2021 (entre 2014 e 2018 invidvel por auséncia de dados)

NBP: Dados de contratos para o primeiro ano, e os demais anos indisponiveis sendo iguais ao ultimo ano disponivel, desde 2019

(entre 2013 e 2018 invidvel por auséncia de dados)

OC: Dados de contratos para o primeiro ano, e os demais anos indisponiveis sendo iguais ao ultimo ano disponivel, desde 2018

OD: Dados de contratos para o primeiro ano, e os demais anos indisponiveis sendo iguais ao ultimo ano disponivel, desde 2018




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: JKM

ERRO MEDIO ABSOLUTO
Futures M | Futures Q § Futures'Y VALOR REAL
2013 -- I | 7,06 6,56 9,69
2019 11,59 11,30 16,43
2020 16,44 1571 | 1584 15,96 20,68
2021 1447 16,53 | 20,69 27,67
Total 13,63 13,38

Futures M | Futures Q | FuturesY




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: NBP

ERRO MEDIO ABSOLUTO

| Futures M | Futures Q || Futures Y VALOR REAL
2019 9,07 12,95
2020 135 16,29
2021 | 1129 21,63

Total 11,08 4299 16,95

ERRO MEDIO PERCENTUAL
Futures M | Futures Q | FuturesY

2019
2020
2021
Total
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent

ERRO MEDIO ABSOLUTO

Metl Met2
2013 32,46 32,39
2014 32,90
2015 15,03
2016 14,03
2017 12,33
2018 16,35

Total

Ope
b doS

rador Nacional

istema Elétrico

Met5

Futures Y

VALOR REAL

| 68,97

\ 61,60

| 57,49

1020 | 55,80

1150 60,84

69,82

21,00 70,10

75,10
21,94 89,35
| 67,67




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: Brent

ERRO MEDIO PERCENTUAL
Metl Met2 Futures M Futures Q Futures Y
2013 64% 64% 60%
2014 64% 66% 70%
2015 29% 30% 22%
2016 29% 22% 21% 21%
20%
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Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

ERRO MEDIO ABSOLUTO
Metl Met3 Met4 Met5 Futures M | Futures Q | FuturesY
0,95 0,71 1,06 3,21
3,03
2,77
2,67
2,88
3,65
3,85
4,40
5,44
3,54

VALOR REAL




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: HH

ERRO MEDIO PERCENTUAL
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 Futures M Futures Q Futures Y

2013 25% 38% 39%
2014 46% 44% 42%
2015 46% 48%

2016 40% 39%

2017 42% 41%

2018 33% 36%
2019 36% 35% 33%
2020 39% 39%

2021 37% 42%
Total 38% 39%

ONS ¢

1




Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: OC

ERRO MEDIO ABSOLUTO VALOR REAL
Metl
2018 15,14 o757
2019 16,92 58,86
2020 15,32 12,02
2021 25,12 SL
Total 18,12 03:75
Metl
2018 29%
2019 31%
2020 26%
2021 29%
Total 29%




PMOZ PLD

CVU Estrutural

Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: OD

ERRO MEDIO ABSOLUTO

Met2
81,45

Metl

2018
2019
2020

Met4 Met5 Futures M | Futures Q | Futures Y VALOR REAL
71,62 67,74 84,93 86,76 h 200,10
111,14 | 85,48 75,48 78,80 85,53 202,41
72,39 72,60 84,25 218,81
76,56 268,77
' 84,13 222,53

ERRO MEDIO PERCENTUAL

Met2

Metl

0 N Q@ Opersdor Nacions! m
* do Sistema Elétrico

1

Met4 Met5 Futures M | Futures Q | Futures Y
53%

44%

Met3




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: CMI

ERRO MEDIO ABSOLUTO
Metl Met2 Futures M | Futures Q | Futures'Y VALOR REAL
2015 23,06 22,96 71,62
2016 24,45 23,80 | 22,10 17,34 19,06 69,93
23,58 27,15 2 23,77 81,75
69,91 | 126,63
80,99 83,15 139,07
112,81 | 169,93
29,34 133,43 227,23
66,91 114,52

ONS =

1




Analises estatisticas dos desvios/performance das metodologias — Exemplo: CMI

ERRO MEDIO PERCENTUAL
Met5 Futures M Futures Q Futures Y
24% 20% 20%

25%
27% 26%
47%
44%

Metl Met2
2015 29% 29%
2016 31% 31%

2018 44% 44%

ONS ¢

.




Andlises estatisticas dos desvios/performance das metodologias

ERRO MEDIO ABSOLUTO
Metl Met2 Met3 Met4 Met5 Futures M | Futures Q | FuturesY VALOR REAL

BRENT 22,71 21,82 24,43 21,62 20,75 22,21 67,67

HH 1,37 1,40 1,20 1,34 1,28 3,54

JKM 12,76 12,89 12,68 13,38

NBP 11,70 11,08 12,79 16,95

oC 18,12 18,88 19,91 16,25 24,72 25,30 \ 63,75

oD 89,92 83,00 86,27 75,28 | 74,31 84,13 222,53

CMI 66,94 | 67,81 74,23 6510 | 66,91 114,52
BRENT 38% 37% 36% 33% 35%

HH 38% 39% 37% 32%

JKM 67% 69%

NBP 64%

oC 29% 31% 26% 32% 33%

oD 51% 49% 47% 47% 48%

cMI | 47% 47% | 40% 41% 39%




Impactos e estado das propostas metodologicas — Consideracoes finais

vV V VvV VYV VY

Em continuidade as reflexdes anteriormente levantas:

Em termos de performance, nenhuma metodologia apresentou superioridade absoluta frente as demais

Com base nos critérios de assertividade e reqularidade, os resultados apontam a Metodologia 5 com melhor performance
Entretanto, paradigma sobre a fonte de dados para o JKM e NBP inviabiliza seu uso

Com base em contribui¢des dos agentes participantes do GT, foi avaliada a alternativa de uso de derivativos como perspectiva

do prego dos combustiveis no futuro

Embora oficialmente consultado junto a Platts os dados de derivativos sao de third-party, nominalmente bolsas de ativos, sendo

de acesso publico




Impactos e estado das propostas metodologicas — Consideracoes finais

Com respeito aos resultados do uso de derivativos como fonte de dados de entrada para o cdlculo do CVU Estrutural:
Para o JKM e NBP, o uso de derivativos apresentou as melhores performances.

O mesmo foi constatado para os combustiveis HH, BRENT e CMI

YV V V VY

Para o OC e OD, nao ocorreu desempenho superior dos derivativos, mas as preocupagdes anteriormente levantadas quanto aos

produtos projetados (assertividade e correlagao) permanecem.
» Comparando a performance das diferentes periodicidade (mensal, quadrimestral, anual) de atualizacdao dos dados:

» Nao se nota prejuizo de desempenho ao reduzir a periodicidade mensal para quadrimestral

» Tal afirmacdo ndo é vélida para a periodicidade anual, que apresenta maiores desvios frente a quadrimestral




Proximos passos

» Préximas etapas conforme cronograma:

» Continuidade da avaliacdo das metodologias alternativas para reajuste do CVU Estrutural:
» Volatilidade? Média mensal das cotacdes? Ou cotacdo do penultimo dia do més que sucede o reajuste?
» Reflexdes acerca dos resultados e conceito para OD e OC

» Continuidade das simulacées para andlise de impacto no PLD com as alternativas metodolégicas

> 42 reunido com agentes para apresentacdo dos resultados (setembro/23)

» Novo e-mail para contato: ctpmopld@ccee.org.br
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