Workshop Critérios de Garantia de
Suprimento

Proposta de Revisao

Renata Carvalho

Assessora da Diretoria de Estudos de Energia Elétrica

Rio de Janeiro, RJ Empresa de Pesquisa Energética (;
Ministério de Minas e Energia {f:é (e\p\e))

Julho de 2019



AVALIACAO DAS METRICAS DE RISCO

Empresa de Pesquisa Ene.rgética ((25 ((é\p 8))

Ministério de Minas e Energia



Criterios de Garantia de Suprimento

O que precisamos?

|dentificar os atributos/variaveis para mapear todo o sistema e os critérios associados para avalia-los, para direcionar a expansao.

Desenvolver
Metodologias

Calcular

* Requisito/demanda do Sistema para EXPANSAO (1)
Atributo 1 Criterio 1 @
* Contribuicdo/lastro da Oferta(® (1)

DESENHO DE
MERCADO ©

. o * Requisito/demanda do Sistema para EXPANSAO (2)
Atributo 2 Criterio2

« Contribuicéo/lastro da Oferta(® (2)

Atributo n Critérion « Requisito/demanda do Sistema para EXPANSAO (n)

* Contribuigdo/lastro da Oferta(® (n)

(a) O critério utilizado para valorar o atributo pode ser composto por uma ou mais métricas
(b) Entende-se por oferta um gerador ou um portfdlio
(c) Com a definicdo dos critérios e metodologias de calculo
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pode-se construir qualquer Desenho de Mercado.




Pesquisa Internacional

Métricas de risco para composicao do critério de suprimento?

Canada
Critério Peru Colémbia Costa Rica Panama P. ndrdicos (Quebec) N. Zelandia
P . =<5% <5% <10% % LOLP 0,001% LOLE 0,1 LOLH 2,7
e (% dos cendrios) (% dos cendrios) (% dos cendarios) (prob. falha/dia) (1 falha/10 anos)  (h falha/ano)

Egenicit | existéncia déficit 3@ % g@ Sg éjg ”5’
(% da demanda) s

S e £ % K %
(% da demanda) =

Egcnicit | 5% cen. +secos é}g x é}g é\g %

(% da demanda) <5%

P aesicit | déficit > 2% dem. é}g 2@ 3@ Sg é;g é:g
(% dos cendrios) <6%

~ Margem de Falha mais

Contingéncia Falha do maior MN&o MN&o 7 11% de MN&o severa no Winter energy
gerador/gasoduto  especificado especificado o especificado i margin 14-16%
______________________________________________________________________________________ capacidade  "T7 " "7 0  sistema T 0 T
Projetos Déficit ndo Seca por 2a
Outros econdmica- 2@ % recorrente S@ consecutivos S@
_______________________________ menteviaveis ____~“~ Y " ~ nummés Y semdeficit =~
Custo de déficit
(USD/MWh) 6000 1242 — 7819 800 — 2000 1850 é@ % é\@

ETG?‘:;';" desconto real 12% 8% 12% 12% S@ é\g S@
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Sugestdes de métricas para avaliacao

Adaptando a realidade do sistema elétrico brasileiro...

/> Probabilidade de Déficit (%) \

> Probabilidade de Déficit > y% demanda (%) S m
>

—F
m O
» Valor Esperado do Déficit (%demanda) 3 og
O =
o O

» CVaR Déficit (% demanda)

\> CVaR Déficit com a variavel (% demanda) /

» Nivel de Armazenamento (% EARMax)

» Probabilidade de Nivel de Armazenamento < z% EARMax (%)

» CVaR CMO (RS/MWh)

G
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Avaliacao Qualitativa

Atributos das métricas de risco

A
. Facilidade na definicao de parametros de entrada

\

. Facilidade de interpretagao

\

Robustez a diferentes configuragoes hidrotérmicas (com relagao ao valor dos parametros de entrada) - Coereéncia

Sensibilidade a perturbagoes

|
. Robustez a atualizagoes das varidveis exdgenas (por exemplo: custo de déficit, taxa de desconto, CVaR custo)
.

[

. Aderéncia aos critérios de operagao

L

. Necessidade de ser conjugada com outro critério
/
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Avaliacao Qualitativa

Coeréncia das medidas de risco (Artzner et al (1999))

Invariancia a translacao
(Deslocamento)

g
o

g
o

Em outro percentil o

portfélio reduz a soma dos ,_

riscos individuais /
1 //

g
o

Homogeneidade Positiva
(Escala)

g
o

Déficit de Energia (MWmed)

Vg
Q
-
qu)
O
«))
-
Q.
O
Pl
AN

2000
. . aumenta a soma dos
Monotonicidade 1000 . R
S riscos individuais
(Dominancia)
0 - ' )
80% 85% 90% 95% 100%
X1 X2 Portfélio (X1,X2) — - X1+X2

Subaditividade
(Portfolio)
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O que esperamos das métricas de risco?

Robustez

xg"

—

> S8

Ol

o5

Parametros Exdgenos

Configuracao Metodologias de Otimizacdo Desenho de Mercado
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O que esperamos das métricas de risco?

Capacidade de aferir a escassez dos requisitos do sistema

Atributos do Sistema Critérios

| T

Energia Poténcia

Definicao

CVaR (ENS) —Valor esperado da Energia Nao Suprida condicionado a um dado nivel de confianga

CVaR (CMO) —Valor esperado do Custo Marginal de Operagao condicionado a um dado nivel de confianga
CVaR (PNS) —Valor esperado da Poténcia Nao Suprida condicionado a um dado nivel de confianga

LOLP — Probabilidade de Perda de Carga

; Empresa de Pesquisa Energética (\ ‘
MODERNIZACAO DO (7
E SETOR Ei LETRICO Ministério de Minas e Energia M/vg @p\?))




Revisao dos Critérios de Garantia de Suprimento

o~

CVaR (PNS)

Métricas Propostas

CVaR (CMO)

Poténcia

; Empresa de Pesquisa Energética (\ ‘
MODERNIZACAO DO (7
E SETOR Ei LETRICO Ministério de Minas e Energia M/vg @p\?))



Revisao dos Critérios de Garantia de Suprimento

Nivel de detalhamento?

r MENSAL r SUBSISTEMA

DISCRETIZACAO DISCRETIZACAO
TEMPORAL ESPACIAL
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Parametros associados as métricas

c CVaR; (PNS) < R [% Demanda]

Energia Nao Suprida

CVaR, (ENS) < K [% Demanda]

Logica para definicao ...

CVaR p=X

CVaR Py~ Y

% Demanda

<

CVaR p,=Z

R

Px

N

P,
Probabilidade
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Parametros associados as métricas

CVaR; (CMO) < W [RS/MWh]

Logica para definicao ...

Co L messsssssssaaassssssEEEEEEEEssssssEsEEEEEEEEsssssEe
i Coerénciaentreos |
. parametros associados as |
i :  diferentes métricas
) B=P
CVU,
. W = CX * PX + CVU1 * (Pl—Px)‘l'CVUz * (Pz— Pl)
osedeen \\
cvu,

I Py Pl' probabilidade P I
Risco de Déficit
Despacho esperado para
Tec. para atendimento a

ponta

Despacho esperado para
Tec. para atendimento a
energia
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Operacionalizacao

A

Plano Decenal (PDE) e
'

Simulagdo da Operagao

Etdﬂﬁ)d& (ﬂIDCmEMSOMlﬂmra ndO a Ajuste das'Séries
proposta de critério de suprimento (Energia)

A

Necessidade de

acoplamento entre
Expansdo e Operaca
Energética?

Ajuste das Séries
Sim (Poténcia)

A

Detalhamento da
Operagdo: Suprimento de|
Poténcia

Necessidade de
acoplamento entre
Expansdo e Oferta de

Capacidade?

Sim
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Operacionalizacao

Garantia Fisica de Energia

Critérios Vigepristos
K Carga Critica
G I | e
CKAGR, OO <Y [RS/MWh]
Jis | Onde:

ZSEZ.SQQ.S%,B? A * ZSGQa

Ny

Yasefts H A+ (1 —B)
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g; . energia produzida na usina i, no cenario s

. variavel dual associada a restricio de atendimento a demanda, no cenario s;
A: variavel dual associada a restricdo de atendimento ao critério do CVaR[déficit]
Q= conjunto de cenarios utilizados para o computo da restricio CVaR [deficit]

p: valor limite para a restricdo do CVaR[déficit] proporcionalmente a demanda
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Forma de Atuacao dos Critérios de Garantia de Suprimento

Planejamento da Expansao, Operacao e Formacao de Preco

LEN A-4/
2020

Planejamento da Expansao

V

Planejamento da Operagao

2020 2024

Revisao dos I
Critérios de

Suprimento Atuacdo Direta
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VANTAGENS
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Vantagens

Gestao do recurso capturando um sinal fisico mais eficiente ao representar nos critérios a
operacao de forma detalhada.

|dentificar necessidades adicionais do sistema (escassez de requisitos), além daquelas ja
capturadas pela preco (otimizacao econdémica).

Assertividade no direcionamento da expansao que garante a adequabilidade da oferta.

Aumentar a aderéncia entre o planejamento da operacao e planejamento da expansao.
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Vantagens

Reduzir impacto financeiro no fluxo de caixa das distribuidoras em cenarios criticos.

Contribuir para a identificagdao dos requisitos do sistema e desenho dos produtos que
serdao comercializados para remunerar os investimentos necessarios.

Considerando que o sistema sera melhor atendido, espera-se minimizar a necessidade de
aplicacao de medidas operativas adicionais pelo ONS.
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PROXIMOS PASSOS
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Proximos Passos

... para a conclusao da proposta de revisiao dos Critérios de Suprimento

Consulta Publica

Definicdo dos parametros propostos

Validagao da aplicagdao dos parametros propostos
nos estudos de planejamento da expansao

Encaminhar para aprovacdo da CNPE até o final de
2019 para vigéncia a partir de 2020
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Proximos Passos

Definicao dos instrumentos para regulamentacao dos
Critérios de Garantia de Suprimento

A\ ZAWEN e Definicdo das métricas de risco Rez(::;iao
e Definigao dos parametros associados Instrumento

AP EWA s metricas Mais Flexivel
 Frequéncia de revisao dos parametros 4
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Proximos Passos

Desenvolvimento de novas metodologias

_—

* Energia

e Lastro de Energia
» Lastro de Poténcia

—

Critério de

Qarimento |

N
Célculo.de Lastro da Oferta e Requisito do Sistema para Expansado

MODERNIZACAO DO
SETOR ELETRICO

7D7érs,-érnho de

\Produtos l\Mercado

Mecanismo de Capacidade

CVaR, (ENS) < K [% Demanda]
CVaRg (CMO) < W [RS/MWHh]
LOLP < Z [%)]

CVaR; (PNS) < R [% Demanda]
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Obrigadal!

Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 - Centro - Rio de Janeiro
www.epe.gov.br
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