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AVALIAÇÃO DAS MÉTRICAS DE RISCO 



Critérios de Garantia de Suprimento

O que precisamos?

Identificar os atributos/variáveis para mapear todo o sistema e os critérios associados para avaliá-los, para direcionar a expansão.

(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 portfólio
(c) Com a definição dos critérios e metodologias de cálculo pode-se construir qualquer Desenho de Mercado.

Atributo 1

Atributo 2

Atributo n

Critério 1 (a)

Critério 2

Critério n

Calcular
• Requisito/demanda do Sistema para EXPANSÃO (1)

• Contribuição/lastro da Oferta(b) (1)

• Requisito/demanda do Sistema para EXPANSÃO (2)

• Contribuição/lastro da Oferta(b) (2)

• Requisito/demanda do Sistema para EXPANSÃO (n)

• Contribuição/lastro da Oferta(b) (n)

Desenvolver 
Metodologias

DESENHO DE 
MERCADO (c)
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Pesquisa Internacional

Métricas de risco para composição do critério de suprimento? 



Sugestões de métricas para avaliação

Adaptando à realidade do sistema elétrico brasileiro... 

 Probabilidade de Déficit (%)

 Probabilidade de Déficit > y% demanda (%)

 Valor Esperado do Déficit (%demanda)

 CVaR  Déficit (% demanda)

 CVaR Déficit com α variável (% demanda)

 Nível de Armazenamento (% EARMax)

 Probabilidade de Nível de Armazenamento < z% EARMax (%)

 CVaR CMO (R$/MWh)
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Avaliação Qualitativa

Atributos das métricas de risco 

Facilidade na definição de parâmetros de entrada

Facilidade de interpretação

Robustez a diferentes configurações hidrotérmicas (com relação ao valor dos parâmetros de entrada) - Coerência

Robustez a atualizações das variáveis exógenas (por exemplo: custo de déficit, taxa de desconto, CVaR custo)

Sensibilidade a perturbações 

Aderência aos critérios de operação

Necessidade de ser conjugada com outro critério
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Avaliação Qualitativa

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

Prob. CVaR
Invariância a translação

(Deslocamento)

Homogeneidade Positiva

(Escala)

Monotonicidade

(Dominância)

Subaditividade

(Portfólio)



O que esperamos das métricas de risco?

Robustez

Configuração Metodologias de Otimização Desenho de Mercado Parâmetros Exógenos



• CVaR (ENS) –Valor esperado da Energia Não Suprida condicionado a um dado nível de confiança

• CVaR (CMO) –Valor esperado do Custo Marginal de Operação condicionado a um dado nível de confiança

• CVaR (PNS) –Valor esperado da Potência Não Suprida condicionado a um dado nível de confiança

• LOLP – Probabilidade de Perda de Carga

Definição

O que esperamos das métricas de risco?

Capacidade de aferir a escassez dos requisitos do sistema

CVaR(PNS)

CVaR(CMO)

CVaR(ENS)

Energia

CritériosAtributos do Sistema

Potência



Revisão dos Critérios de Garantia de Suprimento

Métricas Propostas

Energia

Potência

Segurança Econômico

CVaR (ENS) CVaR (CMO)

LOLP

CVaR (PNS)



Revisão dos Critérios de Garantia de Suprimento

Nível de detalhamento?

MENSAL

DISCRETIZAÇÃO

TEMPORAL

ANUAL

SUBSISTEMA

DISCRETIZAÇÃO

ESPACIAL

SIN



Parâmetros associados às métricas 

Lógica para definição ...

CVaRα (ENS) < K [% Demanda]

%
 D

em
an

d
a

Probabilidade

Energia Não Suprida
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pX
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𝑪𝑽𝒂𝑹 𝒑𝒙= X

𝑪𝑽𝒂𝑹 𝒑𝒚= Y

𝑪𝑽𝒂𝑹 𝒑𝒛= Z

𝑿 ∗𝒑𝒙 =Y∗𝒑𝒚 = Z∗ 𝒑𝒛

CVaRδ (PNS) < R [% Demanda]



Parâmetros associados às métricas 

Lógica para definição ...

CVaR β (CMO) < W [R$/MWh]
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Risco de Déficit
Despacho esperado para 
Tec. para atendimento à 

ponta

Despacho esperado para 
Tec. para atendimento à 

energia

Cx

CVU de diferentes 
Tecnologias

CVU1

CVU2

P1 P2
Px

β = P2

𝑊 = 𝐶𝑋 ∗ P𝑋 + 𝐶𝑉𝑈1 ∗ (P1−P𝑋)+𝐶𝑉𝑈2 ∗ (P2− P1)



Operacionalização 

Necessidade de 
acoplamento entre 

Expansão e Operação 
Energética?

Expansão da Oferta pelo 
MDI

Simulação da Operação

Necessidade de 
acoplamento entre 

Expansão e Oferta de 
Capacidade?

Detalhamento da 
Operação: Suprimento de 

Potência

Sim

Não

Ajuste das Séries 
(Energia)

Não

Ajuste das Séries 
(Potência)

Sim

Violação dos critérios 
de suprimento de 

Energia e/ou 
Potência?

Não

Ajuste das Penalidades de 
não atendimento de 
Energia e Potência

Final

Sim

Plano Decenal (PDE)

Etapas do processo atualEtapas do processo considerando a 
proposta de critério de suprimento

Não



Carga Crítica

Operacionalização 

Garantia Física de Energia

Hidro UTE

Risco de Déficit ≤ 5%

CMO = CME

Critérios VigentesCritérios Propostos

CVaR (ENS) ≤ X % 

CVaRb CMO < Y [R$/MWh]

𝐺𝐹 =
 𝑠∊Ω𝑔𝑖,𝑠 ∗ ᴨ𝑠
 𝑠∊Ωᴨ𝑠

Onde:

𝐺𝐹 =
 𝑠∊Ω𝑔𝑖,𝑠 ∗ ᴨ𝑠 + λ ∗  𝑠∊Ωα

𝑔𝑖,𝑠
nα

 𝑠∊Ωᴨ𝑠 + λ ∗ (1 − β)

Onde:



Forma de Atuação dos Critérios de Garantia de Suprimento

Planejamento da Expansão, Operação e Formação de Preço 

Revisão dos 
Critérios de 
Suprimento

Planejamento da Expansão

Planejamento da Operação

Atuação Direta

LEN A-4/
2020

2020 2024 Atuação Indireta



VANTAGENS



Vantagens

Gestão do recurso capturando um sinal físico mais eficiente ao representar nos critérios a 
operação de forma detalhada. 

Identificar necessidades adicionais do sistema (escassez de requisitos), além daquelas já 
capturadas pela preço (otimização econômica).

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

Aumentar a aderência entre o planejamento da operação e planejamento da expansão.



Vantagens

Reduzir impacto financeiro no fluxo de caixa das distribuidoras em cenários críticos.

Contribuir para a identificação dos requisitos do sistema e desenho dos produtos que 
serão comercializados para remunerar os investimentos necessários.

Considerando que o sistema será melhor atendido, espera-se minimizar a necessidade de 
aplicação de medidas operativas adicionais pelo ONS.



PRÓXIMOS PASSOS



Próximos Passos

... para a conclusão da proposta de revisão dos Critérios de Suprimento

Consulta Pública

Definição dos parâmetros propostos

Validação da aplicação dos parâmetros propostos 
nos  estudos de planejamento da expansão

Encaminhar para aprovação da CNPE até o final de
2019 para vigência a partir de 2020



Próximos Passos

Definição dos instrumentos para regulamentação dos 

Critérios de Garantia de Suprimento

• Definição das métricas de risco ETAPA1

• Definição dos parâmetros associados    
às métricas

• Frequência de revisão dos parâmetros
ETAPA 2



Desenho de 
MercadoProdutos

Critério de 
Suprimento

Próximos Passos

Desenvolvimento de novas metodologias

• CVaRα (ENS) < K [% Demanda]
• CVaR β (CMO) < W [R$/MWh]
• LOLP < Z [%]
• CVaRδ (PNS) < R [% Demanda]

Mecanismo de Capacidade
• Energia
• Lastro de Energia
• Lastro de Potência
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