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Contextualizacao

Recomendacdo do CMSE a CPAMP (2342 Reunido — 02/set/2020)

e Avaliar os mecanismos visando a elevagao estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatoérios, 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.

Deliberagao da CPAMP, publicada em 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 alocag¢do dos custos para os diversos segmentos. (...)

* A CPAMP manteve o compromisso de validagdo do PAR(p)-A no primeiro trimestre de 20222, associada a calibragdo do
CVaR, para atualizagGo da representagcdo da aversdo ao risco mais aderente a realidade operativa do SIN. Essas

mudancas, nos termos da Resolugdo CNPE n2 7/2016, so terdo eficdcia na operagdo e na formagdo de precos a partir de
2023

Thttps://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/coamp-decide-sobre-implementacao-de-aprimoramentos-propostos-nos-modelos-computacionais-no-ciclo-de-
atividades-2019-2020-2021

2 A tempo de serem considerados no PDE 2032 e no préximo ciclo de Revisdo Ordindria de Garantia Fisica. Prazo a confirmar pela EPE e MME.

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



Histdrico de aprimoramentos GT Metodologia/CPAMP Oportunidade/necessidade de revisdo
do nivel de aversdo a risco dos modelos
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Contextualizacao

Ciclo 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR
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intermitentes, NEWAVE hibrido, unit commitment hidraulico)
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Contextualizacao
Ciclo 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragdo do CVaR
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracao do CVaR

Cronograma
Consulta PL’JincaA Deliberacao final
Backtests e andlises Relatério Final 2,5 meses 31/mar/22*
prospectivas: execuc3o, A
i. Andlises metodoldgicas e testes preliminares compilagdo e analise 1,5 meses 15/Jana Mar/22
|.|... Critério de par?qa (convergeqcna .e tempo compu:cac?lonal) 7 meses Dez/21a Operacio
iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas 15/Jan/22 sombra 2022
iv. FTs NEWAVE/DECOMP 2.5 meses 15/0ut a t
15/Dez/21 Workshop de abertura
Ago a da Consulta Publica
15/0ut/21
(]
172 Workshop: inicio
do Ciclo 2021/2022
Reunibes mensais do

= GT Metodologia com os agentes

- - - -
*Sujeito ao cronograma da Revisdo Ordinaria de
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico Garantia Fisica e Plano Decenal de Expansdo de Energia. 9
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracao do CVaR

Cronograma
Consulta PL]incaA Deliberacao final
Backtest§ e andlises ) Relatério Final 2,5 meses 31/mar/22*
prospectivas: execucao, A
i. Analises metodoldgicas e testes preliminares compilagdo e analise 1,5 meses 15/Jan a Mar/22

ii. Critério de parada (convergéncia e tempo computacional)
iii. Backtests e anadlises prospectivas: premissas e métricﬁ
iv. FTs NEWAVE/DECOMP 7 5 meses 15/Out a

15/Dez/21

2 meses Dez/21 a
15/Jan/22

Ago a
15/0ut/21

1

172 Workshop: inicio
do Ciclo 2021/2022
Reunides mensais do

= GT Metodologia com os agentes

. -m- -me ‘
*Sujeito ao cronograma da Revisdo Ordinaria de
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico Garantia Fisica e Plano Decenal de Expansdo de Energia. 10
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracao do CVaR

i. Analises metodoldgicas e testes preliminares
(Agosto a 15/0utubro)

* Analise da formulacdo exata do PAR(p)-A na PDDE (Relatério Técnico CEPEL n? 1941/2021);

e Testes do novo modelo NEWAVE: o ajuste da metodologia PAR(p)-A foi na PDDE, ndo devendo impactar na geracdo
de cenarios:

» Testes para conferéncia da proposta metodoldgica;
« Testes de sanidade dos arquivos de saida da nova implementacao;

* Resultados para casos de planejamento da expansao, calculo da garantia fisica, operagao e formagao do PLD:

 Comparacao dos resultados obtidos com PAR(p) e PAR(p)-A, considerando o mesmo nuimero de iteracdes e
simulacao final com série histdrica;

* Anidlise da resposta do modelo (energia armazenada, geracdo térmica/hidraulica, outros).

A versao 27.4.10 sera disponibilizada aos agentes 1062 Reunido FT NEWAVE - 25/agosto 9-11h
até o dia 25/agosto Apresentacdo da nova versao e distribuicdo do caderno de testes

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



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

ii. Critério de parada: analise da convergéncia do modelo
(Agosto a 15/Setembro)

e Avaliacdo preliminar: necessidade de um maior nimero de iteracdes para convergéncia
» Avaliar a necessidade de alteragdo do critério de parada;
* Avaliar a necessidade de alteracdo do nimero maximo de iteracdes;
e Testes mapeados:
1. Avaliar o comportamento da evolugdao do GAP no caso neutro a risco;
2. Avaliar a evolucdo do ZINF utilizando as metodologias PAR(p) e PAR(p)-A;
3. Auvaliar a estabilidade dos resultados;
4. Analisar os impactos no modelo DECOMP;
5. Analisar a envoltéria da FCF utilizando o programa NEWDESP.

ii. Critério de parada: tempo computacional
(15/Setembro a 15/0utubro)*

*A necessidade dessa atividade serd avaliada apds a conclusdo da analise de convergéncia.

CPAMP - Comissao 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

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas

Metodologias

Premissas

Meétricas fisicas

Métricas financeiras

Periodo de simulagao

Ciclo 2019/2020/2021

Selecao dos pares a partir de resultados nos modelos
NEWAVE-DECOMP (“Analise paretos”)

Backtest encadeado para casos de PMO e PLD
Casos de PDE e Garantia Fisica

Energia Armazenada

Geracdo térmica/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 nas distribuidoras
Impacto tarifario

2012-2015 e 2020-Fev/2021

(15/Agosto a 30/Setembro)
Ciclo 2021/2022

Selecdo dos pares a partir de resultados nos modelos
NEWAVE-DECOMP-DESSEM (“Analise paretos”)
Outras propostas (Agentes)

Backtest encadeado para casos de PMO e PLD

Casos de PDE e Garantia Fisica

Analises prospectivas (Necessidade de reducdo de
abrangéncia do backtest para permitir novas analises)
(Premissas a serem discutidas com os agentes)

Energia Armazenada

Geracdo térmica/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 (A. Requisitos)
Impacto nas distribuidoras

Impacto tarifario

Outras propostas (Agentes)

Sugestdo 1: Dez/2015-2020
Sugestao 2: 2012-2015 e 2020-2021 13



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

Ciclo 2019/2020/2021
Backstest 2020-Fev/2021: indicador de eficiéncia
A Custo de GTerm / A EArm no SIN

CVAR (50,50) | CVAR (25,30)

Sensibilidades - Vigente

CVAR (50,75)

CVAR (50,35)

CVAR (25,35)

CVAR (25,40) | CVAR [25,45)

CVAR (25,50)

AEArm (Fev/2021- Janf2020) (MWmés)  5.228 10.758 23.246 19.104 27.098 32574 36.917 39.120
A Custo total gerag3o térmica (RS x 108) 2.323 2.050 5.239 4.172 6.134 82.158 10.084 11.798
Indicador eficiéncia (RS/MWh) 609 261 309 299 310 343 374 413
70%
EARM SIN
60%
a0 +12,7%
30%
o Ref
10%
CVaR (50,35)
0% ~ / . s
9858855888888 88¢8¢E¢88¢8¢88¢88¢8¢8¢8¢8¢2¢8¢8 | Menorcustodegeracdo térmica, porem com
EEE P 3 EEE 2885523333532 :388885:z2: ganho de EArm significativamente inferior
EEEEEEEEEEE R R R
——Vigente —— CVAR (50,35) ——CVAR (25,45)

CPAMP - Comissao 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 + Calibracao do CVaR

é}”

Ciclo 2019/2020/2021

O ideal é analisar com uma visao complementar
(indicador + ganho EArm)

Backstest 2020-Fev/2021: indicador de eficiéncia
A Custo de GTerm / A EArm no SIN

Sensibilidades - Vigente CVAR(50,25) | CVAR(50,35) | CVAR (50.,50) | CVAR(25,30) | CVAR (25,35) | CWAR (25,40) | CVAR (25,45) | CVAR(25,50)

A EArm (Fevf2021— 1an/2020) [MWmés) 5228 10,758 23,246 19.104 27.098 32.574 36.917 30,120
A Custo total geragdo térmica {RE x 10¥) 2.323 2050 5,239 4.1772 B.124 2158 10004 11.798
Indicador eficiéncia (RS/MWh) 609 261 299 310 343 374 413
70%
EARM SIN
60%
50% CVaR (25,35)
+12,3% EArm entre Jan/20 e Fev/21
40% +9,3%
CVaR (50,50)
30% 5,0%  +11,0% EArm entre Jan/20 e Fev/21
o0 Ref
10% N .
Melhor alternativa no par analisado:
SEESEEEERSEEREHEEEREEEEEEREEEEE | Praticamente mesmo indicador de eficiéncia
fEEEezz322233533882433288553¢¢8 i
58I7zsziissETiisiigsssiziiiiie Maior ganho de EArm
——Vigente —— CVAR (50,50) ——CVAR (25,35)

CPAMP - Comissao 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

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas

Metodologias

Premissas

Meétricas fisicas

Meétricas financeiras

Ciclo 2019/2020/2021

Selecao dos pares a partir de resultados nos modelos
NEWAVE-DECOMP (Analise Pareto)

Backtest encadeado para casos de PMO e PLD
Casos de PDE e Garantia Fisica

Energia Armazenada

Geracdo térmica/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 nas distribuidoras
Impacto tarifario

(15/Agosto a 30/Setembro)
Ciclo 2021/2022

Selecdo dos pares a partir de resultados nos modelos
NEWAVE-DECOMP-DESSEM (Analise Pareto)
Outras propostas (Agentes)

Backtest encadeado para casos de PMO e PLD

Casos de PDE e Garantia Fisica

Analises prospectivas (Necessidade de reducdo de
abrangéncia do backtest para permitir novas analises)
(Premissas a serem discutidas com os agentes)

Energia Armazenada

Geracdo térmica/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 (A. Requisitos)
Impacto nas distribuidoras

Impacto tarifario

Outras propostas (Agentes)

Periodo de simulagdo

2012-2015 e 2020-Fev/2021

Sugestdo 1: Dez/2015-2020
Sugestao 2: 2012-2015 e 2020-2021 16




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

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas .
Sugestao 1

Periodo de simulagdo: Sugestdo 1
ENA média mensal no SIN (% MLT)

160% s * Dez/2015-Dez/2020: periodo mais
Dez/2015 a Dez/2020 2021 recente e representativo da matriz
La0% atual, 5 anos de simulagao (= periodo
0% pos simulacdo), ha tempo de resposta
dos modelos, meses com hidrologia
— 100% favoravel (i.e. dez/2015-jan/2016) e
= desfavoravel (i.e. fev/2016-mai/2017),
R 80% ainda que a maioria esteja abaixo da
< , .
Z o MLT; periodo com GFOM (i.e.
dez/2015-mai/2016), EArm inicial
40% adverso (dez/2015 = 28% EArm max);
S0 Média: 80% MLT * 2021 (se tempo habil): ano atual,
Minimo: 43% MLT hidrologia desfavoravel.
o Maximo: 121% MLT
’ o~ o~ (o] [an] [ap] [ap] =t =t =t [T] Ly [%p] w W [~ [~ [~ (v ] [vu] [2a] L= (=) (=] o o o — — i
= = = = o= o o= o= = = = = o= o o = o= = o= o= = = = = o= o= = = = =
[n [n (] o~ [ [ o~ ~ [n [n (] o~ [ ™~ o~ [ o~ o~ [n) [n (] i~ o~ [ o~ o ol ol ol JO T
T & T F IR I I RS IR T I A T I AT ST IS T A Média: 86% MLT
= = =] ] o o o o = = ] ] o o o = o o o o = ] ] = o o o = = =] 7 . . o
TS S S SSSSSSSSSSSSSgdgdSSSSoggag Minimo: 43% MLT
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 17
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PAR(p)-A + Calibracao do CVaR

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

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas

Periodo de simulagdo: Sugestao 2
ENA média mensal no SIN (% MLT)

160%
2012-2015

140%

120%

— 100%

80%

ENA (% MLT

60%

40%

Média: 96% MLT
Minimo: 62% MLT
Maximo: 154% MLT

20%

0%

01/01/2012
01/05/2012
01/09/2012
01/01/2013
01/05/2013
01/09/2013
01/01/2014
01/05/2014
01/09/2014
01/01/2015
01/05/2015
01/09/2015
01/01/2016
01/05/2016
01/09/2016
01/01/2017
01/05/2017
01/09/2017
01/01/2018
01/05/2018
01/09/2018
01/01/2019
01/05/2019

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

01/09/2019

2020 a Set/2021

Média: 73% MLT
Minimo: 43% MLT
Maximo: 100% MLT

01/01/2020
01/05/2020
01/09/2020
01/01/2021
01/05/2021
01/09/2021

Sugestao 2

* Anterior a 2012: matriz pouco
representativa da atual;

e 2012-2015: periodos de hidrologia
favoravel (i.e. abr-out/2013) e
desfavoravel (i.e. ago/2014-abr/2015);
periodo com GFOM (i.e. out/2012-
jun/2013 e 2015), EArm inicial
favoravel e adverso (jan/2012 = 59%
EArm max e jan/2020 = 24% EArm
max);

e 2020-Set/2021: periodo  mais
recente, hidrologia desfavoravel.

2012-Jul/2021
Média: 86% MLT
Minimo: 43% MLT
Maximo: 154% MLT
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracao do CVaR
iv. FT NEWAVE/DECOMP

FT NEWAVE
Setembro a 15/0Outubro
e Versdo atualmente validada (27.4.7): encerrar as analises (PAR(p)-A incorreto na formulacdo da PDDE);

e \Validar a versao 27.4.10 (PAR(p)-A exato na formulacao da PDDE), que sera disponibilizada pelo CEPEL até o dia
25/agosto;

e \Validar a versao 27.0.2 (correcao da escrita das afluéncias passadas anteriores ao inicio do estudo nos arquivos
energiafXXX.dat em casos sem tendéncia hidroldgica, o que poderia levar a reducdo do ZINF na ultima iteracado).

FT DECOMP
Setembro a 15/0utubro

e Versdo atualmente validada (30.11): encerrar as analises (consulta FCF com PAR(p)-A incorreto na formulacao da
PDDE);

* Iniciar validacdo da versdo 30.13, que sera disponibilizada pelo CEPEL até o dia 25/agosto.

Periodo sombra
Janeiro* a Dezembro/2022

*As simulacGes serdo iniciadas em abril/2022, apds deliberacdo da CPAMP acerca das implementacdes. Ao longo
do ano de 2022, as instituicdes divulgarao aos agentes as simulacdes retroativas dos decks de janeiro a marco.

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

1. Contextualizacao

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

* Cronograma
* Etapa 1 (ago a 15/out/2021)
i. Analises metodologicas e testes preliminares

ii. Critério de parada (convergéncia e tempo computacional)

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas
iv. FTs NEWAVE e DECOMP

* Periodo sombra

3. Duvidas, contribui¢coes e comentarios

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

Duvidas, contribuicdes e comentarios

 Metodologias — Selecao dos parametros do CVaR

¥ Y e Premissas — Backtests

 Meétricas fisicas e financeiras de avaliacao
e Qutras contribuicdes técnicas

Solicitar a abertura do microfone pelo icone UT%

Préximos passos

e ContribuicBes dos agentes até dia 03/setembro, preferencialmente por e-mail (gtmet.cpamp@ccee.org.br)
e Préxima reunido em 17/setembro:

 Compilacdo das contribuicdes e conclusdes

* Premissas - Analises prospectivas

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 23
GT METODOLOGIA
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Obrigado

Coordenacgdo do GT Metodologia: § ccee
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, Membros: ia Técnica:
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias Assessoria Tecnica

e Programas Computacionais do Setor Elétrico 2
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracao do CVaR

Ciclo 2019/2020/2021 Tabela comparativa resumo

Avaliagdes com os modelos

Periodo 2020-2021 Realizado
Vigente (50,35) 50,50 (25,30)

& de armazenaments no SIN [p.p.]
em relacdo ao vigente

Custo da geracBo térmica
[Bi RS)

CMO/PLD médio do periodo [RS/MWh]

B F
& Redugo ‘[’:_.;':]""’ Grom 0,10 Ref -0.62 0,29 3,57 357 357 357 -3,57 3,57
& Aumento Conta Bandeiras’ 7,46 Ref 23 34 85 7.3 91 11,2 12,6 13,7
Impacto nas distribuidoras L
A Redug8o do Deslocamento 009 Ref 0,18 0,46 -0,46 -0,46 0,46 0,46 -0,46 -0.46

Hidraulico [Bi RS]

Total [8i RS] [%F 785 “ 3,2t ‘ 5,07 7,19 8,57 3,68
4% 2% 3% 4% 4% 5%

A ReducBo do encargo GFOM

0,05 Ref =029 -0.13 -1,66 -1 66 -1,66 -1 66 -1,66 -1,66
[Bi RS] ' ’
Impacto no consumidor do ACL & RedugBo do Deslocamento 0,04 Ref 0,08 0,21 0,21 0,21 0,21 021 0,21 0,21
Hidraulico [Bi RS]
Total [Bi RS]
GSF [%]

Impacto nas usinas do MRE
Impacto do pagamento no MCP do

ACL [Bi RS)

1 - Dados até fev/2021 2 - Percentuais relativos a receita total para o segmento de distribuigdo para 2021

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 25
GT METODOLOGIA



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

Ciclo 2019/2020/2021

Sem revisdo
Impacto em GF pés ROGF Caso base (50,25) (50,35)

de GF

A Montante revisdvel pés ROGF [MWmed]

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

Tabela comparativa resumo

(50,50) (25,30) (25,35) (25,40) (25,45)

(25,50)
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Outros temas - Direcionamentos

* Definir prioridades e cronograma para continuidade dos demais temas (produtibilidade e perdas variaveis, taxa de
desconto, SUISHI hidrotérmico, fontes intermitentes, NEWAVE hibrido, unit commitment hidraulico)

Analises finais, validacao da versao DECOMP, critério
para definicao das UHEs que incorporardo a nova
funcionalidade

Produtibilidade e perdas
variaveis

Recomendacao Ciclo 2020/2021: aprofundar em

Taxa de desconto
estudos futuros

SUISHI hidrotérmico Interrompido para validagcao do SUISHI Energia Firme

Fontes intermitentes CEPEL enviou as séries temporais. Em analise CPAMP

Versao preliminar entregue a CPAMP; implementacao

Versdo preliminar em desenvolvimento pelo CEPEL
(21/set)

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

Unit commitment hidrdulico
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