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Agenda

16h00 Abertura da reuniao
16h10 Resumo das atividades em execucdo no ciclo 2019/2020

16h40 Proposta de atividades para o ciclo de trabalho 2020/2021: Priorizacdo de atividades
17h05 Duvidas e comentarios

17h35 Encerramento

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



Ciclo de trabalho 2019/2020 do GT Metodologia

Atividades priorizadas:

Volatilidade do CMO/PLD

Sub-coordenacao: CCEE

Geragao de Cenarios

Sub-coordenacdo: CCEE e ONS

ProjecBes representativas de Médio e Longo prazo

Sub-coordenacgao: EPE

Subgrupo de Operacdo e Preco

Sub-coordenacdo: CCEE e ONS

Subgrupo de representagao da produtibilidade hidroelétrica
Sub-coordenacdo: ONS

Atividades permanentes:

Aprimoramentos do modelo SUISHI

Sub-coordenacgao: EPE

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



Ciclo de trabalho 2019/2020 do GT Metodologia

Volatilidade do CMO/PLD

Nao considerar a ENA como variavel de estado

Coordenagao: CCEE

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



Agenda

v'Ainfluéncia da representacdo hidroldgica na volatilidade do CMO/PLD

» Resultados preliminares do estudo sobre a construcao da Funcdo de Custo Futuro
(FCF) sem considerar a ENA como variavel de estado

» Conclusdes preliminares

dPréximos passos

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



Volatilidade de precos em mercados de energia

» Célculo de Volatilidade
» Mercados Avaliados - Colombia, Estados Unidos, Canada e Chile — Histérico de 2013 — 2017
» Mercado Brasileiro — Histérico de julho de 2018 a outubro de 2019

Volatilidade Volatilidade em
horaria base mensal

Pais/Mercado

Canada - Alberta
Chile (P. Azucar)
PIJM
Colémbia

Califérnia (Inde pendent System Operator)

Sudeste

Brasil - Semanal Sul
(DECOMP) MNordeste

Norte

» A volatilidade pode ser calculada como o desvio padrdao dos retornos:

Vol = \/%'Z{=1(Rt — E[R])?, R, = ln( P )

Pt_1

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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PLD SE/CO - Hist

Oes abruptas do PLD

Variag

G2'689

800 ~
700 A

600 -

Média Semanal - SE

«®=Média Mensal - SE

i Média Anual - SE

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA



Volatilidade

Levantamento para analisar os principais fatores
gue influenciam o PLD

= 49% das variacOes verificadas no PLD sao
ocasionadas pelas diferencas entre as
expectativas de afluéncias futuras ao longo do
horizonte de simulacdao, revista a cada

simulacao dos modelos NEWAVE e DECOMP.

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

Intercambio
1%

Expansao
7%

Disponibilidade Hidrologia
8% 49%
Carga
11%

Armazenamento
12%



Impacto da Atualizacao da ENA no PLD (RVI de Janeiro de 2020)
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Contextualizacao da implementacao proposta

* 12 semana: previsao de vazao pelo modelo Chuva-Vazao,

com base na previsdao de chuva (ETA 40 e GEFS)

* 22semana até final do 12 més: previsdo de vazdo pelo

modelo PREVIVAZ (ndo tem informacdo da previsao de

chuva)

* 29 més: geracdo de cenarios pelo modelo GEVAZP

Previsdo por conjunto:

ETA - 40
GFS

I

Modelos
Chuva-Vazdo

L

Modelo estocéstico de
previséo de vazbes
PREVIVAZ

Vazoes 1 |

Modelo estocastico de
geragdo de cenarios de
vazdes GEVAZP

Acoplamento
com
NEWAVE

Verificadas | I
Vazdo

Prevista

(GEVAZP)

NEWAVE

« O DECOMP consulta a Funcdo de Custo Futuro (FCF) no

inicio do 32 més

o A FCF representa o custo futuro em fung¢do das variaveis

de estado: Armazenamento e ENAs “passadas”

(inclusive as ENAs previstas para o 12 e 22 més)

« Na FCF, as ENAs “passadas” apresentam um peso cerca

de 3 vezes maior que o Armazenamento

Custo
Futuro

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA

/

32 més até dez/52 ano

ENAs “passadas”

»
|

> Energia
Armazenada
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Contextualizacao da implementacao proposta

e 12 semana: previsdo de vazdo pelo modelo Chuva-Vazdo,

com base na previsao de chuva (ETA 40 e GEFS)

e 22semana até final do 12 més: previsdo de vazdo pelo

modelo PREVIVAZ (ndo tem informacdo da previsao de

chuva)

* 29 meés: geracdo de cenarios pelo modelo GEVAZP

Previsdo por conjunto:

ETA - 40
GFS

I

Modelos
Chuva-Vazdo

L

Modelo estocéstico de
previséo de vazbes
PREVIVAZ

Modelo estocastico de
geracdo de cenarios de
vazoes GEVAZP

Acoplamento

Vazoes 1 |

com
NEWAVE

Verificadas | I
Vazdo

Prevista

(GEVAZP)

NEWAVE

« O DECOMP consulta a Funcdo de Custo Futuro (FCF) no
inicio do 32 més

e Construir a FCF tendo apenas o Armazenamento
como varidvel de estado

* O PAR(p) continua sendo utilizado na geragao
dos cenarios forward

A
32 més até dez/5% ano
A
Custo ENAsXassadas”
Futuro
> Energia
Armazenada

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

GT METODOLOGIA
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Contextualizacao da implementacao proposta

* A possibilidade de desconsiderar a ENA na FCF ja foi estudada na Academia (SOARES, 2015) e mostrou
resultados promissores para a mitigacdo da volatilidade do preco, sem prejuizo para a seguranca
energética do sistema, desde que realizados os devidos ajustes na aversao a risco do modelo.

Variabilidade ao longo do tempo

Thermal Generation Variability Distribution - System 1 Marginal Costs Variability Distribution - System 1

0.4

—— HAMBW-D

RA BIW-D (=005, =015}
—— AABW-D-GT (0=0.05, A=0.15, Ag=5%. p=100)
——  RABW-I (=005, A=0.40)

——  RABW-D-GT (0-0.05, k=015, Agy=5%. p=100}
—— RABW- =0.08, 3=040)

10

\ — RNBWD
/ | RA BIN-T 30,05, 4015}

¢

0,08

= £ % |
| o =
A A
=
=
=
s — =
- 1 1 I =
5 10 15 20 i} 20 4 ] i)
Wty |24 sty (2]

SOARES, Murilo Pereira. On the Solution Variability Reduction of Stochastic dual Dynamic Prtogramming Applied to Energy
Planning. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica) — Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), Rio de Janeiro,

2015.
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA
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Resultados preliminares — PLD Sudeste
(rodadas encadeadas NW-DC jan/19-jun/20)

PLD Sudeste (sem limitagdao de piso e teto)

700
Aumentos abruptos do PLD em fev/2019, nov/2019 e jan/2020
600
500
< 400
=
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S,
€ 300
200
100
0 //
o N O N O N = =N = N O NN O N O NN Sl N =N - N O O NS N =M - N - O
TR EEERERREREEERERERERERRRERRRERRRERERERRER B B

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20 fev/20mar/20abr/20 mai/20 jun/20

—Deck Oficial =—Modelagem Vigente = ——FCF sem VETH + CV@R (10,90)

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 13
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Resultados preliminares — Geracao Térmica no SIN (total e média acumulada)

(rodadas encadeadas NW-DC jan/19-jun/20)

GT SIN
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CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

o

= o -
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>EEEEE

Custode Redugdo de
Caso Geragado Térmica Custo
[RS MM] [RS MM]
Modelegem  10.827,1 -
igente
FCF sem -732,6
Vet 10.094,5 e

Modelo Vigente maior GT acumulada até inicio de margo/2019.

» Simulagdo FCF sem VETH se recupera e alcanga o mesmo nivel de GT no final de julho
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Resultados preliminares — Energia Armazenada no SIN
(rodadas encadeadas NW-DC jan/19-jun/20)

EARM SIN
100%

90%

Semelhantes trajetorias de Armazenamento ao longo de 2019 e 2020

80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
10%

0%
0
N O N © N N o N O N = = M0 = N = M O N O N =F = M = M - mn o N

=] g = MM —« 0 O m e
EEEEZEEEZEEEEREEEEREELERREEREEREERELERRERERER B E R B

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 maif19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20 fev/20mar/20abr/20 mai/20 jun/20

—Deck Oficial =—Modelagem Vigente = ——FCF sem VETH + CV@R (10,90)

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Resultados preliminares — Energia Armazenada por submercado
(rodadas encadeadas NW-DC jan/19-jun/20)

EARM Sudeste EARM Sul
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Semelhantes trajetorias de Armazenamento ao longo de 2019 e 2020
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CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



Conclusées preliminares

v A desconsideracdo da ENA como varidvel de estado na funcdo de Custo Futuro do NEWAVE reduz
significativamente a volatilidade do CMO/PLD.

v Essa modelagem produz uma indicacdo de despacho termelétrico mais estdvel e mais barata, com
reducdo de Custo de Geracdo Térmica de -RS 700 Milh&es (economia de 7%).

v'O ajuste no nivel de aversdo ao risco (parametros do CVaR) preservou a seguranca energética do
sistema, uma vez que produziu praticamente a mesma trajetéria de armazenamento ao longo do tempo
nas rodadas encadeadas.

o No entanto, novas simulacdes e analises ainda precisam ser feitas, especialmente em cenarios
hidrolégicos ainda mais adversos (ex: de 2012 a 2015 - backtest).

o E necessario analisar os impactos da implementac3o nas principais variaveis de mercado (backtest).

o O GT Metodologia, com o apoio do CEPEL, deve continuar a discussao metodolégica envolvida nesse
estudo, uma vez que se trata de uma modelagem diferente do problema, o que exigiu uma maior aversao
ao risco do CVaR.

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

Temas a serem avaliados no ambito do Subgrupo Volatilidade do CMO/PLD no ciclo 2020-2021 da CPAMP:

1. Continuar avaliando a desconsideragcao da ENA como variavel de estado

2. Atualizacdo da Funcao de Custo Futuro do NEWAVE com frequéncia semanal

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2019/2020 do GT Metodologia

Representacao hidroldgica: Geracao de cenarios

Coordenacao: CCEE e ONS

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

v' Motivacdo

v' Metodologia

* Possibilidade de inclusao da média das Ultimas doze afluéncias no modelo de geracao de
cenarios GEVAZP, baseado no modelo estocastico PAR(p)

» Resultados preliminares

e Analise dos cenarios gerados e politica operativa do modelo NEWAVE por
submercado/REEs

> Conclusdes iniciais

O Préximos passos

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

20



Motivagao

=  Alteragdes no comportamento hidrolégico nos anos mais recentes

Série histérica de ENA média anual no REE ITAIPU Série histérica de ENA média anual no REE NORDESTE
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= A média dos cenarios sintéticos de afluéncias mensais gerados pelo modelo PAR(p) apresenta retorno a média histérica em
alguns meses, embora o regime incomum de afluéncias persista

PMO Jan/2020 7020 REE ITAIPU 16000 REE NORDESTE
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CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA

21



Metodologia

» Geracao de cendrios que melhor representem a hidrologia recente, a partir da inclusdo da média das ultimas doze

afluéncias no modelo de geracdo de cenarios GEVAZP, baseado no modelo estocastico PAR(p)
= Novo termo na equacdo autorregressiva periddica: média das ultimas 12 afluéncias periddicas

= Este termo tem o objetivo de estender a memadria da formulacdao do modelo PAR(p) tradicional

A

o™ (B) (F5Em) 4y (P25 g

¢"(B) = (1 — ¢1"B — - — ¢y, BPm);

B € o operador defasagem no estagio t. B Zt = Zt.1;

Z: € a variavel aleatoria do processo estocastico no estagio t;
I, € a media do processo estocastico do periodo m correspondente ao estagio t;

O, € 0 desvio-padrao do processo estocastico do periodo m correspondente ao estagio t;

A série at ndo correlacionada temporalmente é independente de Z:, possui média zero e varidncia
2(m)
P

Referéncia bibliografica: Relatério Técnico CEPEL 1416/20 — Marco de 2020

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

> Anadlise dos cenarios gerados por submercado/REEs
=  PMO Maio/2019

Curvas de permanéncia de ENA: Sudeste - MediaAnual/2019
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Resultados preliminares
Legenda:

> Andlise dos cenarios gerados por submercado/REEs PAR-A (p)

=  PMO Maio/2019
Submercado Nordeste
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Resultados preliminares

» Andlise dos cenarios gerados por submercado/REEs

=  PMO Maio/2019
Legenda:

)
Submercado Sul Submercado Norte
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Resultados preliminares

> Anadlise da politica operativa do modelo NEWAVE por submercado/REEs
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Resultados preliminares
> Andlise da politica operativa do modelo NEWAVE por submercado/REEs

Legenda:
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Resultados preliminares

» Andlise da politica operativa do modelo NEWAVE por submercado/REEs

Reduc¢ao da Geragao Hidraulica
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Resultados preliminares

> Andlise da politica operativa do modelo NEWAVE por submercado/REEs

=  PMO Maio/2019
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Resultados preliminares

» Analise da politica operativa do modelo NEWAVE por submercado/REEs

=  PMO Maio/2019
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Resultados preliminares

» Andlise dos cenarios gerados por UHEs

= Caso ndo-condicionado / 200 cendrios / 88 anos
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Resultados preliminares

» Andlise dos cenarios gerados por UHEs

Maximo Comprimento Sequéncia Negativa
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Conclusodes iniciais

Melhor representatividade dos cenarios de vazdo/ENA

A metodologia responde bem a hidrologia recente: cenarios mais severos que o historico, sequéncias
negativas mais adequadas e correlagcao anual mais proxima aos valores historicos

Reducdo das vazdes nos cenarios gerados Acréscimo das vazdes nos cendrios gerados

principalmente para as UHEs localizadas nos REEs  principalmente para o REE Itaipu
Nordeste, Sudeste, Parana e Paranapanema

Necessidade de reavaliar o CVaR, dada a melhor representatividade dos cenarios de vazao/ENA

A reducdao da ENA nos submercados Sudeste e O aumento da geracdo térmica e das violacdes do
Nordeste resulta em politica de operagdo mais VMinOp ocorreu para todos os casos de PMO
avessa ao risco simulados

Aumento dos custos de operacao

Necessidade de analisar os impactos da implementagdo nas principais varidveis de mercado (backtest)

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Préximos passos

Temas a serem avaliados no ambito da atividade Representacdo Hidroldgica: geracdo de cenarios

no ciclo 2020/2021 da CPAMP:

1. Continuar avaliando a metodologia PAR-A(p) na geracao de cenarios do modelo estocastico

* Analise dos impactos nas principais variaveis de mercado: simulacdes encadeadas
NEWAVE/DECOMP

e Avaliacao da adequabilidade dos parametros do CVaR
 Se metodologia aprovada, iniciar a validacdo na FT-NEWAVE, FT-GEVAZP e FT-DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Ciclo de trabalho 2019/2020 do GT Metodologia

Perdas e produtibilidade de Hidrelétricas - Modelo DECOMP

Coordenacao: ONS

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

v Histérico GTDP

v’ Motivacio

v Metodologia de obtencdo das grades e incorporacdo
v’ Metodologia para definicdo de pardmetros

v Comparacdo com o valor constante do GTDP

v’ Proximos passos

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

v Histérico GTDP
v
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Historico do GTDP

* Os valores de perdas hidraulicas e produtibilidade sao calculados por maquina em base horaria. Estes
resultados sdo agregados, via média ponderada pela energia gerada por cada maquina, em valores
equivalentes da usina, ainda em base horaria

* Esta mesma agregacao é repetida para calculo de médias diarias, mensais, anuais e totais do estudo.

* As médias totais do estudo encontram-se atualmente em uso oficial no modelo DECOMP

» 12 ciclo: encerrado em 2018
o Dados observados entre 2005 e 2014
o Conjunto de 96 usinas

» 22 ciclo: em andamento
o Dados observados entre 2010 e 2019
o Conjunto de 151 usinas
o Dados podem ser enviados via Sintegre

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

v

v’ Motivacio
v
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Motivacao

 Como representar a dispersao observada nos dados de perda hidraulica e produtibilidade?

v’ Representar a perda hidraulica em funcdo da vaz3o turbinada

v’ Representar a produtibilidade em funcdo da vazdo turbinada e da queda liquida
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Motivacao

* A abordagem adotada consistira na representacao dos valores de perda e produtibilidade atraves de

grades
O ~
PERDA,
PROD;; PROD,, PROD,, ;
O O
O PERDA,
PROD;, PROD,, PROD,, ,
CE PERDA, O O

PROD, , PRODZ,2 PROD,,
Qtu‘r‘b v 6 PERDA,, Qturb v

* Para amostragem de pontos que ndo exatamente aqueles componentes da grade, o DECOMP realizara
uma interpolacao linear para a perda e bilinear para a produtibilidade

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

v
v
v Metodologia de obtencdo das grades e incorporacdo
v
v
v
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Tratamento de dados e ajuste

* |nicialmente avaliou-se o calculo da grade diretamente a partir dos dados operativos do historico.
Porém, os resultados ndo se mostraram satisfatorios.

Ajuste através dos modelos Modelos Aditivos Generalizados (GAM)

* O CEPEL apresentou como alternativa o uso de Modelos Aditivos Generalizados (Generalized Additive
Models — GAM) para ajuste dos dados. Uma vez ajustados estes modelos aos dados de perda e
produtibilidade, as grades sao obtidas por amostragem em pontos especificos

e Os resultados horarios do GTDP sao agregados em valores semanais médios da usina, de forma a serem
compativeis com a premissa do modelo DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Calculo da funcao de producao no DECOMP

* Para calculo da funcao de producao, partindo de uma vazao turbinada Q; e volume V; quaisquer

Qi 1 I Vi
Polinbmio de Jusante Polinbmio Volume-Cota
PERDAM v v
NJUS NMONT
PERDA,
> > Hp » -
Hliq
PERD A, 1
\ 4
PROD, 1 |PROD,,| .. |PRODy,
» PROD,,
PR0D2_1 PROD, , PRODz_n l v v
PROD,, 1 lPRODp | ... PRODp,
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Agenda

v
v
v
v’ Metodologia para definicdo de pardmetros
v
v
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Decisdao do numero de splines

O ajuste de modelos GAM demanda definicdo do numero de splines utilizadas, similar a decisao do grau
para um ajuste polinomial

* GAMs sdo ajustados através de maxima verossimilhanca, o que permite a determinacao de coeficientes
de informacao como o AIC

AIC =2n =21

e Desta forma, é possivel utilizar este valor como métrica de apoio a decisao do niumero de splines,
porém ndo sem avaliacao posterior

 Em determinados casos, o modelo de menor AIC pode apresentar oscilacdes indesejaveis e incoerentes
com o comportamento fisico real. Nestes casos, & necessario intervir manualmente no nimero de
splines.

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Decisdao do dimensao das grades

* As grades de perda e produtibilidade sao gerados através da amostragem em determinados pontos de
um ajuste dos dados via GAM

* Os demais pontos do dominio sao obtidos através de interpolacao linear, para as perdas, ou bilinear,
para a produtibilidade, entre os valores do grid

* Esta abordagem constitui, efetivamente, uma aproximacao linear por partes do ajuste GAM original

» Desta forma, com infinitas segmentacdes de grade, isto &, infinitas partes lineares, a representacao
aproximada converge para a original

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 47
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Convergéncia da aproximacao
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Erro de amostragem

* Sejay avariavel de resposta e X o vetor de preditores, podemos definir o erro de amostragem do ajuste
com GAM e da grade como

ERROgrid =y - fgrid(f; n)

ERROGay =Y — feam(X)

* Onde fzam(X) € a fungdo ajustada via GAM e f,,;4(X; ) a interpolagdo do ponto X na grade de n
celulas

* Conforme o numero de segmentacdes (e células) aumenta, a razdo entre estes erros tendera a um.
Logo:

n—oo ERROGAM

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Método para decisao da dimensao

 Um método para decisdao da dimensao da grade que garante boa representacao com parciménia €
especificado através das regras:

i. Identificam-se nimeros x;" de segmentagdes em cada dimensdo cuja razdo de erro de estimagdo é
inferiora 1.01%

ii. Caso todas as razdes para nimero de segmentagdes x;, x; < X; < X; max, PErManecam inferiores,
0s valores x; sao salvos

iii. E selecionado o conjunto X; cujo produto é o menor

* Os numeros maximos de segmentacdes em cada dimensdo da grade foram tipicamente definidos iguais
a 30, podendo aumentar conforme necessario

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 50
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Exemplo de caso
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Agenda

Comparacao com o valor constante do GTDP

N N N N N
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Comparacao dos erros de ajuste

* Seja erro de ajuste do dado constante:

ERRO onstante =Y — Kerpp

* Onde k;rpp representa a perda ou produtibilidade obtida no primeiro ciclo de calculos do GTDP
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Agenda
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Proximos passos
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Proximos passos

 Uma nova versdao do DECOMP compativel com valores de perda e produtibilidade variaveis foi entregue
no dia 29/04/2020

v Apenas um teste de sanidade foi executado, constatando o funcionamento adequado da nova versdo

v Novos testes devem ser propostos para avaliar em detalhe as consequéncias da nova representacdo

Andlise dos impactos nas principais variaveis da operacao: simulacdes encadeadas NEWAVE/DECOMP

Avaliacdo da adequabilidade dos parametros do CVaR

Se metodologia aprovada, iniciar a validacdao na FT-DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 55
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Ciclo de Trabalho 2020/2021:
Priorizacao de Atividades

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Proposta de trabalho para o préximo ciclo da CPAMP (2020/2021): selecgdo e priorizacdo de atividades

Foram selecionadas 10 a¢des de aprimoramentos metodoldgicos (entre novas e resgatadas de recomendagdes e
discussOes técnicas desde 2017 no GT Metodologia) para discutir publicamente suas priorizacdes para o proximo ciclo da
CPAMP (2020/2021). As acdes ficaram subdivididas em 8 atividades:

SUISHI

Revisdao da taxa de desconto utilizada nos modelos de otimizagao em uso nos estudos oficiais do setor
Volatilidade do CMO/PLD

Representacdo hidroldgica: geracdo de cenarios

A

Volume Minimo Operativo - VminOp

Atividades Bianuais: com entregas previstas para jul/2022
6. DESSEM

7. NEWAVE Hibrido (Individualizado)
8. Modelagem das fontes intermitentes (edlica) nos modelos NEWAVE e DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 59
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
1) SUISHI

Implementacdo e validacdo das regras operativas para a bacia do Sdo Francisco no mddulo de energia firme:
Validar nova operacdo do S3o Francisco de acordo com resolucdo ANA n2 2081/2017 e avaliar seu impacto
no cdlculo da garantia fisica das hidroelétricas - Nova versao do SUISHI: Ago/2020

Motivacao: Aproximar a operacao do modelo as restricdes impostas pela ANA.

Queimado

o preto ‘ \ L

91,61% VU
~

70 m¥s
55 mYs

Rio Porocotu

Complexo
Trés Marias Sobradinho Itaparica Paulle Afonss Xing6

Rio $8o Francisco ‘_’ > ‘ > ‘ > ‘ e ‘ FOZ
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
1) SUISHI

Validacao do mdédulo hidrotérmico no SUISHI:

Testes para validacao da versao disponivel e implementacao do mecanismo de aversao a risco associado ao
volume minimo operativo - Nova versao do SUISHI: Jul/2020

Motivacao: Garantir maior coeréncia entre os modelos NEWAVE e SUISHI na consideracao da aversao a risco e habilitar
0 uso do modulo hidrotérmico em mais processos do planejamento e operacao.

N
|
@ﬁ, J -
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
2) Revisdo da taxa de desconto utilizada nos modelos de otimizacdao em uso nos estudos oficiais do setor

Definir conceitualmente o uso da taxa de desconto para, em seguida, identificar e avaliar
metodologias de calculo adequadas. Aplicacdo da taxa de desconto em todas as ferramentas para
execucao de estudos de curto, médio e longo prazo, deve se dar de forma coerente.

Motivacao: Revisar a taxa de desconto de forma a garantir a coeréncia entre as etapas de planejamento da expansao,
operacao e formacao de preco, do sistema de energia elétrica.

Taxa de

‘desconto
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
3) Volatilidade do CMO/PLD

Finalizar os estudos do ciclo anterior da Funcao de Custo Futuro (FCF) do NEWAVE sem a ENA como variavel de estado

Maior frequéncia de atualizacao da FCF do NEWAVE para uso no DECOMP - Nova versao do NEWAVE: Ago/2020

Motivacdo: Com maior frequéncia de atualizacdo da FCF espera-se a reducdo da volatilidade do CMO/PLD, especialmente a
volatilidade entre meses.

Processo atual

Aprimoramento proposto

RVO
FCF FCF FCF

Dados que serdo atualizados semanalmente:

- Vazdes

- Armazenamento

- Demanda

- Previsdo de pequenas — média ponderada na transicao do més
- Restri¢cGes (por exemplo: defluéncia minima)

- N2 horas més — proporcional
CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico DiSpOﬂ ibilida de/i nflexibilidade
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia

4) Representacao hidroldgica: geracdo de cenarios

No ciclo 2020/2021 o GT-Metodologia envidara esforcos para finalizar a atividade relativa a inclusdo da média das
Ultimas doze afluéncias no modelo de geracao de cenarios PAR-A(p), que se encontra em andamento.

N3o esta previsto a investigacdo de novas linhas de pesquisa durante o ciclo 2020/2021.

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

64



Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
5) VminOp

Avaliar o acoplamento do VminOP do NEWAVE para o DECOMP - Nova versao do DECOMP: Jun/2020

Motivacao: Incluir de mecanismos de seguranca no modelo de planejamento da operacdo energética de curto
prazo, adicionais aos mecanismos de aversao ao risco ja presentes no modelo, de forma que a probabilidade de se

adotar medidas heterodoxas seja mitigada.

Processo atual Processo Proposto

NEWAVE NEWAVE

CF = RHS + myxy Xvig |CF = RHS + myxy f+ max, + OpioMXyig

DECOMP

DECOMP

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

Nao requer modificagcao no NEWAVE.

A comunicacado entre os dois modelos ser3
apenas um valor.

O termo mx,,;, sera um valor de violagao
meédia visto pelo NEWAVE.

O DECOMP passara a conter uma indicacao
mais fidedigna em relacdo a métrica de risco
VminOp ao incrementar este custo adicional a
FCF.

Esse aprimoramento ainda ndo considera a
implementacdao dos niveis metas no modelo
DECOMP. Esse tema sera enderecado no
proximo ciclo de trabalho.
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia

Atividades Bianuais: com entregas previstas para jul/2022
6) DESSEM

Consideracdo das restricdes de unit commitment hidrdulico (UCH) no DESSEM - Nova versdo: Mar/2021

Motivacao: Aprimorar restricOes e a operacao das usinas hidroelétricas de forma a representar melhor a realidade

fisica do sistema.

Proposta do CEPEL:

» A funcdo de producgdo das usinas hidroelétricas (FPHA) ser3

compatibilizada com os recentes aprimoramentos introduzidos no
DECOMP

v Polindmios por partes para o nivel de jusante
v' Rendimento da turbina varidvel com a altura de queda e vazdo
v Perdas nos condutos em funcdo da vaz3o turbinada

» Representacdo da faixa de operagao (turbinamento/geracdo minima) em
que cada unidade geradora ndao pode operar

» CondicOes adicionais para partida/parada das unidades

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

Restrigdes para unidades geradoras no DESSEM

Dial Dia 2 Dia7
\ J
|
UCT atual
UCH inclusdo futura
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia
Atividades Bianuais: com entregas previstas para jul/2022
7) NEWAVE Hibrido (representacdo REE & UHE) (disponivel na vers3o disponibilizada em set/2017)

Motivacao: Permitir que o modelo NEWAVE represente as usinas hidrelétricas de forma individualizada em todo ou
parte do periodo de planejamento

UHEs: Representacdo do sistema hidroelétrico mais PERIODO DE ESTUDO
aderente 3 realidade operativa ponto de corte definido pelo usuario
periodo de planejamento \/ periodo pos
, - 5a30 5 anos
REEs: Preserva tanto quanto possivel as caracteristicas da 24.°24nos I — >
operacdo a usinas individualizadas com beneficio NEWAVE

! —-...Teservatorios equivalente de energia (REE) .
computacional do problema reduzido atual

Periodo de agregagao: IPAGRP

Hibrido: Modelagem conjunta permitira os beneficios de NEWAVE usinas individualizadas IA

uma representac3o por UHEs no horizonte hibrido | T
proximo da tomada de decisao e ganho
computacional no estudo; < UHEs ><HES
NEWAVE transic@o
hibrido I
Fornecera aos modelos DECOMP e SUISHI, FCFs T s e [ Y

IPAGR-1
por UHE, para que as refinem considerando

outras restricdes operativas.

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 67
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Ciclo de trabalho 2020/2021 do GT Metodologia

Atividades Bianuais: com entregas previstas para jul/2022
8) Modelagem das fontes intermitentes (edlica) nos modelos NEWAVE, GEVAZP e DECOMP — novas versdes até Dez/2020

Motivacao: Representar mais adequadamente as fonte renovaveis variaveis que estao em plena expansao no SIN

Processo atual : Previsdao da geracdo edlica é considerada com base na média mensal do histérico dos Ultimos cinco anos de
geracdo liguida disponibilizada ao SIN de cada usina, agregada por subsistema, por més e por patamar de carga, para todo o
horizonte de planejamento - Resolucdo ANEEL n® 843/2019.

Ampliacdo do escopo com pesquisa de outras metodologias disponiveis no mercado

Proposta em desenvolvimento pelo CEPEL
Histdérico de ventos e R serles:q mtgt.lcas NEWAVE
. 1 de vento/producdo edlica
producado edlica —p :
mensais

(horario) DECOMP

» Utiliza a correlacdao entre as energias afluentes ao REE e recurso edlico dos pargues;

* Inicialmente, ventos/producdo edlica ndo serdo varidveis de estado - a estrutura de auto-correlacdo temporal em escala
mensal é implicitamente representada pela correlagcao espacial com as afluéncias;

* A partir dos dados horarios fornecidos de ventos e producdo edlica, serdo geradas séries sintéticas de vento/producao
eodlica mensais.

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 68
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Proximos passos

* Questionario disponivel para contribuicdes: https://pt.surveymonkey.com/r/gt-metodologia

* Prazo para recebimento de contribuicdes sobre a priorizacdo de atividades do ciclo 2020/2021
se encerrara em 03/07/2020

* Avaliacao das contribuicdes pelo GT Metodologia
e Aprovacao pela CPAMP e divulgacao ateé agosto de 2020

e Contato direto com o GT Metodologia: cpamp.gt.metodologia@epe.gov.br

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 69
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Obrigado!

Coordenagdo do GT Metodologia
cpamp.gt.metodologia@epe.gov.br
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