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

Contextualizacao

Recomendacdodo CMSE a CPAMP (2342 Reunido - 02/set/2020)
* Avaliar os mecanismos visando a elevagao estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatorios, 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.

Deliberacdo da CPAMP, publicadaem 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 alocagdo dos custos para os diversos segmentos. (...)

* A CPAMP manteve o compromisso de valida¢do do PAR(p)-A no primeiro trimestre de 2022, associada a calibragdo do
CVaR, para atualizagGo da representacGo da aversdo ao risco mais aderente a realidade operativa do SIN. Essas
mudancas, nos termos da Resolucdo CNPE n? 7/2016, so terdo eficdcia na operacdo e na formagdo de pregos a partir de
20237

Thttps://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/coamp-decide-sobre-implementacao-de-aprimoramentos-propostos-nos-modelos-computacionais-no-ciclo-de-atividades-2019-2020-202 1

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



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

Contextualizacao
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Préximos ciclos
e Continuidade dos demais temas (produtibilidade e perdas varidveis, taxa de desconto, SUISHI hidrotérmico, fontes
intermitentes, NEWAVE hibrido, unit commitment hidraulico)

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



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

*  Workshop 20/outubro:
e Conclusdo das atividades da Etapa 1
Cronograma * Resultados das simula¢cdes para o conjunto de parametros

do CVaR > Definicdo dos 4 pares para sensibilidade dos Deliberag3o final

backtests e andlises prospectivas Consulta Publia
Backtests e anélises Relatério Final 2,5 meses 31/mar/22*
prospectivas: execugio, A
i. Analises metodoldgicas e testes preliminares compilagdo e andlise 1,5 meses 15/Jana Mar/22
i Critériode par:i\c!a (convergeqcua e tempo compu:caqonal) 2 meses Dez/21a e
iii. Backtests e analises prospectlvas: premissas e meétrica bra 2022*
iv. FTs NEWAVE/DECOMP ) 15/Jan/22 e
. 2,5 mese 15/0ut a L]
15/Dez/21 Workshop de abertura
Agoa da Consulta Publica
15/0ut/21
*As simulagOes serdo iniciadas em abril/2022,
ap6s deliberacdo da CPAMP acerca das
Reunides mensais do implementacdes. Ao longo do ano de 2022, as
GT Metodologia com os instituicdes divulgardo aos agentes as simulacdes
agentes 19/ago: 17° 17/set: 182 06/out: 192 20/out: 200 retroativas dos decks de janeiro a marco.
Workshop - Workshop - Workshop - Workshop —
inicio do Ciclo andamentoda  andamentoda  Conclusdo da
Etapa 1 Etapa 1
—e 2021/2022 Etapa 1 p p
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 6

GT METODOLOGIA



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

Cronograma

i. Analises metodoldgicas e testes preliminares
ii. Critério de parada (convergéncia e tempo computacional)

iii. Backtests e andlises prospectivas: premissas e métrica
iv. FTs NEWAVE/DECOMP 7 5 mese )
Ago a
15/0ut/21

*As simulacOes serdo iniciadas em abril/2022,
ap6s deliberacdo da CPAMP acerca das

Reunibes mensais do implementacdes. Ao longo do ano de 2022, as
GT Metodologia com os instituicdes divulgardo aos agentes as simulacdes
agentes 19/ago: 179 17/set: 182 06/out: 192 20/out: 200 retroativas dos decks de janeiro a margo.
Workshop - Workshop - Workshop - Workshop —
inicio do Ciclo andamentoda  andamentoda  Conclusdo da
—= 2021/2022 Etapa 1 Etapa 1 Etapa 1
= o0 e m
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 7

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

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

* Andlise da formulacdo exata do PAR(p)-A na PDDE (Relatério Técnico CEPEL n2 1941/2021);
» Buscando também um alinhamento com instituicdes de pesquisa para auxiliar nas andlises.

» Conduzida uma andlise detalhada do Relatdrio Técnico e enviou seus comentarios ao CEPEL.

* Testesdo novo modelo NEWAVE: o ajuste da metodologia PAR(p)-A foi na PDDE, ndo devendo impactar na geragdo de cendrios:
* Testes para conferéncia da proposta metodoldgica;
* Testes de sanidade dos arquivos de saida da nova implementacdo;

» Para os testes de sanidade, a CPAMP ird recepcionar versdo do CEPEL com as saidas que propiciem fazer o recalculo dos
coeficientes da FCF.

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

e Comparacdo dos resultados obtidos com PAR(p) e PAR(p)-A, considerando o mesmo numero de iteragbes e simulagdo final
com série histdrica;

* Andlise da resposta do modelo (energiaarmazenada, geracdo térmica/hidraulica, outros).

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Andlise de Convergéncia— Casos com CVaR

* Ocritériode paradaatual e em fungdo da variagdode Z ¢

Zinf(t) = Zing(t—1)

AZ i (2) =
mn
! Zinf(t—1) Zing
Zinf
. . . . 1 = Delta Zipl (%) ]
* S30 consideradas n iteragBes consecutivas com variagdo A [ or mavima [
menor que p%. Atualmente: 1 convergiu
e n=3 o0
« p=0.2 N | 1
* Possibilidadede outrosvaloresparan e p%. 70 N % 100
* Avaliarestabilidade de variaveis operativas
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 11

GT METODOLOGIA
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Andlise de Convergéncia - PPQ

* Paralelo ao criterio de estabilidade de Z;, ¢, € considerada a estabilidade das variaveis analisadas, obtida com a
funcionalidade de Pseudo Partida Quente (PPQ)

e Aplicando a PPQ para uma iteracao por vez e executando o NWLISTOP com os arquivos forward.dat e
forwarh.dat obtidos a cada simulacaofinal, obtém-se:

120

110

100

S0

RS/MWh

70

1 5 10 15

IC p99 - inferior

Media CMO SE - 22 més - Deck PLD Dez/18

Minimo de Maximo de

iteracdes iteracdes

vigente vigente

20 2 3p 35 4 4 S0 55 60 65 70 75 BO  B5 90 95 100
lteragdo

------ IC p95 - inferior Media ssssas |Cp95-cuperior == === |C p99- zuperior

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

GT METODOLOGIA
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Teste Estatistico (t-Student pareado)

e Paraavaliar a equivaléncia entre as politicas em uma iteracdo i e outra
[ + k para uma certa variavel da operacdo, utiliza-se o teste t-Student
pareado;

* O mesmo teste foi utilizado no relatorio do GT-Metodologia para
avaliacao da reamostragem:

Relatoério Técnico do GT Metodologia da CPAMP - n® 002-2018_rv0 de 31 de agosto de 2018

* Hipoteseasertestada(Hy): CMO; = CMO,

~ CMO; — CMOyy,

e Estatisticade teste: t= >
(t-Student) SCMOiCMOi_l_k\/%
Srvo. 2+ S 2
onde: _[2cmo; CMO;+k
SCMOL'CMOH_R - 2

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

10

20 30 40 50 60
lteracao

Distribuicdo simulacédofinal

CMO; CMO;,
13



Proposta metodoldgica: Consulta da iteracao individual

1. Consulta ao resultado do teste-t, com a referéncia em 100 iteracdes (maximo de iteracdes) para cada variavel
analisada (CMO_SE, CMO_NE, GT_SIN, GH_SIN, EARM_SIN). Cada tipo de estudo fez a analise no periodo de maior
relevancia;

2. Definir em qual iteracdo nao ha mais diferencas estatisticas entre as médias das distribuicdes em relacao a iteracao
100 (Casos de PMO, PLD, e Garantia Fisica);

e Analisara primeiraiteracao a partirda qual ndo ha mais rejeicao, considerando o intervalo de confianca de
95%.

Test-t - Deck PLD Dez/18 - CMO SE 22 més

5,0
4,5
4.0
3,5

3,0

2,0
1,5
1,0

0,5

0,0
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

lteracdo

—==p95 === P99 eRef lter. 100
CPAMP - Comissao Permanente par g =

GT METODOLOGIA
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Proposta metodoldgica: Consulta da iteracao individual

3. Verificacao entretodas as saidas qual o numero maximo de interacdes necessarias para cada caso.

-

Dez/2018

4. Definicao de pontos no “mapa de calor de iteracdes” considerando até 5 iteracdes acima do definido pelo critérioacima.

Deck de PLD de Dez/2018

N/delta | 0,1 [0,15] 0,2 [0,25] 0,3 [ 0,35] 0,4 [0,45] 0,5 [055] 0,6 | 0,65] 0,7 |0,75] 0,8 | 0,85 ] 0,9 | 0,95] Paraasimulacdode deck de PLDde

2 68 68 53 a4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 DeZ/ZO].SaS CombinaQCN)es Seriamde'
83 75 45 39 39 39 39 39 39 39 39 20 20 20 20 20 20 '

84 | 76 | 50 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | * 3,4ou5Siteragdes com%de

85 77 51 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 35 32 AZlnf a ba IXO d e O 15%
86 84 52 52 48 48 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 33

87 53 | 53 | 4o | 49 | 43 | a3 | 43 | 43 | a3 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 3s | ° 6o0u7 iteragbescom%de AZinf
88 | 8 | 54 | 54 | 50 | 50 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 35 abaixo de 0.2%

0~ (AW

5. Esse processo sera repetido os casos de PMO, PLD e GF

 Ocritériode paradasera definido pela maioria das simulacdes que apresentarem critériosiguais

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 15
GT METODOLOGIA



Critériode parada - Premissas e Casos

Premissas paraexecucao doscasos

e Casos com aversao ao risco —com CVaR e VminOp

* Niveis do VminOp aprovados para 2022
e Sudeste, Parana e Paranapanema = 20%

e Sulelguacu=30%
* Nordeste=23,5%

*  Norte=20,8% (18% em dezembro o 12 ano)

*  Simulacdo final com série sintética CCEE

ONS

EPE

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

Casosanalisados

PLD Janeiro/2016
PLD Dezembro/2018
PLD Novembro/2020
PMO Out/17

PMO Jan/21

PMO Jul/14

PMO Janeiro/2021 condicionado

* 18 Sensibilidades — 3 variacdes de ENA e 3
variacdes de EARM para os meses de maio
e dezembro

Garantia Fisica Eletrobras



Casos CCEE - Resultados

Casosanalisados

cadacaso com base no testet

* PLD Janeiro/2016

CCEE e PLD Dezembro/2018
CMO SE
*  PLD Novembro/2020
CMO NE
GT
GH
EARM

Pares para a convergénciaconsiderando até5 iteragcdes acima do maximo de iteracdes

65

95

70

80
80
80

80
80
80

Avaliacdo do nimero maximo de iteracdes necessarias para

N/delta 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0] 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0] 0] 0 0 0 0 0

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

17



Casos ONS

» Casos oficiais * Casos condicionados (base PMO Jan/21):
* PMOJul/14 * |niciodo estudoem MAI/ DEZ
« PMO Out/17  ENA:50%MLT, Base e 100% MLT
* PMOJan/21  EARM: Base, 40% EARMax e 60% EARMax
Total de 3 casos Total de 18 casos (3 EARM x 3 ENA x 2 Inicios de Estudo);

Inicio do periodo de estudo em MAI/21 e DEZ/21;

Configuracdo: PMO Jan/21

EARM | Base (=20%) ' 40% EARMax | 60% EARMax
ENA : 50% MLT Base (=70%) : 100% MLT
1 1

e ———————
mais critico \/ menos critico \/

.

* Premissas previamente mencionadas

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



PMOs Oficiais - Estabilidade das Variaveis

Teste t - pmo_jan_21 - gt_sin - CVAR - Més 2

Teste t - pmo_jan_21 - cmo_se - CVAR - Més 2

Teste t - pmo_jan_21 - earm_sin - CVAR - Més 2

7 =
61 —— tPAR(p)-A —— tPAR(p)-A 32 2 [ —— TPAR(p)-A
- p95 6 - p95 —-= p95
5 —-= p99 —-= p99 — = p99
54 2.0 e e e e e e o o o o
4
41 1.5 4
- 3 - "
3
1.0 4
24 2
1 14 0.5
0+ 0+ 0.0
30 40 50 60 70 80 % 100 50 60 70 80 % 100 20 40 50 60 70 80 a0 100
lteracao Iteragdo lteragao
Evolucao PPQ - op3 - PAR(p)-A 3 CVAR - gt_sin Evolucao PPQ - op3 - PAR(p)-A 3 CVAR - cmo_se Evolucao PPQ - op3 - PAR(p)-A 3 CVAR - earm_sin
42.0
9000 275
41.5
8500 250
41.0 1
8000 225
40.5
7500 200
2000 175 40.0
6500 150 395
125
6000 39.0
) 20 20 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Iteracdo Iteracéo Iteracéo

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

GT METODOLOGIA




PMOs Oficiais - Casoscom It. de Referéncia= 100

* CMOSEMés?2

Teste t - pmo_jan 21 - cmo se - CVAR - Més 2 Teste t - pmo_out_17 - cmo_se - CVAR - Més 2
7  tPAR(D)A 51 —— tPAR(p)-A
6 - = po5 == P95
4 |
5_
4 31
e 34 -
2 4
2_
l |
1__
04 o4
0 40 50 60 70 80 % 100 30 a0 50 60 70 80 90 100
lteragao lteragéo
Teste t - pmo_jul 14 - cmo_se - CVAR - Més 2
12 ~ ——— t PAR(p)-A
—— p95 . ~ . [ .
e As iteragdes escolhidas seriam:
B -
* JAN/21:55
=] [

OUT/17:69
JUL/14:93

3;2) 4:0 5:2) 6|0 TIO BIO 9|0 ltl)O
lteragao
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA



PMOs Oficiais - Casoscom It. de Referéncia= 100

e Considera-se a maxima entre cada umadasvariaveis, para cada caso:

CMO SE CMO NE GHTOT SIN EARMSIN

JAN/21 55 53 54 30 54
ouT/17 69 69 73 30 73
JUL/14 93 84 60 30 60
Média 70 69 63 30 63

» Saoconsideradas as iteragdes de convergéncia de cada caso:

Caso Iter. Max. Iter. Méd.
JAN/21 55 50
ouT/17 73 63
JUL/14 93 66

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



PMOs Oficiais - Selecao dos pares (N, §) — CasoJan/21 (exemplo)

» Sao considerados os pares N, para os valores presentes no mapa de sensibilidades que
convirjamnaiteracdo maximaindicadanotestet ou até5 iteracdes acima;

e ParalJAN/21 (iteracdo 55 segundoo testet):

PMO Jan/21 CPAMP

N/Delta 0.2 [0.25| 0.3 |0.35| 0.4 [0.45| 0.5 |0.55| 0.6 |0.65| 0.7 |0.75| 0.8 | 0.85 | 0.9 | 0.95
2 70 571 53 43 43 43 41 41 41 41 28 21 21 21 21 21
3 75 61 54 44 44 44 42 42 42 42 40 22 22 22 22 22
4 62| 59| 53 45 45 43 43 43 43 41 41 41 41 23 23
5 63| 60| 54 46 46 44 44 44 44 42 42 42 42 24 24
6 64 61 61 47 47 45 45 45 45 43 43 43 43 25 25
7 62 62 48 48 46 46 46 46 44 A4 44 A4 44 44
8 63 63| 57| 49 47 47 47 47 45 45 45 45 45 45

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



PMOs Oficiais- Casoscom It. de Referéncia= 100

 Considerando os pares escolhidos paracada caso:

Pares Considerados para Convergéncia - PMOs

N/Delta | 0.1 |0.15| 0.2 |0.25] 0.3 [0.35| 0.4 |0.45| 0.5 |0.55| 0.6 |0.65| 0.7 [0.75| 0.8 |0.85 | 0.9 | 0.95
2 0o 0 o0 o o o o O 0 O0O O O 0 O 0 0 0
3 0o 0 o0 o o o o O O 0 O O O 0 0 ©
4 0o 0 0 o o o o O O 0 O O O 0 0 0
5 0o 0 0 o o o o O O 0O O O O 0 0 ©
6 0o 0 0 o o o o O O O0O O O O 0 0 ©
7 0 0 o o o o O O O0O O O O 0 0 ©
8 0 0 - o 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0

e Os casos apresentam comportamentos muito distintos. Todos sao criticos, mas a
configuracao do sistema é diferente para cada um deles;

* A mesma analise é feita com os casos condicionados, pois todos possuem configuracao
recente evariam em criticidade;

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



Casos Condicionados - Estabilidade das Variaveis— Caso EARM 60 ENA 100 MAI

Teste t - EARM 60 - ENA 100 - dez - gt_sin - Més 2

Teste t - EARM 60 - ENA 100 - mai - cmo_se - Més 2

—— tPAR(p)-A —— tPAR(p)-A
57 == p95 204 —= p9s
- p99
4
15 ~
3
I N I S | N = 10 -
24
5 4
1 4
04 04
) 20 50 60 70 80 9% 100 30 40 50 60 70 80 20 100
lteragao lteragio
Evolugao PPQ - gt_sin - EARM 60 ENA 100 - Inicio em mai Evolugdo PPQ - cmo_se - EARM 60 ENA 100 - Inicio em mai
4550 50
4500 20
° £
4450
£ ; 30
3 Py
o
= 4400
204
4350
104
4300
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Iteracao Iteracdo

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

Teste t - EARM 60 - ENA 100 - mai - earm _sin - Més 2

2.0

154

1.0

0.5

0.0

-------------------------------------- —— EPAR(p)-A
—— po5
—= p99

% EARMax

)
[
<

68.6

68.5

30 40 50 60 70 80 20 100

teragao

Evolugdo PPQ - earm_sin - EARM 60 ENA 100 - Inicio em mai

0 20 40 60 80 100
Iteragao




Casos Condicionados— Maio/2021

Iteracio de Convergéncia do NW - EARMAO - EMASO - MAI Iteracio de Convergéncia do NW - EARMED - EMASO - MAI

Iteracio de Convergéncia do NW - EARMREF - ENASO - MAI

N/Delta | 0.1

(5]
s
m

| [ s w

15
73

N/Delta | 0.1 (0.15| 0.2 |0.25| 0.3 |0.35)| 0.4 (0.45)| 0.5 |0.55( 0.6 | 0.65 | 0.7 |0.75

[=]
)
I
| L
[=]
BB

N/Delta | 0.1 [0.15] 0.2
2

62 60 38
71 43 37
72 65 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
73 73 66 66 47 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
74 74 &7 &7 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
J5 75 J5  J5 7L 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
76 78 76 76 g6 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42

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



asos Condicionados— Dez/2021

N/Delta | 0.1 [0.15

Iteragdo de Convergéncia do MW - EARMREF - ENASO - DEZ

N/Delta | 0.1 [0.15

Iteragdo de Convergéncia do NW - EARMA0 - ENASO - DEZ

Iteragdo de Convergéncia do MW - EARME0 - ENASO - DEZ

N/Delta | 0.1 [0.15
2 74
75

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

GT METODOLOGIA




Casos Condicionados— Compilacao de resultados

* Considerando o maximo dentre as iteracoes:

Pares Considerados para Convergéncia - Casos Condicionados

N/Delta | 0.1 |0.15| 0.2 |0.25| 0.3 |{0.35| 0.4 {045 | 0.5 |0.55| 0.6 |0.65| 0.7 |0.75| 0.8 |0.85| 0.9 | 0.95
2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0 0
4 2 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0 0
5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 5 3 1 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0 0
8 8 4 3 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0 0

* Com base nos pares escolhidos, é sugerida a parametrizacdo (N, 5) = (x, y);

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



Caso GF Eletrobras | Avaliacdo da estabilidade do CMO e armazenamento

Diferenca CMO Sudeste Ano 2026 - Caso GF Eletrobras
Em relagao aiter 100: Média 2.000 séries

20

-20

RS/MWh

%

-40

-60

-80

-100
10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Iteracao
Jan eeeeee Fev Mar ceeeee Abr e \aj ecceee Jun
Jul Ago Set Out Nov Dez

Diferenca EARMFP SIN Ano 2026 - Caso GF Eletrobras
Em relagdo a iter 100: Média 2.000 séries

10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Iteracao

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

GT METODOLOGIA



Caso GF Eletrobras | Analise mensal considerando os 5 anos do periodo de planejamento

CMO Teste t Subsistema: Sudeste

3,5
3
R
A 1
[J]
)
0
L T 1 1 1 1 T I 1 1 e I t95
-===199
1
O'SH ‘ ‘ ”H HH M‘ ‘ HMH| H ‘ Hm H ‘H|HH|
147101 4 71001 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7 10
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Meses/Iteragoes

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



Caso GF Eletrobras | Analise mensal considerando os 5 anos do periodo de planejamento

GH Teste t SIN
4,5

3,5

2,5

Teste T

1,5

1
IR O O, 0 0 IHIH
o | Al | o Lt O OO s |

147101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7 10

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Meses/Iteragoes

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



Caso GF Eletrobras | Analise mensal considerando os 5 anos do periodo de planejamento

GT Teste t SIN

4,5

3,5

2,5

Teste T

1,5

1
AR, . ol
o | I Al L TRil ||.I.|. A ||||I AL ”l | 1l ||||

147101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7101 4 7 10

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Meses/Iteragoes

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



Caso GF Eletrobras | Analise mensal considerando os 5 anos do periodo de planejamento

CMO SE/S/NE/N 55

GT 65 Caso GF Eletrobras PAR(p)-A_V27.4.10
GH 65

EARM Em analise

COPER Em analise

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



Contagem do pontos no “mapa de calor de iteracdes”

Casosanalisados ,
] PMO Out/17

* PLD Janeiro/2016 - PMO Jan/21 EPE °* Garantia Fisica Eletrobras

* PLD Novembro/2020  ONS { «  pPMO Janeiro/2021 condicionado

* 18 Sensibilidades — 3 variacGes de ENA e 3
variacdes de EARM para os meses de maio e
dezembro

Pares Considerados para Convergéncia

N/Delta 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
2 3 0 0 1 0 0 0 0 0
3 10 2 0 0 0 0 0 0 0
4 11 3 1 0 1 0 0 0 0
5 10 4 2 0 2 0 1 0 0
6 10 5 4 1 1 0 1 0 0
7 11 6 4 2 0 0 0 0 0
8 11 = 4 4 0 0 1 0 0

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



Agenda

1. Contextualizacdao e cronograma
2. Analises metodolodgicas e testes preliminares
3. Critério de parada

4. Backtests e anadlises prospectivas: premissas e métricas

5. FTs NEWAVE/DECOMP

6. Duvidas, contribuicdoes e comentarios

CPAMP - Comissdao 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

ContribuicGes dos agentes/universidades:

* Estender o periodo sombra para incluir o ano de 2021;

» A proposta é fazer simulagdes sombra para o ano completo de 2022. Para a verificacdo do ano de 2021 a proposta foi fazer a
extensdo do backtest até junho/2021, além de estudos pontuais para meses especificos do ano de 2021 com os niveis de
armazenamentos originais. De qualquer forma, caso algum agente tenha interesse em colaborar fazendo o periodo sombra de

2021 as instituicdes do GT-Metodologia dardo todo o suporte necessario.
* Analise do PAR(p)-A com diferentes horizontes passados: hidrologia favoravel e desfavoravel;

» A andlise para diferentes séries hidroldgicas conjunturais esta sendo proposta nos estudos prospectivos. A recomendagdo do
agente de incorporar essas diferentes hidrologias também aos periodos passados é pertinente e sera incorporada aos estudos

prospectivos.

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 35
GT METODOLOGIA



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

Contribuicdes dos agentes/universidades:

e Avaliar a qualidade da politica operativa tendo como referéncia um modelo de simulagdo “realista” que leve em consideracdo o
que se observou das entradas exdgenas (contribuicdo completa constara na ata do workshop).

» A contribuicdo é pertinente, e para auxilio na resposta sobre como realizar estudos de backtest propomos o esquema:

Contras

Utilizar  decks vigentes a época
considerando os modelos atuais e com as
propostas metodoldgicas em discuss3do.
Encadear os decks do backtest
considerando os resultados de cada
execucao.

Alterar os dados de entrada dos decks do

backtest com o que foi observado de

varidveis exo a, afluéncia e etc.
Em cada estdgio, fazer duas execugdes.
Uma para definir a politica operativa
(despacho termelétrico) com os decks
vigentes a época. Outra simulando os
decks do backtest com o despacho
termelétrico definido e com as varidveis
exogenas atualizadas.

Pode-se comparar os resultados obtidos
entre os modelos, uma vez que todos
consideram as mesmas premissas. As
politicas operativas se mantém (geracdo
termelétrica, por exemplo) tornando
possivel uma comparagdo com O
realizado.

Maior proximidade do realizado com o que
aconteceu de fato em termos de variaveis
exogenas.

O resultado da simulagdo é um bom proxy
com o realizado, permitindo comparar os
resultados simulados para cada estagio
com o realizado diretamente.

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

A comparacdo dos resultados obtidos pelo
encadeamento dos modelos com o
realizado ndo é direta, uma vez que o
realizado (carga, afluéncia, ..) ndo é o
mesmo que foi considerado nos modelos.

Existe a alteracdo da politica operativa.
Despacho termelétrico e PLD realizados
ndo podem ser utilizados como referéncia.
Exige processos operacionais e uma janela
tempo de processamento maior que o GT
Metodologia dispde para o presente ciclo.
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Contribuicdes dos agentes/universidades:

* Avaliar a qualidade da politica operativa tendo como referéncia um modelo de simulacao “realista” que leve em consideracdo o

que se observou das entradas exdgenas (contribuicdo completa constara na ata do workshop).

» A contribuicdo é pertinente, e para auxilio na resposta sobre como realizar estudos de backtest propomos o esquema:

Opcoes

Utilizar  decks vigentes a época
considerando os modelos atuais e com as
propostas metodoldgicas em discuss3do.
Encadear os decks do backtest
considerando os resultados de cada
execucao.

Alterar os dados de entrada dos decks do
backtest com o que foi observado de
varidveis exégenas (carga, afluéncia e etc.
Em cada estdgio, fazer duas execugdes.
Uma para definir a politica operativa
(despacho termelétrico) com os decks
vigentes a época. Outra simulando os
decks do backtest com o despacho
termelétrico definido e com as varidveis
exogenas atualizadas.

Pros

Pode-se comparar os resultados obtidos
entre os modelos, uma vez que todos
consideram as mesmas premissas. As

politicas operativas se mantém (geracdo
termelétrica, por exemplo) tornando
possivel uma comparagdo com O
realizado.

VIaior proximidade do realizado com o que
aconteceu de fato em termos de variaveis
exogenas.

O resultado da simulagdo é um bom proxy
com o realizado, permitindo comparar os
resultados simulados para cada estagio
com o realizado diretamente.

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

Contras

A comparacdo dos resultados obtidos pelo
encadeamento dos modelos com o
realizado ndo é direta, uma vez que o
realizado (carga, afluéncia, ..) ndo é o
mesmo que foi considerado nos modelos.

A~ comparacao _ co
politica operativa de
longo prazo é valida, uma
vez que nao se identifica
viés  sistemdtico nos
dados de entrada.

Solucdo utilizada atualmente /

xiste a alteracao da politica operativa.
Despacho termelétrico e PLD realizados
ndo podem ser utilizados como referéncia.
Exige processos operacionais e uma janela

tempo de processamento maior que o GT “Solugdoidea

Metodologia dispde para o presente ciclo.

|” a ser
estudada em ciclos
futuros.
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragdo do CVaR

Backtest e analises prospectivas - Definicao apds contribuicdesiniciais dos agentes

& Outubro 2021

Selecdo dos pares a partir de resultados nos modelos NEWAVE-DECOMP-DESSEM o Ukt ol ot
(“Andlise paretos”) o . 4 5 3
Préxima reuniao

Metodologia

4 5 6: T 8 9 10

* Backtest encadeado para casos de PMO —2 : ; g;r Z
Premissas backtest * Periodo de simulagdo: Dez/2015 a Jun/2021 e Sneso s i s it
* 2 bases (PAR(p) / PAR(p)-A e risco atual) + 4 sensibilidades de parametros do CVaR

b 1 enlk
o -
- e

A 4

* Casos de PLD Inicio da Etapa 2
* 2 bases (PAR(p) / PAR(p)-A e risco atual) + 4 sensibilidades de parametros do CVaR
* Periodo de simulagdo: Dez/2021 a Nov/2022
e 4 cenarios hidroldgicos, com volumes iniciais diferentes
e 120% MLT — EARM inicial = equivalente dez/2011
* 60% MLT — EARM inicial = equivalente dez/2011
e 80% MLT — EARM inicial = equivalente dez/2020
* 60% MLT — EARM inicial = equivalente dez/2020
* Premissas:
e Sedisponivel na data corte utilizar os dados de cadastro das UHEs do 29 ciclo do
GTDP
* Restri¢des hidraulicas ordindrias (ndo flexibilizadas) - Deck vigente outubro/2021
e Execucdo sem corte de carga (sem déficit) o/

Premissas analises
prospectivas
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibragdo do CVaR

Backtest e analises prospectivas - Definicao apds contribuicdesiniciais dos agentes

& Dezembro 2021

* Energia Armazenada )
Se Te Qu Qu Se Sa Do

. . e Geracdo térmica/hidraulica : -
Métricas fisicas e A / : ' 1.2 3 4 5
Indice de Eficiéncia (Custo x EARM) wle 7 8 9 10 11
* \Vertimento ::E:é 0 13 141516 17 18 19
20 21122 23 24 25 26

27 28|29 30 31

e CMO/PLD e volatilidade
e Custos do despacho térmico
* GSFeimpactono MRE
* Impacto na Garantia Fisica
* Impacto no Planejamento da Expansdo (Analise de Requisitos)
Métricas financeiras  * Impacto nas distribuidoras
* Impacto tarifario
* GSF (risco hidrologico)
 CCEAR-D (contratode disponibilidade)
* Encargo de energia de reserva (ERR)
* Exposicdo da distribuidora no MCP (balango contratual)

A\ 4

Final da Etapa 2
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Agenda

1. Contextualizacdao e cronograma
2. Analises metodolodgicas e testes preliminares
3. Critério de parada

4. Backtests e andlises prospectivas: premissas e métricas

5. FTs NEWAVE/DECOMP

6. Duvidas, contribuicdoes e comentarios

CPAMP - Comissdao 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
FTs NEWAVE/DECOMP  Em andamento

Setembroa 15/0Outubro

25/Ago: 1062 Reunido 16/Set: 1072 Reunido ~ 05/0Out: 1082 Reunido

da FT-NEWAVE da FT-NEWAVE da FT-NEWAVE
10/Set: 882 Reunido da 15/0ut: 892 Reunido da
FT-DECOMP FT-DECOMP

FT NEWAVE
e Validaraversao27.4.13(PAR(p)-Aexatona formulacdaoda PDDE)

FT DECOMP

e Validar a versdo 30.15 (ajuste da leitura do nimero de cortes vindo do NW de 30.000; ajuste da leitura do
arquivo vazoes.rvx para 600 postos)

& Pouca participacao dos agentes na execucao dos testes!!!

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

1. Contextualizacdao e cronograma
2. Analises metodolodgicas e testes preliminares
3. Critério de parada

4. Backtests e andlises prospectivas: premissas e métricas

5. FTs NEWAVE/DECOMP

6. Duvidas, contribuicdoes e comentarios

CPAMP - Comissdao 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

Duvidas, contribuicdes e comentarios

e Definicaodo critériode parada

* Definicdodas premissas e métricas - backtest e analises
prospectivas

QOutras contribuicdes técnicas

Solicitar a abertura do microfone pelo icone [%

Proximos passos

*  Workshop 20/outubro:
e (Conclusdaodasatividadesda Etapal
' * Resultadosdassimulacdes parao conjuntode
. 1 parametrosdo CVaR = Definicdo dos 4 pares para
0., sensibilidade dos backtests e analises prospectivas

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

Proximas datas do Workshop:
 20/10-9has 11h

AN
@  10/11-9has 11h

* 13/12-15has17h

& Outubro 2021

& Novembro 2021

N Se Te Qu Qu Se Sa Do N Se Te Qu Qu Se Sa Do
1 2 [ 425 6 7
4 5 6: 8 9 10 8 911011 12 13 14
11 32:13 14 15 16 AT 15 16 17 18 19 20 21
18 191 20021 22 23 24 " 22 23 24 25 26. 21 ‘28
25 26 27 28 29 30 31 29 30

Se Te Qu Qu Se Sa Do
1 2093 45D

9 6 7 8 9 10 11 12

14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

Duvidas e contribuicdes podem ser enviadas para
gtmet.cpamp@ccee.org.br
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Obrigado

Coordenag¢do do GT Metodologia: § ccee
gtmet.coamp@ccee.org.br

. . Membros: ia Técnica:
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias Assessoria Tecnica
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