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

Contextualizacao

Recomendacdo do 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 atualizagéo 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
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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
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Cronograma
Consulta P"‘b"a Deliberagao final
Backtest.? e andlises ) Relatério Final 2,5 meses 31/mar/22*
prospectivas: execu¢3o, A
i. Analises metodoldgicas e testes preliminares compilagdo e andlise 1,5 meses 15/lana Mar/22

ii. Critério de parada (convergéncia e tempo computacional)

2 meses Operagdo
iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métrica gse/zj/:nl/gz sombra 2022*
iv. FTs NEWAVE/DECOMP 75 mesesj 26/0ut a 1
15/Dez/21 Workshop de abertura
Agoa da Consulta Publica

26/0ut/21

*As simulacBes serdo iniciadas em abril/2022, apds

deliberacdao da CPAMP acerca das implementacles. Ao

longo do ano de 2022, as instituicdes divulgarao aos agentes
Reunides mensais do as simulagdes retroativas dos decks de janeiro a marco.

GT Metodologia com os

agentes 19/ago: 172 17/set: 189 06/out: 199 20/out: 209 10/nov: 219 13/dez: 222
Workshop - Workshop - Workshop - Workshop — Workshop — Workshop —
inicio do Ciclo andamentoda  andamentoda  Conclusdoda  Andamentoda  Andamento da
Etapa 1 Etapa 1
—= 2021/2022 Etapa 1 p p Etapa 2 Etapa 2
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 6

GT METODOLOGIA
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Cronograma

Backtests e analises ‘

prospectivas: execugao, A

compilacdo e analise

2 meses
2,5 meses 26/0ut a
15/Dez/21
Ago a
26/0ut/21 ; . o S
* Execugdes prospectivas (diversidade hidroldgica)
‘ ‘ /, ) - Execugdes backtest (dez/2015 a jun/2021)
» , » Definicao dos critérios de parada para a execugdo dos casos de GF e PDE
Reunides mensais do
GT Metodologia com os
agentes 19/ago: 179 17/set: 189 06/0ut: 192 20/out:20°  10/nov:219  13/dez: 229
Workshop - Workshop - Workshop - Workshop — Workshop — Workshop —
inicio do Ciclo andamentoda  andamentoda  Conclusdoda  Andamentoda  Andamento da
— 2021/2022 Etapa 1 Etapa 1 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 2
AR AR AR
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 7

GT METODOLOGIA
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Analises metodoldgicas e testes preliminares Concluido

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

» Conduzida uma andlise detalhada do Relatdrio Técnico e enviado comentarios ao CEPEL. Concluido

* Testes do 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;

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

* Testesde sanidade dos arquivos de saida da nova implementagdo; Concluido

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

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

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

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

Critériode parada atual

Critério de parada proposto coneluido
@/7 * 3iterac¢besabaixode 0,2%de AZinf - . 6 iteracBes abaixode 0, 1% de AZinf

S . ~ - . > Concluido
: Limite de Iteragoes atual Limite de Iteragoes proposto
%

C ,
* Minimo de 30 iteracbes - * Minimo de 30 iteracdes
T  Maximo de 45 iteracOes * Maximo de 50 iteracdes

Em conclusdo

Limite de iteragGes atual para casos de PDE Limite de iteragGes atual para casos de PDE e GF

* Minimo de 45 iteracdes  Em analise
e Maximo de45 iteracdes

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Backtests e prospectivos: premissas Concluido

Backtests

* Backtestencadeado paracasosde PMO
* Periodode simulacdo: Dez/2015aJun/2021

Prospectivos

e (Casos de PLD

* Periodo de simulagdo: Dez/2021 a Nov/2022

* 4 cenarios hidroldgicos (passado e futuro), com volumes iniciais
diferentes

120% MLT flat—EARM inicial = equivalente dez/2011

60% MLT flat—EARM inicial = equivalente dez/2011

80% MLT flat—EARM inicial = equivalente dez/2020

60% MLT flat—EARM inicial = equivalente dez/2020

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

Pares de CVaR a serem simulados:

*PAR(p)+CVaR(50,35)

*PAR(p)-A+CVaR(50,35)
*PAR(p)-A+CVaR(25,20)
*PAR(p)-A+CVaR(25,30)
*PAR(p)-A+CVaR(25,40)
*PAR(p)-A+CVaR(25,50)

1

S—

S—

Casos Base

Sensibilidades

11
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Estudo de equivalénciaentre pares de CVaR - Deck de PLD —Out/2020 - Paretos

Deck PLD Out/2020

Deck PLD Out/20
0,020 80
25,50
0,018 +
o016 4o,zg+ >—§—a0,25 o 25’45__\ 50,75 L hso,so ’_k
v = L ' 1
2 oo 250 E, >_F‘o,as PAR(p) s 50,60 zs,ig = 50:7? E 2050
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2 ' 50 45—2'—| J = 30,20 T— 40,35 0%
3 0,006 - 80535 25 20 & 50,30 Al '
o 0,004 50,40—@— S6-88 76 _{5_,20 50,40
' 30, 30_._.50 50 [ 40, 5 % > 93045 f 40,20] | 50,2 40,25
0,002 303 40 55 25,45 —8-25,50
50,35 PAR(p) ry 10— 50 60 0,7030,50 20,50 40,75 75
0,000 - 50,65 9 30,7598 @~ 15 16 17 18 19 20 21 22
14,0 16,0 18,0 40,65 22,0 24,0 26,0 o .
Custo da ger. térmica [bi $] Custo Ger. Térmica [bi ]
25,20 25,25 25,30 25,35 25,40 254 25,50
30,20 30,30 30,30 30,35 30,45 30,45 30,50
40,25 40,30 30,35 30,40 40,55 40,55
40,30 40,35 40,40 40,45 50,65 50,65
50,30 50,35 50,45 50,5C 50,70f 50,70
50,35 50,40 50,50 50,60
CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 12

GT METODOLOGIA
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Estudo de equivalénciaentre pares de CVaR - Deck de PLD—Out/2020— Trajetéria CMO SE
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_ Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024

: PAR(p)-A+CVaR(50,30) 184 71 25 23 25
g e PAR(p)-A+CVaR(40,25) 187 72 27 21 25
2 PAR(p)-A+CVaR(30,20) 178 71 26 21 25
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500
§ 400
£
Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024 %00 ||
PAR(p)-A+CVaR(50,65) 409 105 33 28 34 3
PAR(p)-A+CVaR(40,55) 394 98 33 33 36 2 200
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—— PAR[p)-A#CVER(50,65) ~—— PAR(p)-A3CVaR(40,55) ——PAR(p)-A+CVaR(30,45) PAR(p)-A+CVaR(25,40)

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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Estudo de equivalénciaentre pares de CVaR - Deckde PLD—0ut/2020 - Trajetériade GT

8.000
n Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024
T PAR(p)-A+CVaR(50,30) 7.116 5.686 5.383 5.774 6.272
£ PAR(p)-A+CVaR(40,25) 7.162 5.707 5.404 5.774 6.251
= PAR(p)-A+CVaR(30,20) 7.031 5.671 5.377 5.759 6.245
E 6.000 PAR(p)-A+CVaR(25,20) 7.353 5.742 5.396 5.774 6.282
pid
&
10.000
4,000
out/20 jun/21 out/22 jun/23 mar/24 nov/24 =
@
£
—— PAR(p)-A+CVaR(50,30) —— PAR(p)-A+CVaR(40,25) == PAR(p)-A+CVaR(30,20) =——PAR(p)-A+CVaR(25,20) g 2 000
&
0
{:J 6.000
Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024
PAR(p)-A+CVaR(50,65) 9.830 6.363 5.549 5.902 6.472
PAR(p)-A+CVaR(40,55) 9.641 6.238 5.550 5.962 6.541 4.000
PAR(p)-A+CVaR(30,45) 9.804 6.338 5.545 5.888 6.406 out/20 jun/21 fev/22 out/22 jun/23 mar/24 nov/24
PAR(p)-A+CVaR(25,40) 10.030 6.397 5.592 5.919 6.520
PAR(p)-A+CVaR(50,65) === PAR(p)-A+CVaR(40,55) === PAR(p)-A+CVaR(30,45) PAR(p)-A+CVaR(25,40)

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

GT METODOLOGIA
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Estudo de equivalénciaentre pares de CVaR - Deck de PLD —Out/2020— Trajetéria GH
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40.000
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CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

GT METODOLOGIA
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Estudo de equivalénciaentre pares de CVaR - Deck de PLD—0Out/2020— Trajetériada EARM

100

90

80

70

60

Earm (%Earmax)
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30

Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024
PAR(p)-A+CVaR(50,30) 35 68 81 84 83
PAR(p)-A+CVaR(40,25) 35 68 81 84 83
PAR(p)-A+CVaR(30,20) 35 68 81 84 83
PAR(p)-A+CVaR(25,20) 35 68 81 84 83

out/20 jun/21 out/22 jun/23 mar/24 nov/24

—— PAR(p)-A+CVaR(50,30) ——PAR(p}-A+CVaR(40,25) === PAR(p)-A+CVaR(30,20) === PAR(p)-A+CVaR(25,20)

Médias Anuais 2020 2021 2022 2023 2024
PAR(p)-A+CVaR(50,65) 37 71 83 85 84
PAR(p)-A+CVaR(40,55) 37 70 83 85 84
PAR(p)-A+CVaR(30,45) 37 71 83 85 83
PAR(p)-A+CVaR(25,40) 37 71 83 85 84

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

GT METODOLOGIA
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Equivaléncia entre paresde CVaR - Deck de PMO—-0ut/2017
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Conclusao

No estudo de pares de equivaléncia
apresentado, nota-se empiricamente que pares
de CVaR de uma dada familia &« podem ser
representados por outras familias através do
ajuste do peso A correspondente

55
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ContribuicGes dos agentes/universidades:

* Incluirnos testesda 22 Etapa os pares (50,40), (50,45) e (50,50).

» Devido ao prazo que temos para a fase de execugdes de Backtest e Prospectivos, cerca de dois meses, propomos a escolha de
uma familia de par de CVaR que represente uma ampla gama de aversdes ao risco. Nas andlises da primeira etapa, notou-se que
a familia @ = 25% consegue oferecer uma abrangéncia de aversdes ao risco, além de trazer uma maior representatividade da
cauda das distribuicdes. No estudo de pares de equivaléncia apresentado, nota-se empiricamente que pares de uma dada
familia podem ser representados por outras familias através do ajuste do peso A correspondente. Portanto, a depender da
evolugdo das execugOes, caso seja necessario um refinamento nos pares para aversdes ao risco, isso podera ser feito
posteriormente através de uma escolha de um peso A intermediario, mantendo o a = 25%.

CPAMP - Comissdao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
GT METODOLOGIA
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FTs NEWAVE/DECOMP
25/Ago: 1062 Reunido 16/Set: 1072 Reunido  05/0ut: 1082 Reunido 26/0ut: 1092 Reunido
da FT-NEWAVE 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

Versdao 27.4.14 validada com ressalva devido a nao impressao dos arquivos com os dados necessarios para

conferéncia do calculo dos coeficientes dos cortes de Benders associados as afluéncias passadas em determinadas
configuracdes de cluster.

Versao 27.4.15 que soluciona a impressao dos arquivos de batimento da FCF em validacao. Previsao de conclusao
19/11.

FT DECOMP Finalizada
 \Validadaaversao30.16

A 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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NEWAVE

Atualizacdo dos novos dados do GT-DP

* Hidr.dat: Produtibilidade especifica, perdas hidraulicas, niveis de

jusante (polindbmios e valores médios), nivel do montante e canal de
fuga para usinas fio d’agua.

*  Modif.dat: CMONT e CFUGA das UHEs Sto. Antbnio, Jirau e Tucurui.

Modif.dat: retirada do mneménico “Vminp” das usinas que tinham essa
variavel modelada.

Penalid.dat: retirada dos valores de penalidade dos REEs, 1, 3 e 4.

Curva.dat: Inclusdo dos novos niveis de VminOp nos REEs, Sudeste,
Paranapanema e Parana (20%), Iguacu e Sul (30%), Norte (20,8% - 18% em
dezembro do primeiro ano) e Nordeste (23,5%).

Curva.dat: Penalidade ajustada em 2.832,70 RS/MWh. (1+taxDesc)?(11/12) *
MaxCVU. taxDesc=12% MaxCVU= 2.553,20 RS/MWh (UTE Araucaria) Portaria
MME N2 300.
Regras de operacao definidas pela ANA para o rio Sdo Francisco e o Tocantins.
e Trés Marias, Sobradinho e Xingo.
* Serrada mesa.

Inclusdo do PAR(p)-A e mudanca no critério de parada (casos sensibilidade):
* dger.dat: flag 3 0 habilitada

* dger.dat: campo “No. MAX. ITER” alterado para 50 e campos “DELTA
ZINF” e “DELTAS CONSECUT.” alterados para 0.1 e 6, respectivamente

Vazpast.dat: Flat entre Dez/20 e Dez/21.

Dger.dat: volume inicial por REE definido pelo deck de partida simulado.

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

Premissas e modificagdes nos modelos para os estudos prospectivos

DECOMP

Atualizacdo dos novos dados do GT-DP

* Hidrdat: Produtibilidade especifica, perdas hidraulicas, niveis de
jusante (polinbmios e valores médios), nivel do montante e canal de
fuga para usinas fio d’agua.

* Polinjus.dat: polinbmios de jusante por partes (inserido o registro FJ no
dadger.xx).

* VERTIU: alteragdo para flat 1 no bloco cadastral (AC) de algumas
usinas devido aos novos polindmios de jusante.
Restricdes de energia armazenada minima (RHE)

* Inclusdao dos novos niveis de VminOp nos REEs, Sudeste,
Paranapanema e Parana (20%), Iguacu e Sul (30%), Norte (20,8%) e
Nordeste (23,5%).

* Penalidade ajustada em 2.570 (2.565,96) RS/MWh. (1,005) * MaxCVU.
MaxCVU = 2.553,20 RS/MWh (UTE Araucdria). Como era feito na CAR.

Vaz®es: arquivo vazoes.rvx substituido pelo gerado com a versao 8.1.6 do
GEVAZP. Quando rodado com PAR(p)-A habilita flag 01 na geracao de
cenarios.

Regras de operacdo definidas pela ANA para o rio S3o Francisco e o Tocantins.
* TrésMarias, Sobradinho e Xingo.

* Serra da mesa.

dadger.rvx: volume inicial por UHE definido pelo deck de partida simulado.
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Premissas e modificagdes nos modelos para os estudos backtests

* Atualizacdo dos novos dados do GT-DP

NEWAVE

hidr.dat: Produtibilidade especifica, perdas hidraulicas, niveis de jusante
#poldi,n,émios e valores médios), nivel do montante e canal de fuga para usinas
lo d’dgua.

modif.dat: CMONT e CFUGA das UHEs Sto. Antonio, Jirau e Tucurui.

* Alteragdes nas penalidades e na curva de aversao:

modifdat: retirada do mnemonico “VMINP” das usinas que tinham essa
variavel modelada.

penalid.dat: retirada dos valores de penalidade do tipo VOLMIN.

curva.dat: Inclusao dos novos niveis de VminOp nos REEs, Sudeste,
Paranapanema e Parana (20%), Ilguacu e Sul (30%), Norte (20,8% - 18% em
dezembro do primeiroano) e Nordeste (23,5%).

curva.dat: Penalidade ajustada considerando maior CVU dentre as térmicas
disponiveis no horizonte do deck do NEWAVE: (1+taxDesc)?(11/12) *
MaxCVU. taxDesc=12%, Portaria MME N2 300.

* Inclusdo do PAR(p)-A e atualizacdo do critério de parada (casos de sensibilidade): .

dger.dat: campo de “AFLUENCIA ANUAL PARP” com valores 3, 0

dger.dat: campo “No. MAX. ITER” alterado para 50 e campos “DELTA ZINF” e
“DELTAS CONSECUT.” alterados para 0.1 e 6, respectivamente

* Adaptacdes necessarias em decks antigos para compatibilizar com os atuais:

Compatibilizagcdo 12 REEs: alteracdes no ree.dat, confhd.dat.

Compatibilizacdo dos confhd.dat e exph.dat, quando necessario, devido ao
valores atualizados no novo hidr.dat.

Compatibilizado com as configuracdes atuais do dger.dat: ex. ndo
consideracdo do racionamento preventivo, sele¢do de cortes, reamostragem.

Custo de déficitem 1 patamar no sistema.dat: transformado, quando

necessario, de 4 Ea ra 1 patamar de custo de déficit, com os seguintes custos:
RS 3250 (2015), RS 4000 (2016), RS 4650 (2017).

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

DECOMP

Atualizacdo dos novos dados do GT-DP

* hidr.dat: Produtibilidade especifica, perdas hidraulicas, niveis de jusante
(polinbmios e valores médios), nivel do montante e canal de fuga para
usinas fio d’agua.

* polinjus.dat: polinbmios de jusante por partes (inserido o registro FJ no
dadger.xx)

RestricGes de energia armazenada minima (RHE) no dadger.xx:

* Inclusdo dos novos niveis de VminOp nos REEs, Sudeste, Paranapanema e
Parana (20%), Iguacu e Sul (30%), Nordeste (23,5%) e Norte (20,8% jan a
nov/18% dez).

* Penalidades ajustadas considerando maior CVU dentre as térmicas
disponiveis no horizonte do deck do Decomp =(1,005) * MaxCVU,
arredondado para o multiplo de 10 superior mais préximo, como era feito
na CAR.

Vazdes: arquivo vazoes.xx substituido pelo gerado com a versao 8.1.6 do GEVAZP.
Adaptagdes necessarias no dadgerxx de decks antigos para compatibilizar com os
atuais:

e Custo de déficitem 1 patamar: bloco CD transformado, quando necessario,
de 4 para 1 patamar de custo de déficit, considerando os seguintes custos:
RS 3250 (2015), RS 4000 (2016), RS 4650 (2017). Nos demais anos, o custo
de déficit de 1 patamar foi mantido conforme decks oficiais.

* Compatibilizagdocom 12 REEs: bloco RQ (Vazado defluente minima
histérica) incluindo os REEs 5 a 12 quando ausentes, considerando 100%
da vazao minima do histérico para os estagios semanais e 0% para o
estagio mensal, assim como é feito nos decks atuais.

* Evaporacdo Linear: registro EVflag 1, considerando modelo linear.
* Retirados os registros EA, ES e Ql, pois foram descontinuados.
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Agenda

1. Contextualizacdao e cronograma
2. Atividades da 12 Etapa
3. Backtests e analises prospectivas

4. Duvidas, contribuicoes e comentarios
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Duvidas, contribuicdes e comentarios

e Critério de parada
e Paresde CVaR
------ e Backtestse prospectivos

i L . & Dezembro 2021
e QutrascontribuicSestécnicas

€A ProximadatadoWorkshop:
 13/12-15has17h

Se Te Qu Qu Se Sa Do
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e Contribuicoes dosagentesaté dia 19/novembro

* Workshop 13/dezembro:

'  Apresentacao CEPEL: alinhamentosobrea modelagem dos REEs no NEWAVE
. 1 e Andamentodosestudos Prospectivose Backtests
O.’

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