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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
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Contextualizacao
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intermitentes, NEWAVE hibrido, unit commitment hidraulico)
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Cronograma anterior
Backtests e analises ‘
prospectivas: execugao, A
compilagdo e anadlise
1,5 meses
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15/Dez/21
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26/0ut/21 . . o o
* Execugdes prospectivas (diversidade hidroldgica)
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. , * Definicdo da meta paraindicagdo dos parametros do CVaR
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PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Ciclo de trabalho 2021/2022

Status do Backtests

23/11/2021: encontrado problema nos resultados devido aos dados de entrada que representaram os Volumes de

Espera (VEs) empregados oficialmente, fruto de uma revisdo dos volumes de espera dentre as usinas da cascata,

aproveitando-se dos niveis de armazenamento verificado de cada reservatorio. Necessario reprocessamento com
ao de Cheias (PAPC).
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Status dos prospectivos

e 23/11/2021: encontradas dificuldades no tratamento de inviabilidades de casos referentes ao enchimento de
volume morto explicitamente. Necessario reprocessamento com a representacdao simplificada (andloga a

representacdo oficial).
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Cronograma Ajustado: Adequacio

Backtests e analises 2 ‘
prospectivas: execugao, A

compilagdo e analise Fev

(- 15 dias)
2,5 meses 15
y 30
3 meses 26/0ut a (+ 15 dias)
. 15/Jan/22
g0 ad + 30 dias
26/0ut/21 ( ) . . o o
* Execugdes prospectivas (diversidade hidroldgica)
‘ ‘ /, ) - Execucgdes backtest (dez/2015 a jun/2021)
. , * Definicdo da meta paraindicagdo dos parametros do CVaR
Reunides mensais do
GT Metodologia com os
agentes 19/ago: 17° 17/set: 182 O6/out:19¢  20/out:20°  10/nov:219  13/dez:22° 19/jan: 232
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inicio do Ciclo andamentoda  andamentoda  Conclusdoda  Andamentoda  Andamento da Andamento da
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AR AR AR

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

Atividades da 12 Etapa
i. Analises metodoldgicas e testes preliminares  Concluido

ii. Critériode parada Concluido
* ONSeCCEE
* 6 iteragOesseguidas abaixo de 0,1
* Limite: minimo de 30 iteracdes, maximo de 50 iteragao
- EPE
* Numero deitera¢des: 50 (minimo = maximo)

iii. Backtests e analises prospectivas: premissas e métricas Concluido

iv.FTs
« NEWAVE
* Validagdo da versao 27.4.16 (a versao anterior nao tratava uma combinacao imprdpria de rodada, que
corresponde a ir direto para simulacgao final e imprimir memdria de cdlculo dos cortes da PDDE, que nao
sao construidos neste tipo de rodada)
» Aprovacdo do relatdrio e envio a ANEEL até 16/dez
« DECOMP Concluido

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
Graficos de permanéncia- Deckde PLD—0Out/2020

CMO SE (R$/MWHh)

Percentil CVaR(50,35) CVaR(25,20) CVaR(25,30) CVaR(25,40) CVaR(25,50)

5% 494,84 419,87 650,96 906,24 1.193,39
25% 297,80 267,70 353,93 561,48 612,01
50% 202,22 185,84 267,70 339,93 421,09
75% 126,43 113,14 187,06 264,58 329,86
95% 52,92 46,77 93,37 148,58 219,07

Aumento do CMO SE (RS/MWh) em relagdo ao

CVaR(50,35)
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95% -6,15 40,45 95,66 166,15
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR
Graficos de permanéncia- Deckde PLD—0Out/2020
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Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

ContribuicGes dos agentes/universidades:

« NEWAVE e o DECOMP terem a mesma penalidade para o VMinOp.

» O célculo do valor das penalidades nos modelos é diferente, pois no modelo NEWAVE é utilizada a metodologia de maxima

violacdo anual da restricdo VMinOp, que considera um més fixo (atualmente é considerado o més de novembro) para a
aplicacdo da penalizacdo da violacdo. Por isso é utilizado o fator (1+tda)?(11/12), sendo tda a taxa de desconto (atualmente
12% a.a.). Portanto, se utiliza um fator acumulado em 11 meses de juros compostos. Ja no modelo DECOMP a penalizagdo pelo
ndo atendimento a RHE é contabilizada no préprio estagio da violagdo, logo ndo havendo a necessidade de aplicagdo de um
fator baseado em juros compostos. Dessa forma, fundamentou-se o calculo da penalidade de violagdao dos requisitos de
volume minimo operativo pelos estudos da CAR (NT-ONS DPL 098/2013), isto é, considerou-se um fator de 0,5%,
arredondando o valor obtido para o primeiro multiplo de 10 imediatamente acima.

O NEWAVE é executado com periodicidade mensal, enquanto o DECOMP é executado semanalmente. Desta forma, o valor da
penalidade no modelo DECOMP deve ser recalculado semanalmente, uma vez que os valores de CVU podem ser reajustados no
intra-més. Caso o valor da penalidade ndo seja ajustado em cada uma das revisdes no modelo DECOMP, a penalidade poderia
eventualmente ficar menor que o valor do CVU da termelétrica mais cara, distorcendo a sua concepgao original.

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

GT METODOLOGIA

17



Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR
Backtests: execu¢ao 99% concluida

Horizonte: dez/2015 a nov/2021

Caso
Afluéncia |CVaR (o,A)
PAR(p) 50x35
PAR(p)-A |50x35
PAR(p)-& |25x20
PAR(p)-A |25x30
PAR(p)-A |25x35
PAR(p)-A [25x40
PAR(p)-A |25x45
PAR(p)-& |25x50

Total:

" Executados

Aguardando na fila para execugdo

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



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

Andlises prospectivas — Status em 10/12/2021: 75% concluida.

Caso |ENAMLT|Afluéncia| CVaR | Vinicial | dez/21 | jan/22 | fev/22 | mar/22 | abr/22 | maif22 | jun/22 | jul/22 | ago/22 | set/22 | out/22 | nov/22 | dez/22 |
1 120 |Par(p) Base dez/11
2 120 [Par(p)-A | Base [dezir |
3 80 Par(p) Base dez/20
4 80 Par(p)-A Base dez/20
5 60 Par(p) Base dez/11
6 60 Par(p)-A Base dez/11
7 60 Par(p) Base dez/20
8 60 Par(p)-A Base dez/20
9 120 |Par(p)-A | (25,20) | dez/11
10 120 |Par(p)-A | (25,30) | dez/11
11 120 |Par(p)-A | (25,40) | dez/11
12 120 |Par(p)-A | (25,50) | dez/11
13 80 Par(p)-A | (25,20) | dez/20
14 80 Par(p)-A | (25,30) | dez/20
15 80 Par(p)-A | (25,40) | dez/20
16 80 Par(p)-A | (25,50) | dez/20
17 60 Par(p)-A | (25,20) | dez/20
18 60 Par(p)-A | (25,30) | dez/20
19 60 Par(p)-A | (25,40) | dez/20
20 60 Par(p)-A | (25,50) | dez/20
21 60 Par(p)-A | (25,20) | dez/11
22 60 Par(p)-A | (25,30) | dez/11
23 60 Par(p)-A | (25,40) | dez/11
24 60 Par(p)-A | (25,50) | dez/11

—-em andamento
concluido

CPAMP - Comissdo 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

Curvade Referéncia: Premissas NT-ONS DPL0021/2021

* Uma Curva Referencial de Armazenamento € estabelecida considerando que a demanda energética do SIN seja
plenamente atendida, dado um cenario hidrolégico conservador, um montante de geracao termoelétrica previamente
despachado e uma definicao do nivel de seguranca para o final do periodo seco.

* A CReftem a construcdo da curva através de um processo recursivo, utilizado o modelo DECOMP, em sua modalidade
“PL dnico”. Para cada més do horizonte de estudo, a recursao parte do ultimo més em diregao ao primeiro, sao feitas
simulacdes com o modelo de modo a se alcancar determinado nivel meta de armazenamento ao final do més em

analise.

* Na Cref 2021 foram consideradas as vazdes mensais associadas ao pior biénio hidroldgico para o SIN até entao de todo
historico de vazdes. Tal biénio € dado pelos anos 2019-2020.

ENA RESULTANTE SIN [%MLT]
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ
2019 65% 62% 39% 92% 99% 101% 7% 63% 56% 52% 65% 72%
2020 67% 92% 100% 83% 84% 82% 91% 86% 59% 43% 58% 63%

e A composicdo dos niveis minimos individuais dos reservatérios resulta em um nivel de seguranca equivalente para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste ao final do periodo seco de 20% da Energia Armazenavel Maxima. Os reservatoérios
dos subsistemas Sul, Nordeste e Norte, resultam em niveis de seguranca equivalentes a 30%, 23.5% e 20.8% da energia
armazenavel maxima de cada um destes subsistemas.

CPAMP - Comissao Permanente para Anadlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 20
GT METODOLOGIA



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

NT-ONS DPL0021/2021

 Curva verde: despacho pleno das usinas térmicas com CVU até 268 RS/MWh, que equivale ao CVU da UTE Termorio,
que foi adotada como ultimo recurso térmico despachado na construcao da CRef do ciclo anterior.
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Curva amarela: despacho pleno de todas as térmicas do SIN com CVU até 612 RS/MWHh, associado a UTE Termomacaé,
que se caracterizacomo a térmica mais cara a gas natural comdisponibilidade nao nula no PMO de janeiro de 2021.

Curvavermelha: despacho pleno de todas as térmicas do SIN, incluindo aguelasa GNL com despacho antecipado.

Despacho Térmico
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Backtest e analises prospectivas - Definicao do Objetivo (Meta) para calibragao do CVaR

Objetivo (Meta): Identificar os parametrosdo CVaR que indiquem GT aderentea indicacao de GT da CRef (2022) a cada
més, ao menor custo de operacao.

* Metodologia paraanalise:

1.

Observar o nivel de armazenamento para um determinado més. Esse determinara o montante de
termelétrica (indicado pela CRef) que o modelo precisa responder.

Se o resultado do modelo responder no montante indicado no item 1 (ou maior) conta 1, caso contrario,
conta zero.

e Acima da faixa de operacdoverde contasempre 1.
Para cada caso executado a avaliagdo sera feita para horizonte de interesse da CRef
* Prospectivo: Sera feita a contagem final para todos os cendrios associados a cada par de CVaR.
Serd definida umatolerancia, aceitando poucas violacdes ao longo do horizonte.
Todos que estiverem acima dessa tolerancia serdo rankeados ao menor custo de geracao termelétrica.
* O primeiro colocado € o principal candidatoa ser selecionado.

Os pares selecionados no Passo 5 serdao levados para a avaliagdo dos impactos fisicos, financeiros e
tarifarios.

22
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Backtest e analises prospectivas - Definicao do Objetivo (Meta) para calibragao do CVaR

Avaliacao de impactos operativos, financeiros e tarifarios

Métricas fisicas

M étricas financeiras

Energia Armazenada

Geracdo térmica

Geracao 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 (Analise de Requisitos)
Impacto nas distribuidoras
Impacto tarifario
*  GSF (risco hidroldgico)
* CCEAR-D (contratode disponibilidade)
* Encargo de energia de reserva (ERR)
* Exposicao da distribuidora no MCP (balanco contratual)
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Agenda

1. Contextualizacao e cronograma

2. Apresentacao CPFL

3. Apresentacao CEPEL

4. Sensibilidade da politica em fung¢ao do CvVaR

5. Backtests e analises prospectivas: execucao, compilacao e analise

6. Duvidas, contribuicdoes e comentarios

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

e Critério de parada
e Paresde CVaR

@

Proxima data do Workshop:

19/01-9has 11h

& .
------ e Backtestse prospectivos
am 0 o JANEIRO 2022
e Qutrascontribuicdestécnicas _ _
Seqg Ter Qua Qui Sex Sab | Dom
. . . o i 2
Solicitar a abertura do microfone pelo icone [mb 3 a - . . s 9
10 11 12 13 14 15 i6
17 18 19 20 21 22 23
Préximos passos : o e 8 8 30

e ContribuicGes dosagentes até dia 21/dezembro

' * Workshop 19/janeiro:

' ® * Resultadosdosestudos Prospectivose Backtests
@ »

|

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

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

GT METODOLOGIA
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Obrigado
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