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*Resolucao CNPE n° 3/2013 (Marc¢o/2013)
*determinacao de incorporacéo de aversao risco internamente aos
programas computacionais de estudos energéticos e de formacgao
de precos (ambito da CPAMP), em substituicdo a curva de aversao
a risco (CAR).

*Duas novas metodologias foram desenvolvidas e avaliadas:

*Conditional Value at Risk (CVaR): peso maior para 0S cenarios
de afluéncia mais criticos na funcéo de custo futuro (FCF).
oficialmente utilizada a partir de Set/2013

*Superficie de Aversédo a Risco (SAR): inserir restricdes mais
complexas aos niveis de armazenamento dos diversos
reservatorios equivalentes de energia, com o objetivo de atender a
niveis meta ao final do periodo seco, sob uma série critica, sem a
ocorréncia de déficit.
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“a SAR é uma superficie multidimensional que define valores minimos para o
CONJUNTO de armazenamentos nos reservatorios equivalentes, ao final de cada més,
de forma que seja possivel atender determinados NIVEIS META em determinado
instante no futuro, sem que haja déficit, caso ocorra determinado cenario critico no

futuro”
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* Restricao (corte) da SAR:
E um corte de viabilidade que traduz essas condicbes aos subproblemas do Newave;

*Baseado nos multiplicadores de Lagrange associados as variaveis de estado do subproblema SAR

o Limite recebimento SE
(déficit)
Ex: 5 $

Armazenamento Y X X
(NE) w
=
S
Intercambio ] H
de Energia z
1 3
-~ u
I'\. - ¥ Regido * 4
. | L
4N Segura =
e EARM NE £
- = e £
< 3

o 40 50 80 10 120 140
ARM SE

NOME DA APRESENTAGCAO - Grupo de estudo / Autor °



logotipo da L - 7, ——
o SAR — SUPERFICIE DE AVERSAO AO RISCO ‘t"ﬁ
. XXIV SNPTEE
- Conceito et

/ h\azen @tos finais nb
S
< < A Ry ==l I NN NN NN NN (R N
}Res tricogs SAR i 1 1 1 1 1 1 1
]

rmazenamentos finais

nivel

MESTRE
Cenarios

PROBLEMA

SUBPROBLEMAS

time steps
Passos Forward/Backward da PDDE Subproblemas SAR deterministicos

» As condic8es iniciais do subproblema SAR s&o 0s armazenamentos finais
dos reservatdrios no problema mestre da PDDE;

» 0s cortes da SAR sdo construidos apenas para os estados do sistema (ex:
niveis dos reservatorios e vazdes passadas) que resultam em violagdes no
nivel SAR
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Inconvenientes
da SAR original: Solucéo

- Efeito acumulativo de penalizacgéo « Penalizar “apenas uma vez” a violag3o,
para violagao da SAR no CMO » com base no valor maximo de referéncia
=> Perda do sentido intuitivo da (por exemplo, custo do 1° patamar de

penalizacao déficit)

* Tempo computacional mais » - Construcao a priori da SAR
elevado em relacao ao CVaR
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» Custos de violacdo da SAR estdo associados ao custo de déficit

- Violacao da SAR permitida apenas para evitar déficit

» Entretanto, violagdes sucessivas da SAR nos periodoslevam a
custos marginais elevados

‘ uma incremento de agua diminui violagdo em varios periodos
1
Penalidade Original

(facilmente implementada na PDDE)
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D E VI O L A (; 6 E S DA SA R S Feremonts by e A

» maxima violagdo em periodos de tempo consecutivos

» evita efeito acumulativo da penalizacdo

#» leva a restrigdes com acoplamento temporal
# Variavel de estado adicional na PDDE (maxima violagdo acumulada)
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DADOS DO CASO

» 162 usinas hidroelétricas (91 GW) => 4 reservatorios equivalentes
» 140 usinas térmicas(24 GW)

» 120 estagios (5 anos, estagios mensais)

» 20 cenairos por periodo (2012° cenarios multi-estagio)

» amostragem forward - 200 cenarios

PARAMETROS SAR
» cenario ndo condicionado (histérico)

7 nivel SAR ao final de Novembro: SE: 47%, NE: 35%
» Penalidade para violagdao da SAR :
v 100%/MWh: valor calibrado nos estudosem 2013
v 1000%$/MWh: proximo ao custo de déficit

COMPARAC@ES
» Caso neutro ao risco [Shapiro, 10] [Shapiro et al12],

e estratégia CVER, cCom o = 50, A =25 [Philpott, Matos,10] [Diniz et al,12]
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ESTRATEGIA DE ESTRATEGIA DE
PENALIZACAO TRADICIONAL PENALIZACAO PROPOSTA
» valor intuitivo ($1000/MWh) »Valorintuitivo ($1000/MWh)
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ESTRATEGIA DE ESTRATEGIA DE
PENALIZACAO TRADICIONAL PENALIZACAO PROPOSTA
» valor calibrado ($100/MWh) #Valor intuitivo ($1000/MWh)
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COMPARAGCAO COM CVAR E VALOR ESPERADO

» Operacao mais segura, se comparada a neutra ao risco
» Comportamento similarao do CVaR

MWmés Storage Energy - Southeast Region
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COMPARAGAO COM CVAR

» Desempenho bem melhor na cauda da distribuicao

» um pouco pior (?) na situacdao (menos importante) onde ha elevados
armazenamentos

% Max Stored Energy - Southeast Region
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COMPARACAO COM A SAR ORIGINAL

> Obtém-se valores “realistas” para o CMO, sem necessidade de
calibrar o parametro de penalizacdo

Marginal Costs - SE (5/MWh)
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Reducao do tempo por iteracdao com a construcao a priori da SAR
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* 0 trabalho apresentou uma proposta de nova penalizacao para violacoes da
superficie de aversao a risco original, proposta em 2008 pela PSR , aprimorada e
implementada pelo CEPEL e validada em 2013 pela CPAMP, junto com o CVaR

A estratégia contorna dois inconvenientes da SAR original:
* elevado aumento no CMO
* tempo computacional

* Com isso, a SAR apresenta-se como um mecanismo de aversao a risco intuitivo
e robusto para aplicagcéo no planejamento da operacao
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