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Fases do Unit Commitment Hidraulico

Primeira fase: Compatibilizacao com a metodologia de UCH ja presente no modelo DECOMP
(CT PMO/PLD) -> TS (ANEEL 017/2023) concluida para contribuigoes em 13/11

Segunda fase: Inclusdo das restricoes de alocacao/operacao por unidade (variaveis binarias) e
estudos para reduzir o tempo computacional

Terceira fase: Restricoes de reserva de poténcia considerando os status das unidades
geradoras

Quarta fase: Modelagem da FPHA por quantidade de usinas geradoras ligadas

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

Equipe Técnica



Cronograma Ciclo 2023/2024 — Unit Commitment Hidraulico (UCH)

2022 2023 2024
Atividade lul ApgoSet Out Nov Dez Jan Fev Ma Abr Mai Jun Jul Apgo Set Out Mox Dez lan Fewv Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oul Noy Des

Desenvolvimento CEPEL (implementacdo € relatorio) - Fase 2 | x|x| x| x /’
Implementacdes adicionais de eficiéncia computacional | x| x
Pré-validacdo GT-Metodologia - Fase 2 | x| x| x

Walidac3o com os agentes

Avaliacdo individual das melhorias

Relatorio

Consulta pablica, consolidacdo e deliberacdo

sombra

UCH: Caso o DESSEM ndo esteja viavel computacionalmente até o final de outubro de 2023, o aprimoramento sera postergado para o ciclo seguinte.

Status das atividades

* Implementa¢des adicionais de eficiéncia computacional: inicialmente, foram conduzidos estudos de casos
reduzidos. Quando dos estudos de casos reais, deparou-se com dificuldades operacionais (elaboracdo do deck e
viabilidade de execugdo), o que prejudicou o diagndstico de possiveis linhas de investigacdo e especificacdo de
implementacdes que resultassem em eficiéncia computacional

» Pré-validacdo Fase 2: As funcionalidades de UCH relativos a Fase 2 estao sendo avaliadas pelas equipes técnicas
da CCEE e ONS

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 5
Equipe Técnica



Tempo computacional com UCH (restricdes de Gmin por unidade geradora)

Deck-base do dia 03/09/2022 ONS CCEE

Caso com 0 UCHs (original) 00:21:41 00:12:45
Caso com 3 UCHs 00:21:42 00:10:06
Caso com 10 UCHs 00:22:27 00:12:22
Caso com 20 UCHs 00:19:44 00:13:21
Caso com 30 UCHs 00:34:59 00:16:29
Caso com 40 UCHs 00:36:24 00:19:49
Caso com 50 UCHs inviavel inviavel

* Necessidade de implementacdo da consisténcia de dados de UCH para identificacdao de
inviabilidades.

* Cepel esta trabalhando na implementacao e sinalizou a entrega para o 12 semestre de 2024

» Deliberacdo na reunido plendria de outubro: ndao continuidade do Unit Commitment
Hidraulico para o ciclo de atividades 2023/2024.

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



Replanejamentodo UCH

Novo cronograma visando o uso oficial a partir do PMO de janeiro de 2026:

2023 2024 2025
Atividade

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul AgcSet Out NoyvDez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Prazo preliminar de desenvolvimento (CEPEL)™*

Pré-validagdo da Equipe Técnica e avango de tempo computacional
Validagdo com os agentes

Avaliagdo individual das melhorias
Avaliagdo de impactos conjuntos com outras melhorias e relatério final
Consulta publica, consolidagdo e deliberagdo da Governanca Especifica

* A data final de desenvolvimento serd estabelecida até fev/2024 apds fechamento do escopo técnico

O cronograma fica sujeito a aprovagdo pela nova governanga especifica prevista na CP MME 157/2023

que revisa a Resolugdo CNPE n222/2021 (entrada em vigor prevista para Agosto/2024)
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Apresentacao dos Agentes

. N 4
Apresentacao Casa dos Ventos casadosventos

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Cronograma Ciclo 2023/2024 — NEWAVE Hibrido

2022 2023 2024
Atividade Jul Ago Set Out NovDez Jan Fev MaAbr MaiJun Jul Ago Set Out Nov.Jez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul AgoSet Out Now De:

Continuidade das avaliagdes

Volume considerado na FPHA X

Avaliagdo do horizonte de individualizagio e de execucdo do modelo X

LR

Penalidades

R E

mplementagdo adicional nova FPHA X

mplementagdo adicional nova leitura de cortes pelo DECOMP

R
-

Pré-validacio das implementacdes adicionais

LR

Validagdo com os agentes das implementacdes adicionais X

Execuctes de acompanhamento

Backtest, avaliagio de impactos e relatdrio final
Consulta piblica, consolidagdo e deliberagio
Sombra

=

Prorrogacaodo prazo parao finalda 12 quinzena de dezembro:

* Avaliacdo do horizonte deindividualizagdo

* Avaliagao de penalidades

* Pré-validagao das implementagdes adicionais (nova FPHa e cortes por periodo)
* Inicio das atividades de backtest/prospectivo, 22 quinzena de dezembro

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 11
Equipe Técnica
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Avaliacao de penalidades

Motivacao: Avaliacao de diferentes valores de penalidades nas restricdes
hidraulicas e seusimpactos na operacao NEWAVE e DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Avaliacao Penalidades

Premissas para os casos de PLD

= Valores de penalidades, e exceto desvio e restricao
VminOp (em RS/MWh):
v’ Custo de Déficit: 8.104
v' Valor VMinOp: 4.079
v' Térmica mais cara (UTE Xavantes): 3.677

= (Casos avaliados:

v' Baseado no prospectivo de marco de 2024;
ENA 60%, armazenamento 2020 (Hibrido
CVaR(25,60) e REE CVaR(25,35) (apresentado
no 302 WS)

v' Baseado no prospectivo de dezembro de 2023;
ENA 80%, armazenamento 2020 (Hibrido
CVaR(25,60))

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

Premissas para os casos de PMO

= Valores de penalidades para os casos de PMO (inicialmente sem QDEFMAX)
V" “Infinito” (99999)

v’ Custo de déficit

v’ Max CVU

v" Menor que Max CVU (usar Termomacae e Termorio)
v" Menor CVU

= (Casos avaliados:
v' Baseado no PMO MAI/21 (MAV + HIB12) 25x35 (apresentadono 302 WS)
v Baseado no PMO OUT/20 (MAV + HIB12) 25x35 (apresentadono 312 WS)

Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest — Geragdo termelétrica
GTSIN

25.000,0

20.000,0

3150000
£ 100000 *

5.000,0
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Estudos de Penalidades — Resultados NEWAVE
Prospectivo - ENA6O EARM20

SIN

12.000
11.000
10.000
9.000
~— 8.000
w
@
E 7.000

= 6.000
=
©

0 5000 +
Quanto menor o valor ,gmg
da penalidade: Sz'zz_ Média do periodo
* maior a geragao Lo HIB_CD 6.831,17
1alor a gerac . +395 MWmed
térmica média 883354249 HBVMOP  7.226,98 RERR23RAR
EEE'&E-EEE e =k E e = g & I‘AEEEEEH‘;"E
Prospectivo - ENAS8O EARM?20
SIN
10.000
9.000
8.000
—_7.[)00
‘Es.ooo
= 5.000
'gq.DOU
EE&.DOU SIN
2.000
+ 000 HIB_CD 6.475,63 +219 MWmed
oHIB_VMinOp ~ 6.695,33 o 2 % 5 = % % &= =~ 5 = & &
—HIB_CD —HIB_Term —HIB_VOP

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

Mwmed

MWmes

Backtest — Mai/21

Geracao Térmica - SIN

HIB_CDef 6.896,87
+237 MWmed
HIB_VMIinOp 7.133,87
14k 2 mean
/' mincvu
— termorio
12k
m— tErmomacae
e NAXCVU
10k e e
m— pen_99999
o f ;. | omacae
// = /\/ | maxcvu
i cdef
2022 2023 2024 200w
Data

Backtest — Out/20

HIB_CDef 9.157,67 D +140 MWmed
9.297,02 o

Geragdo Térmica - SIN

HIB_VMinOp

pen_g09009
= cdef
maxcvu
= termomacae
— LErMOTio
mincvu

pio

Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023

Jan 2024 Jul 2024
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Estudos de Penalidades — Resultados NEWAVE — Violagao de Defluéncia Minima

Folga de deplecionamento minimo de usinas hidrelétricas (hm?3) — Média anual (usinas com maiores valores)

NEWAVE E60A20
3.300 m3/s JUPIA

141
) I

HIB_CD HIB_VMinOp

4.600 m3/s P. PRIMAVERA

628
515 I

HIB_CD HIB_VMinOp

NEWAVE ES80A20

3.300 m3/s JUPIA
15
HIB_CD HIB_VMinOp
4.600 m3/s P. PRIMAVERA
107
HIB_CD HIB_VMinOp

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

Equipe Técnica

Quantomenoro
custoda penalidade,
a violagcdaodo

deplecionamento
minimo foi
incrementalmente
maior
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Estudos de Penalidades — Resultados DECOMP
ENA6O EARM20

9000.00
Ger. Térmica [MWm]
+527 MWmed 11861 o
8600.00
'-g 8400.00
H
H
11.338 G e
8000.00
Tendéncia quanto 7800.00
meno-r o valor da We o HB VMinOe 7600.00
penalidade:
* maior a geragao
térmica Ger. Térmica [MWm]
16400
10.200 @@b 10181 o
10.150 @$ e
/))Q 15800
Y
10.100 X 5 15600
g 15400
10.051 =
10.050 O 15200
15000
10.000 14800
14600
9.950

14400
HIB_CD HIB_VminOp

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

GTERM - SIN - MAI/21

8859.76

+ 726,56
MWmed

8133.20

GTERM - SIN - OUT/20

16303.74

15058.55

+1.245,19MWmed

) 4

Backtest — Mai/21

m DC CDEF
DC MAXCVU

Backtest — Out/20

m DC CDEF
DC MAXCVU
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Proposta de altera¢ao do valor de Penalidades

As penalidades vinculadas as restricdes fisicas sao dados de entrada contidos no arquivo penalid.dat:

Valor atual da penalidade Valor proposto da penalidade

Desvio d"agua Custo Deficit + Ay Custo Deficit + Ay

VminOp Térmica mais cara + A, Térmica mais cara + A,
Vazao minima Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Geracdo Hidrica minima Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Turbinamento minimo Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Turbinamento maximo Custo Déficit Térmica mais cara + A,

A proposta é de reducao do valor das penalidades de restricdes fisicas das hidrelétricas para

continuidade dos estudos (prospectivos e backtest). Apds as avaliacdes da EPE o tema podera ser
reavaliado.

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



Avaliacdo do horizonte de individualizagao (hibrido)

Motivacao: Avaliar a influéncia (causalidade) do horizonte de individualizagao das
UHEs do modelo NEWAVE nas politicas operativas lidas pelo modelo DECOMP

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Avaliacao do horizonte de individualizacao (hibrido)

PREMISSAS

1. versao NEWAVE: 28.15.1 CPAMP;versao DECOMP 31.18;

2. més de referéncia: margode 2024; ENA 60%, armazenamento 2020 (proveniente do encadeamento);

3. Casos executados sem cortes externos e com simulacao final individualizada.

1 REE_50it REE

2 HIB-1a_ 50it 12 meses
3 HIB-2a_ 50it 24 meses
4 HIB-10a_50it 120 meses
5 HIB-10a_100it 120 meses

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

Equipe Técnica

— ~ (VaR: 25,35

CVaR: 25, 60

20



Avaliacao do horizonte de individualizagao — Resultados NEWAVE
Energia Armazenada (%)

Periodo Completo

100

75

50

EARM (% EARM)

25

mar-24

mai-24

SIN
I3 3222 823 R R &L & &K
—REE_50it HIB-1A_50it —HIB-2A_50it

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

Equipe Técnica

jul-27

nov-26
jan-27
mar-27
mai-27
set-27

—HIB-10A_100it

REE_50it 46,56 51,82 37,93
HIB-1A_50it 46,12 52,43 43,83
HIB-2A_50it 45,52 51,55 38,52
HIB-10A_50it 45,54 51,56 38,19
HIB-10A_100it 45,41 51,49 54,10

nov-27
jan-28
mar-28
mai-28
jul-28
set-28

—HIB-10A_50it

nov-28

SIN

2024 2025 2026 2027 2028 Periodo
REE_50it 46,49 64,33 74,90 80,41 81,83 69,59
HIB-1A_50it 50,06 70,89 79,04 82,64 83,12 73,15
HIB-2A_50it 47,03 66,38 80,36 83,83 84,01 72,32
HIB-10A_50it 46,90 65,72 76,58 81,04 80,41 70,13
HIB-10A_100it 46,90 66,50 77,05 80,45 80,77 70,33
Somente 2024 SIN
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
mar-24  abr-24 mai-24  jun-24 jul-24 ago-24 set-24 out-24 nov-24 dez-24
e REE_ 50t e HIB-1A_50it HIB-2A_50it HIB-10A_50it s HIB-10A_100it

21



Avaliacao do horizonte de individualizagao — Resultados NEWAVE

Geracao Hidraulica (MWm)

70.000

60.000

n50.000 -~

‘@
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S40.000

©

=

‘an.ooo
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020.000
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g
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©10.000
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—REE_50it

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

Equipe Técnica

jan-25

SIN

mar-25
mai-25
jul-25
set-25
nov-25
jan-26
set-26

mar-26
mai-26
jul-26

HIB-1A_50it —HIB-2A_50it

nov-26
jan-27

mar-27
mai-27

—HIB-10A_

jul-27
set-27

100it

nov-27
jan-28
mar-28
mai-28
jul-28
set-28

—HIB-10A_50it

nov-28

SIN 2024 2025 2026 2027 2028 Periodo
REE_50it 41.716,37 | 46.709,40 | 48.932,94 | 50.500,03 | 53.540,72 | 48.279,89
HIB-1A_50it 40.629,72 | 46.436,01 | 48.884,50 | 50.412,25 | 53.261,48 | 47.924,79
HIB-2A_50it 42.551,51 | 46.496,88 | 48.705,35 | 50.377,65 | 53.173,79 | 48.261,03
HIB-10A_50it 42.700,83 | 46.957,49 | 49.061,89 | 50.607,50 | 53.593,97 | 48.584,34
HIB-10A_100it | 42.807,42 | 46.905,28 | 49.064,45 | 50.652,74 | 53.583,43 | 48.602,66

SN mar  abr |
REE_50it 51.221,95 | 50.845,57
HIB-1A_50it 52.247,70 | 49.497,82
HIB-2A_50it 54.087,50 | 50.266,96
HIB-10A_50it 54.101,05 | 50.263,84
HIB-10A_100it | 54.416,64 | 50.389,41




Avaliacao do horizonte de individualizagao — Resultados NEWAVE

CMO SE/CO (RS/MWh)

Sudeste
600
500 \
—
= 400
P 300
S
4
L 200
@]
= 100
o
0
=t =t =t =+ =+ [Ty %y [Tp] %y [¥p] [¥p] [¥=] (=] [¥n] (=] [¥n] [¥n] [~ [~ [~ [~ [~ [~ oo ] [a] ] [va] ]
I I T T T T B T R B O R N R SO NI N NS SR S SO S
£ E> 8288 Z 2828 EF 28282828
e REE_ 50t HIB-1A_50it emmmm=HIB-2A 50t emmmmHIB-10A_100it =mmHIB-10A_50it

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

SBM -1 2024 2025 2026 2027 2028 Periodo
REE_50it 207,62 36,49 17,55 17,99 20,99 60,13
HIB-1A_50it 274,95 43,53 20,85 22,90 32,00 78,84
HIB-2A_50it 168,22 53,43 29,15 25,03 36,71 62,51
HIB-10A_50it 157,37 22,61 11,74 11,75 18,40 44,37
HIB-10A_100it 157,29 27,50 11,17 9,28 20,72 45,19

SN mar _abr
REE_50it 521,96 108,98
HIB-1A_50it 438,67 265,69
HIB-2A_50it 287,33 173,32
HIB-10A_50it 285,15 173,29
HIB-10A_100it 269,55 166,00




Avaliacao do horizonte de individualizagao — Resultados NEWAVE

Geracao Térmica (MWm)

Periodo Completo SIN

12.000
11.000
10.000

9.000

— 8.000
“
]
£ 7.000
= 6.000
S 5000
E
38 4.000
© 3.000
(o]
2.000
1.000
0
< <t L3 <t <t n wn wn wn wn wn O W W W W W o~ NS SN S =] -] o0 o0
L L T R O I B SR N S I T S TR s
—REE_50it HIB-1A 50it ——HIB-2A 50it
—HIB-10A_100it —HIB-10A_50it = =Inflexibilidade

SIN 2024 2025 2026 2027 2028 Periodo
Inflexibilidade 5.193,03 | 5.619,58 | 5.329,42 | 5.825,61 | 5.813,65 | 5.556,26
REE_50it 8.408,56 | 6.176,69 | 5.592,41 | 6.092,41 | 6.110,22 | 6.476,06
HIB-1A_50it 9.495,24 | 6.450,10 | 5.640,85 | 6.180,19 | 6.389,48 | 6.831,17
HIB-2A_50it 7.573,44 | 6.389,20 | 5.819,97 | 6.214,79 | 6.477,18 | 6.494,92
HIB-10A_50it 7.424,13 | 5.928,61 | 5.463,46 | 5.984,95 | 6.056,96 | 6.171,62
HIB-10A_100it 7.317,54 | 5.980,79 | 5.460,91 | 5.939,70 | 6.067,52 | 6.153,29

Inflexibilidade 4.865,42 | 4.863,35
REE_50it 10.960,52 | 5.754,62
HIB-1A_50it 9.934,77 | 7.102,47
HIB-2A_50it 8.094,90 | 6.333,14
HIB-10A_50it 8.081,35 | 6.336,35
HIB-10A_100it 7.765,77 | 6.210,79

Somente primeiro ano

12.000,00

10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00

2.000,00

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

Equipe Técnica

e H B-10A_50it

REE_50it

SIN

HIB-1A_50it
e H |B-10A_100it

e HB-2A_50it

oooooo Inflexibilidade




Avaliacdo do horizonte de individualizacdo — Resultados DECOMP (12 més — marc¢o/2024)

E. Armazenada - SIN (%)

22,7%

41,6%

41,2% 41,2%

REE_50it HIB-1a_50it HIB_2a_50it HIB-10a_50it
CMO RS/MWh

806

549

384 387

REE_50it HIB-1a_50it HIB_2a_50it HIB-10a_50it

Do ponto de vista operativo os resultados com 2 anos de individualizacdo (2A) se aproximam ao benchmark ideal

totalmente individualizado (10A). Os resultados com 1 ano de individualizacdo oferecem um bom trade-off entre os

41,3%

HIB_10a_100it

389

HIB_10a_100it

45.680

REE_50it

14.424

REE_50it

Ger. Hidraulica - SIN (MWm)

Geragao Hidrica (mar/24)

50it DECOMP NW Dif

REE 45,68 51,2 11%
1A 48,77 52,2 7%
2A 50,12 54,1 7%

10A 50,12 54,1 7%

Ger. Térmica - SIN (MWm)

Geracdo Térmica (mar/24)

50it DECOMP  NW i
REE 14,4 10,9 24%
1A 11,3 9,9 12%
2A 9,98 8,1 19%
10A 9,98 8,1 19%

resultados por REE e os de maior complexidade computacional (2A e 10A)

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

Equipe Técnica
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Estudo Horizonte — 1 ano vs 2 anos de periodo de Individualizacao (Hibrido)

PREMISSAS

v vers3o do Newave: 28.15.03; versdo do Decomp: 31.18;

v’ Prospectivo do ciclo 2022/2023: ENA 60% da MLT; armazenamento do encadeado a partir dos valores de dez/20;
v’ Critériode paradacom 50 iteracdes

v’ Cortes Externos: execu¢do completado mesmo més e periodode individualizacdo;

v Execucdo exclusiva no cluster (sem nenhum caso concorrendo).

TEMPO COMPUTACIONAL

Tipo v281503_HIB_E060A20_la v281503_HIB_E060A20_2a

Leitura de Dados {000:00:01 000:00:00
Calculos Iniciais [000:16:59 000:21:20
Calculo da Politica|001:36:36 003:36:32
Simulacao Final |000:23:42 000:36:59

_—_—_—_—_—_—_—_|
Tempo Total 7002:17:19 004:34:52 l

A execucao de modelos com 2 anos de individualizacao trazem desafios operacionais na
perspectiva de tempo de processamento

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Estudo Horizonte — 1 ano vs 2 anos de periodo de Individualizagcao (Hibrido)

~ . 7 . ~ 7’ .
Geragdo Hidroelétrica(MWm) Geragdo Termoelétrica(MWm)
SIN SIN
70.000
60.000
“n50.000
@
540.000
g
:._%30.000
=
I
l8‘20.000
ud
[ ']
©10.000
1.000
OEEEEERHQEQﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁmhhhmhﬁﬁﬁﬁ%ﬁ oﬁﬁﬁxﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁSﬁﬁﬁhhhmhhﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
—HIB-1A —HIB-1A_cx HIB-2A HIB-2A_cx —REE —HIB-1A —HIB-1A_cx HIB-2A HIB-2A_cx —REE - =Inflexibilidade
n SIN 2024 2025 2026 2027 plopk Periodo
SIN 2024 2025 2026 2027 2028 Periodo e
Inflexibilidade 5.193,03 | 5.619,58 | 5.329,42 | 5.825,61 | 5.813,65 | 5.556,26
HIB-1A 40.629,72 | 46.436,01 | 48.884,50 | 50.412,25 | 53.261,48 | 47.924,79
HIB-1A 9.495,24 | 6.450,10 | 5.640,85 | 6.180,19 | 6.389,48 | 6.831,17
HIB-1A_cx 40.201,07 | 46.402,74 | 48.801,72 | 50.362,70 | 53.206,59 | 47.794,96
HIB-1A_cx 9.923,89 | 6.483,37 | 5.723,61 | 6.229,74 | 6.444,37 | 6.961,00
HIB-2A 42.551,51 | 46.496,88 | 48.705,35 | 50.377,65 | 53.173,79 | 48.261,03
HIB-2A 7.573,44 | 6.389,20 | 5.819,97 | 6.214,79 | 6.477,18 | 6.494,92
HIB-2A_cx 42.173,64 | 46.434,85 | 48.738,35 | 50.351,54 | 53.169,89 | 48.173,65
HIB-2A_cx 7.951,31 | 6.451,23 | 5.787,00 | 6.240,91 | 6.481,07 | 6.582,30
REE 41.716,37 | 46.709,40 | 48.932,94 | 50.500,03 | 53.540,72 | 48.279,89
REE 8.408,56 | 6.176,69 | 5.592,41 | 6.092,41 | 6.110,22 | 6.476,06

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



Estudo Horizonte — 1 ano e 2 anos de periodo de Individualizagao (Hibrido)

RESULTADOS DE DECOMP

42,7%

REE

56,80

REE

E. Armazenada - SIN (%)

0,
41 6% 41,7%

11,2%

HIB-1a 1a_CortesExt HIB-2a

Vert. Turb. (MWmed)

40,40

24,20
19,40

HIB-1a 1a_CortesExt HIB-2a

41,5%

2a_Corteskxt

19,20

2a_CortesExt

Ger. Hidraulica - SIN (MWm)

48.770

45.680

REE HIB-1a

\j263 MWM— 492 MWm

48,507

1a_CortesExt

50.125

HIB-2a

49.632

2a_CortesExt

mar/24 NEWAVE DECOMP Diferenca

HIB-1A 52.247,70 | 48.769,83 6,7%
HIB-1A_cx 51.816,64 | 48.506,66 6,4%
HIB-2A 54.087,50 | 50.124,55 7,3%
HIB-2A_cx 53.906,28 | 49.631,96 7,9%
REE 51.221,95 | 45.680,24| 10,8%
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Estudo Horizonte — 1 ano e 2 anos de periodo de Individualizagao (Hibrido)

9.983

RESULTADOS DE DECOMP
CMO RS/MWh Ger. Térmica - SIN (MWm)
806 14.424
11.338 11.601
590
549
384 396
REE HIB-1a 1la_CortesExt HIB-2a 2a_CortesExt REE HIB-1a 1la_CortesExt

A proposta de 1 anodeindividualizagdo com limite de 50 iteragdes é a mais

HIB-2a

10.476

2a_CortesExt

N7 2eavwm N2, 197 mwm

adequada parao momento: mar/24 NEWAVE DECOMP Diferenca
Apresenta tempos computacionais aceitaveis (= 2h-3h), do ponto de vista HIB-1A | 9.934,77 | 11.337,80| 14,1%
. 2 e . ’ HIB-1A cx | 10.365,83 | 11.600,92 11,9%
operativo trazresultados préximos aos modeloscom maiores periodosde eon Ts00000 | osms 13 | 233
individualizagdo, traz um bom acoplamento entre NW e DC e possui potencial HIB2A o | 8.276,10 | 1047560 26.6%
de atingir geracOes termelétricas proximas ao caso REE (aversao ao risco atual) REE 10.960,52 | 14.423,80 | 31,6%
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Avaliacdo de micropenalidades

Motivacdo: Avaliacdaode diferentes valores de penalidades nas RH e seusimpactos na
operacdao NEWAVE e DECOMP, pois em casos com excesso de oferta, os modelos
indicavam vertimentos e deplecionamentos muito elevados

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Motivacao: Avaliacdo do deplecionamento de reservatdrios em cenarios de abundancia hidraulica

e Estudo ENERCORE enviado na CP 151-2023
Avaliou PLD sombra JAN/23 a JUL/23

* Volume armazenado no SE: forte deplecionamento

100% o

50% 4
25% 4

0% A

 Hibrido apresenta deplecionamento mais acentuado, principalmente para SE e §,
mesmo durante periodo umido

Tambem foi observado vertimento elevado, fato corroborado por estudos
apresentados no 302 Workshop pela CEMIG e ITAIPU

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Penalidade de vertimento - PVERT

A micropenalidade de vertimento do NEWAVE é maior do que a penalidade considerada nelo DECOMP

Tabela 5.3 - Valores de micro-penalidades aplicadas as variaveis de operagao.

DESSEM - antes DESSEM - depois DECOMP NEWAVE NEWAVE MICROPENALIDADES EQUIVALENTE | INDIVIDUALIZADO
$/hm3 $/hm?3 $/hm3 $/hm3 més/h $/hm3 p™ - Intercdmbio 0.0050 0.0050
0.002 0.2 0.1 0.001235553 0.901953572 (0.0055*
p*° - Vertimento a fio d'agua 0.0055 Pnun_mnm_sm};
C_M352HM3
* Em situacdes de abundancia de recursos, como a que estamos analisando, (0.0055+
H ~ EVERT _ imen rol&v |"R|:|D_MIE.D]P._‘:';]]'J),r
observamos que o NEWAVE, por meio da funcdo de custo futuro, parece p - Vertimento controlével 0.0060 C M3SZHN3
estar desempenhando um papel mais significativo do que o DCP na . (0.0061*
p = Turbinamento - PRUD_ME‘D].:[’_"S]N),‘
indicacdo de que a d&gua deve ser deplecionada (vertida) do que e
armazena d a ptORTECL o Corte de geracdo edlica 0.0063 0.0063
p™¢ - Excesso de energia 0.0065 0.0065

Obijetivos:
e Aplicar no NEWAVE um valor de micropenalidade para vertimento menor do que o valor utilizado no DECOMP de forma
a melhorar a sinalizacao em momentos de abundancia de recursos.

e Avaliar se a mudanca nos valores de micropenalidades tem impacto nos resultados operativos sistémicos.

Casos avaliados:

. ABR/23 (Enercore); e MAI/21.
. OUT/20; * Prospectivo ENA100 EARM22 do Ciclo 2022/2023
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 32

Equipe Técnica



Penalidade de vertimento - PVERT

Micropenalidade DECOMP: 0.1 $/hm3
Premissas do estudo:

*Considerar um valor de micropenalidade de vertimento
equivalente a metade* do valor do DECOMP

*Compatibilizar as demais micropenalidades

= cpamp (002).dat E3 |

PMO MAI/21

MICRO=-PENALIDADES (5/MWh) B MO “déks PYERT equivale a 0.5 5/hm3

INTERCAMBIO 000273

VERTIMENTO FID DAGUA - 000300

VERTIMENTO CONTROLAVEL . 000327

VERTIMENTO EM PERIODOS INDIV. . 000300

TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 000333

CORTE DE GERACRD EOLICA 000344

EXCESS0 DE ENERGIA 000355

SINALIZADOBRES DE FUNCIOMALIDARDES KK

ICCH?. COR. CRUZ. 2 (=0 CORR. SOMENTE AFL.: =1 CORR.AFL. E VENTOS: =2 NAQ CORRIGE)

* Mesma relacao utilizada entre DCP e DSS

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

PRODT 0.593340741
FUMIL-GRANDE 0.3549 0.0055 S/MWh
BATALHA 0.3323 0.0012408 (5/hm3)* (més/h)
SERRA FACAD 0.6157 0.91 S/hm3
CAPIM BRANC1 0.5104
CAPIM BRANC2 0.4169 0.05 S/hm3
CORUMBA IV 0.5762 0.000304 $/MWh
PIRAIU 0.2306
ITAIPU 1.0244
MNILO PECANHA 2.6871 usamos nos estudos
FONTES 2.7014 0.0003 5/MWh
BAGUARI 0.1698 0.049407461|5/hm3
MICRO-PENALIDADES (5/MWh)  valores default %Pvert novos valores
INTERCAMEIO 0.0050 0.9091 0.000273
VERTIMEMNTO FIO DAGUA 0.0055 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327
VERTIMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0055 1.0000 0.000300
TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0061 1.1091 0.000333
CORTE DE GERACADQ EQLICA 0.0063 1.1455 0.000344
EXCESS0O DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000355
33



PMO ABR/23
\V28.16.2 CPAMP

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



Micropenalidades no NEWAVE — Resultados NEWAVE

« PMO ABR/23 (NEWAVE)

Geragéo Térmica - SIN

8000

mean
e iw-hib-micro
— nw-hib
— nw-REE
7000
p10
@
§ 6000
=
5000 poo
4000
Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024 Jan 2025 Jul 2025 Jan 2026 ul 2026 Jan 2027 Jul 2027
Data
Geragao Hidraulica - SIN
mean
65k
—— nw-hib-micro
— nw-hib
60k — nw-REE
oSSk p1o
8
E
2 sk
ask pso
40k
Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024 Jan 2025 Jul 2025 Jan 2026 ul 2026 Jan 2027 Jul 2027
Data

Sem alteracao no despacho de GT e GH. Porém
observa-se um ganho de armazenamento no caso com

micropenalidade reduzida durante o 12 ano, em
decorrénciade uma reducgao do vertimento.

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

Equipe Técnica

R$ / MWh

MWmes

Custo Marginal de Operagdo - Submercado SUDESTE

25
20
15
10
5
a e
Jul 2023 Jan 2024 1ul 2024
Energia Armazenada Final - SIN
90
85
80
75
70
65
ul 2023 Jan 2024 Jul 2024
Energia Vertida - SIN
40k
30K
20k
10k
1ul 2023 Jan 2024 1ul 2024

Jan 2025

Jan 2025

Jan 2025

Jul 2025

Jul 2025

Jul 2025

Data

Jan 2026

Jan 2026

Jan 2026

Jul 2026

Jul 2026

Jul 2026

v.28.16.2_CPAMP

Jan 2027

Jan 2027

Jan 2027

Jul 2027

Jul 2027

Jul 2027

mean

= nw-hib-micro
= nw-hib

m— nw-REE

plo

mean

= nw-hib-micro
= nw-hib

m— nw-REE

p10

mean
= nw-hib-micro
= nw-hib
m— nw-REE

plo
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados NEWAVE
« PMO ABR/23 (NEWAVE)

CPAMP - Comis
Equipe Técnica

valor

valor

valor

8000~

7000-

6000-

5000-

4000-

150-

100-

50-

Leve reducdo da violagcao dos requisitos de vazao

minima, em comparagao com 0S casos com maior
micropenalidade

Variaveis do SIN

EARPF_SIN_EST - (% EARMx)

GHID_SIN_EST - (MWmed)
caso

ree
—— hib
micro

' ' ' ' ' | ) ) ' '
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

GTER_SIN_EST - (MWmed) EVER_SIN_EST - (MWmed)

A0k -
30k -
20k-
10k-
1l 1l 1 1 1 O - I I 1 1 ll
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
VVMINOP_SIN_EST - (MWrmed) VDEFMIN_SIN_EST - (MWmed)
150-
100-
50
0=
| 1 ] ] ] | | | | |
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
estagio estagio
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

 PMO ABR/23 (DECOMP)

Custo Marginal de Operagao - Submercado SUDESTE Custo Marginal de Operacao - Submercado NORDESTE

mean
m— FCF_micro
=== FCF_hib_sfind

mean
= [CF_micro

= FCF_hib_sfind
0.5 m— fcf ree sfind 0.5 = fcf ree_sfind
L p10 In plo
% FCF_micr = FCF_micro
0 fr ek = 0 -
; Ff - ”T' - FCF_hib_sfind
o f _"55_5-||'j 'g:-} f=:"_"EE_5"iI':|
pan
-0.5 FCF_micro 0.5 -
CF_micro -0. CF_micro
FC:_l‘ j_ffi": EC :_l" b sfind
fcf_ree_sfind fcf - =-_5':i|"l-
_1 - -
ig;g Apr9 Apr 16 Apr 23 Apr 30 “Lppr2 Apr o apr 16 Apr 23 Apr 30
2023
Dat
o Data
N3o altera os resultados de CMO
CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 37
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP
« PMO ABR/23 (DECOMP)

Energia Armazenada Final - SIN

mean

Resultados bastante similares

o0 caso FCF REE

Energia Vertida - SIN

mean
35\ FCF_micro 7ok FCF_micro
—— FCF_hib_sfind FCF_hib_sfind
80 — fcf_ree_sfind 50k fcf_ree_sfind
73 p10 = S0k
£
o
¥ 70 =
= 40k
65
30k
60 >—= —_—
20k
55
Apr 2 Apr 9 Apr 16 Apr 23 Apr 30
Apr 2 Apr 9 Apr 16 2023
2023
Data
Data
Geracao Hidraulica - SIN Geracao Termica - SIN
56k mean mean
: FCF_micro
FCF_micro 4400 —
9k = FCF_hib_sfind = FCF_hib_sfind
—— fcf_ree_sfind — fef_ree_sfind
52k 4300
plo - plo
B FCF_micr E
§ 50k FCF_hib_sfind = 4200
= fcf_ree_sfind =
48k
4100 poo
46k
4000
44k
Apr 2 Apr 9 Apr 16 Apr 2 Apro Apr 16 Apr 23 Apr 30
2023 2023
Data Data
CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 38
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

Volume armazenado

FURNAS M. DE MORAES MARIMBONDO A. VERMELHA
100 - 100 100
_ 80-
z B0 90
Z 60~
50-
= 40- 80 -
2 60-
20-
[} 1 1 ] 1 [} 40-I [} 1 i ] ] 1 1 [ 1 1 ] TG‘. 1 1 ] 1 [}
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=T . _|
£ L4l 73 60
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] ] ] ] 1 ] i ] I i i 1 I i ] I ] ' L] I i Ll | L)
1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 [} 1 2 3 4 5 [
SAO SIMAC I. SOLTEIRA TRES IRMAOS JUPIA
100 100- ———————100- — 1-
= 0.5-
> 90- 90-
z
95- 0
< 80- 80-
=
5
= 70- 70- —0.5-
90 - 1-
| | ! \ ! ' ! ' | ) | ! ! ! \ | i ¢ =1 | ] \ ! '
1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 [
P. PRIMAVERA ITAIPU A.A. LAYDNER G.B. MUNHOZ
1- 100 100
92-
'é 0.5- 90—
90-
< 0 50- 80-
= 88
= 7 J0-
= _os-
86- .
. 0- 60
- L} 1 1 1 1 L} 1 L} 1 1 1 1 1 1 [ 1 L} ' L] 1 1 1 1 L}
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SOBRADINHO SERRA MESA TUCURUI 1- STD ANTONIO
\ 100
— 84- 0.5-
£ go-
=
0
< aa- 50-
=
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' | ' : | ' ! ' \ ' ! ' ! ! : \ '  —1= | ' : ! '
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CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica

caso

hib
micro
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

PMO ABR/23 (DECOMP)

* Os resultados obtidos com a FCF proveniente do caso com as novas penalidades tém o mesmo

comportamento dos resultados obtidos com o caso DECOMP considerando penalidade maior
(PE_VERT 2), apresentados no 312 Workshop.

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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PMO OUT/20
\V28.16.2 CPAMP

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



Micropenalidades no NEWAVE

Resultados praticamente ndo se alteram com a

mudanca da micropenalidade

Variaveis do SIN
EARPF_SIN_EST - (% EARMx) GHID_SIN_EST - (MWmed)

caso

ree
—— hib
—— micro

.
=]
©
>
10 20 30 40 50
GTER_SIN_EST - (MWmed) EVER_SIN_EST - (MWmed)
16k-
14k- 30k-
12k-
5 20k-
2 10k-
8k 10k
6k
0=
] ! ! | ! ' ' ' ' ]
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
VVMINOP_SIN_EST - (MWmed) VDEFMIN_SIN_EST - (MWmed)
.
K=l
m
=
' ' ' ' ]
10 20 30 40 50
estagio estagio

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico N
Equipe Técnica Versao 28.16.4



Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

Energia Armazenada Final - SIN

Resultados praticamente ndo se alteram com a

mudanca da micropenalidade

Energia Vertida - SIN

41
mean mean
40 FCF_micro 600 FCF_micro
= FCF_hib_sfind = FCF_hib_sfind
1g — fof_ree_sfind — fof_ree_sfind
500
p10 - plo
38 o
& E 400
37 <
36 pso 200 pgo
35
200
34
Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 Mowv 1 Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 MNow 1
2020 2020
Data Data
Geracgao Hidraulica - SIN Geragao Térmica - SIN
46k mean 17.6k mean
FCF_micro FCF_micro
aak —— FCF_hib_sfind 17.4k —— FCF_hib_sfind
e ff_ree_sfind — fcf_ree_sfind
17.2k
10
42k p1o0 o P
9 z 17k
c E
= =
5 40k = 16.8k
pso 16.6k
38k
16.4k
36k
Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 MNowv 1
Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 Mowv 1 2020
2020
Data
Data
CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 43
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Micropenalidades no NEWAVE - Resultados DECOMP v.28.16.2_CPAMP

Custo Marginal de Operagao - Submercado SUDESTE Custo Marginal de Operacao - Submercado NORDESTE

-_—_‘——-__-_--_; mean mean

1400 = FCF_micro m— FCF_micro

—— FCF_hib_sfind 1200 —— FCF_hib_sfind
— fcf_ree_sfind — fcf_ree_sfind
1300
1100
c pl0 £ pi0
= FCF_micro % FCF_micro
Z 1200 i . e
~ FCF_hib_sfind ~ 1000 FCF_hib_sfind
é’? fcf_ree_sfind E‘? fcf_ree_sfind
1100
pa0 500 pso
FCF_micro FCF_micro
1000 - A FCF_hib_sfind
FC‘_|" D_sfind -
\ fcf_ree_sfind °0 fcf_ree_sfind
200 Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 Nov 1
Sep 27 Oct 4 Oct 11 Oct 18 Oct 25 Nov 1 ep c c c c ov
5020 2020
Data Data
CMO praticamente ndo se altera com a
mudanca da micropenalidade no NEWAVE
CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 44
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

(% VARMx)
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de IVietodologlas e Programas Computacionals do Setor Eletrico

Equipe Técnica

Resultados praticamente ndo se alteram com a

mudanca da micropenalidade
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Micropenalidades no NEWAVE

PMO OUT/20 (NEWAVE)

e Para o caso OUT/20, periodo seco e hidrologia ndo favoravel, os resultados obtidos com a FCF
proveniente do caso com as novas micropenalidades apresentam resultados (SIN e usinas) muito
parecidos com o caso hibrido com as penalidades default, ao longo de todo horizonte.

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Micropenalidades no NEWAVE

CPAMP - Comissao Pe
Equipe Técnica
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Resultados praticamente ndo se alteram com a




Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP

Custo Marginal de Operagao - Submercado SUDESTE
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Resultados praticamente ndo se alteram com a

mudanga da micropenalidade
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Micropenalidades no NEWAVE — Resultados DECOMP
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Micropenalidades no NEWAVE - ReSUItados DECOMP Resultados praticamente ndo se alteram com a

mudanga da micropenalidade

Volume armazenado
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M icro pe n a I id a d es n O N EWAV E _ M icro pe n a | id a d es red u Z i d a S Tabela 5.3 - Valores de micro-penalidades aplicadas as variaveis de operacdo.

NEWAVE NEWAVE
Ll L B EQUIVALENTE INDIVIDUALIZADO

p™T - Intercambio 0.0050 0.0050

(0.0055*
PEIO PROD_MEDIA_SIN)/
C_M3S2HM3

P - Vertimento a fio d’agua 0.0055

(0.0055*
PROD_MEDIA_SIN)/
. M35ZHM3

p™¥&T - Vertimento controlavel 0.0060

(0.0061*
p™"*® - Turbinamento - PROD_MEDIA SIN)/
_M3S2HM3

MICRO-PENALIDADES ($/MWh) valores default %Pvert novos valores pCORTEOL  Corte de geragio edlica 0.0063 0.0063
INTERCAMBIO 0.0050 0.9091 0.000273 peC - Excesso de energia 0.0065 0.0065
VERTIMENTO FIO DAGUA 0.0055 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327 Lo,
VERTIMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0055 1.0000 0.000300 Média de PRODT
TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0061 1.1091 0.000333
CORTE DE GERACAO EOLICA 0.0063 1.1455 0.000344
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000355
MICRO-PENALIDADES ($/MWh) valores default %Pvert novos valores
INTERCAMBIO 0.0050 0.9091 0.000136
VERTIMENTO FIO DAGUA 0.0055 1.0000 0.000150
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000164 ST
VERTIMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0055 1.0000 0.000150 2X Med la de PRO DT
TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0061 1.1091 0.000166
CORTE DE GERACAO EOLICA 0.0063 1.1455 0.000172
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000177

Verificacdo do efeito em resultados operativos de uma reducado ainda

maior das penalidades de vertimento no modelo NEWAVE

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



Resultados praticamente ndo se alteram com a

Micropenalidades no NEWAVE - Micropenalidades reduzidas

PMO Mai/2021

mudanca da micropenalidade

Volume armazenado
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Micropenalidades no NEWAVE

PMO MAI/21 (NEWAVE)

* Os resultados obtidos com a FCF proveniente do caso com as penalidades mais reduzidas sao
bastante similares aos resultados com penalidade sugeridas.

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



Prospectivo ENA 100 EARM 22

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



Avaliacdo do armazenamento diminuindo a micropenalidade do vertimento no NEWAVE

Prospectivo ENA100 EARM22 - EARM Prospectivo ENA100 EARM22 - Vertimento total

100 70.000 A micropenalidade
60.000 ;
50 de vertimento
z 80 T 50.000 i
3 10 - reduzida consegue
| & 2 40.000 .y
b
E 50 % 30.000 mltlga r 0
2 40 20.000 comporta mento
I 30 o
R 20 10.000 - erratico da
P ) N S, S, N Y T, TS, " R trajetorla de
0 oo U s R LRy Ll Ao 3
P O Y A A A A A T A R A S armazenamentos.
P S L LR L A L\ AP A P A L LR
KU S P LA e Y & 4 3> S
— \/igente MAV —\figente MAV
TF CVaR(25,35) e TF CVaR(25,35) com micropenal. red. TF CVaR(25,35) e TF CV3R(25,35) com micropenal. red.
TF CVaR(25,45) s TF CVaR(25,45) com micropenal. red. TF CVaR{25,45) e TF CVaR(25,45) com micropenal. red.
EARM V. inicial dez/23| jan/24| fev/24| mar/24| abr/24| maif24| junf24| jul/24| ago/24| setf24| outf/24| nov/24| dez/24
Vigente 51,58 58,85 69,42 78,75 86,37 90,77 92,22 92,68 91,95 89,46 86,83 84,39 81,56 83,67
MAV 51,58 59,04 69,99 79,21 86,31 90,69 91,84 92,41 91,61 89,18 86,00 83,96 81,63 83,27
TF CVaR(25,35) 51,58 53,87 55,62 61,99 57,67 62,54 53,10 54,62 55,57 54,12 52,20 48,67 43,44 34,91
TF CVaR(25,35) com micropenal. red. 51,58 58,93 70,12 79,92 86,48 90,90 92,28 92,60 91,36 89,47 86,78 81,37 79,53 80,77
TF CVaR(25,45) 51,58 53,38 52,62 62,72 66,78 54,35 58,31 59,04 58,27 55,69 53,42 51,65 52,61 53,89
TF CVaR(25,45) com micropenal. red. 51,58 59,02 70,43 78,91 86,39 90,81 92,28 92,55 91,50 89,74 86,75 81,35 79,35 80,77
Vertimento total dez/23 jan/24 fev/24 mar/24 abr/24 mai/24 jun/24 jul/24| ago/24 set/24| outf24 nov/24 dez/24
Vigente 620 11.759 22.162 30.546 27.260 20.133 12.357 5.667 1.338 676 1.467 8.604 13.410
MAV 631 11.626 23.331 33.498 28.826 22.620 13.993 8.840 4.101 5.367 4.083 11.086 8.341
TF CVaR(25,35) 14.923 34.010 31.074 60.371 26.055 51.488 10.682 3.177 2.526 1.973 7.804 19.295 32.973
TF CVaR(25,35) com micropenal. red. 798 11.108 21.823 34.624 28.803 22.082 14.900 9.821 4.091 4,009 8.173 10.801 19.878
TF CVaR(25,45) 16.348 40.804 20.859 40.331 53.909 14.474 13.041 7.969 5.527 2.840 3.219 330 17.684
TF CVaR(25,45) com micropenal. red. 620 10.608 25.589 32.056 28.800 22.013 14.850 9.640 3.371 5.036 8.039 11.165 19.602
CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 56

Equipe Técnica



Proposta: Reavaliacao das micropenalidades para mitigar deplecionamento de reservatorios

N

MICRO-PENALIDADES (5/MWh)  valores default Y%Pvert novos valores
INTERCAMBIO 0.0030 0.9091 0.000273
VERTIMENTO FIO DAGUA 0.00535 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327
VERTIMENTO EM PERIODQOS INDIV. 0.00525 1.0000 0.000300
TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0061 1.1091 0.000333
CORTE DE GERACAQO EOLICA 0.0063 1.1455 0.000344
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.15818 0.000355

A proposta é a alteracdo da micropenalidade de vertimento e compatibilizacdao das outras

micropenalidades para continuidade dos estudos (prospectivos e backtest). Apds as avaliacdes da
EPE o tema podera ser reavaliado.

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



Agenda

1. Unit Commitment Hidraulico

2. Apresentacao dos Agentes

3. NEWAVE Hibrido
 Cronograma Ciclo 2023/2024
 Avaliagoes
e Consideragoes EPE

4. Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Duvidas referentes aos decks de GF e PDE foram encaminhadas ao CEPEL

Necessidade de entendimento do impacto no armazenamento e custo marginal de operag¢ao no deck de PDE
(Caso Base PDE 2031)

Evolugdao média mensal Energia Armazenada Permanéncia CMO Carga Pesada
(Horizonte até 2036 + 5 anos de pos) Anos: 2027 a 2031

Energia Armazenada Final Custo Marginal de Operagao

Media do SIN: mai/2021 a dez/2041 Distribuicdo por subsistemas: jan/2027 a dez/2031 - Patamar 2
20 000+

—— Indiv_PDE
A I
| A REE_PDE

75 | 15 000

10 000+

R$/MWh

F 50

5000
25

0

2025 2030 2035 2040 0 23 50 75 100

anoMes —— SUDESTE -Indiv_PDE —— SUDESTE -REE_PDE %

Andlises realizadas indicam necessidade de reavaliacdao da operacionalizacdo do flag racionamento preventivo na simulacao final

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 59
Equipe Técnica



Consideracoes EPE

= Continuidade no entendimento dos resultados do Newave Hibrido/Individualizado junto ao desenvolvedor
= CPAMP enviou ordem de prioridade ao Cepel
* Pico de CMO na transicao do Newave Hibrido ja foi avaliado pelo Cepel (Versao 28.16.4)

= Prosseguimento de validacdao nos decks da EPE referentes a implementacdes adicionais (nova FPHA)

= Apds validacao e entendimento dos resultados do horizonte de individualizacdo nos decks da EPE (decks de GF e PDE):
= Andlise de impacto de calibracdo de penalidades

= |mplementacao de melhorias na simulac¢ao individualizada, pelo desenvolvedor

= Eficientizacdo do modelo (melhor trade-off entre qualidade FCF x tempo computacional)

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



Agenda

1. Unit Commitment Hidraulico

2. Apresentacao dos Agentes

3. NEWAVE Hibrido
 Cronograma Ciclo 2023/2024
 Avaliagoes
 Consideragcoes EPE

4. Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Assuntos Gerais

Duvidas, contribuicdes e comentarios

% e Unit Commitment Hidraulico;
229 ° NEWAVE Hibrido.

@

- Solicitar a abertura do microfone peloicone [%

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

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

Coordenacdo de Trabalhos Técnicos: m
gtmet.coamp@ccee.org.br

. . . Membros: i dcnica:
CPAMP - Comissao Permanente para Andlise de Metodologias GOVERNO FEDERAL Assessoria Tecnica

e Programas Computacionais do Setor Elétrico er;l:I:TEE:ElgG?i “.rl- E’ ANEEL ONS \ epe ‘ Cepel

qu‘”pe tecnica UNIAO E RECONSTRUGAO AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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