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Newave Hibrido

> Principais motivagoes:

» Representacdo agregada das usinas hidrelétricas leva a uma operagdo mais otimista
frente a realidode operativa do SIN, uma vez que hd perda de precisdo em tais
aproximacoes;

» O Newave Hibrido permite a representacdo das restricdes de turbinamento minimo e
maximo e fungdes de producdo individualmente, da divisGdo dos recursos de vazdo
afluente de forma mais precisa, a consideragdo das limitacdées de geracdo e
armazenamento individuais e a consideracdo de vertimento localizados, resultando na
melhoria da FCF para o modelo DECOMP.




Newave Hibrido

» As principais conclusdes e recomendacgdes da equipe de trabalho da CPAMP acerca do
Newave Hibrido:

o Emprego do Newave Hibrido com usinas hidrelétricas representadas de forma
individualizada nos primeiros 12 meses para o0s processos de planejamento da
operacdo e cdlculo do PLD, sendo as penalidades de turbinamento maximo e minimo
do periodo individualizado baseadas no custo de térmica mais cara (igual ao valor de
penalidade utilizado no VMInOp);

o Permitir a representacdo individualizada de restricdes de defluéncia e geragcdo minima
utilizando penalidades baseadas no custo da térmica mais cara (igual ao valor de
penalidade utilizado no VMINOp); e

o Proposta de alteragdo da micropenalidade de vertimento e compatibilizacdo das
demais micropenalidades a ela associadas, conforme tabela a seguir.

Tabela 2 - Proposta de novos valores de micropenalidades.

MICRO-PENALIDADES ($/MWh) Valores default % Pvert Novos valores
VERTIMENTO EM PERIODOS IND. 0.0055 1.0000 0.000300
INTERCAMBIO 0.0050 0.9091 | 0.000273
VERTIMENTO FIO D’AGUA 0.0055 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327
TURBINAMENTO EM PERIODOS IND. 0.0061 1.1091 | 0.000333
CORTE DE GERAcf\O EOLICA 0.0063 1.1455 0.000344

EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000355




Recomendacoes da CPAMP

» Utilizacdo da funcionalidade de cortes externos com atualizagdo nos processos oficiais de
planejamento da operacdo e cdlculo do PLD ao menos nas revisdes quadrimestrais;

» Manutenc¢do do critério de parada atual de 6 iteragcdes consecutivas com delta de Zinf abaixo de
0,1% limitado ao minimo de 30 e maximo de 50 iteragdes;

> Atualizagdo do VMINOp do submercado Norte de 22,5% para 19,1% conforme NT-ONS DPL 0131-2023



Resultados dos estudos — Backtest e prospectivos

O estudo retrospectivo avaliou o periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2023

Tabela 3- Comparagao dos resultados do backtest.
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A de geragdo térmica média no SIN [MWmed]
32
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Volatilidade [%)] 22,6% 40,2%
-0,7%
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Tonalidades verdes tendem a refletir uma solugdo alinhada aos objetivos do CMSE, basicamente de
seguranga operativa ao menor custo possivel, e tonalidades em amarelo vao no sentido contrdrio

NEWAVE Hibrido com CVaR (15,40) alcangou maiores niveis de armazenamento ao final de 2023 (+ 2,2
p.p.), utilizando-se do mesmo nivel de geragdo termelétrica e tendo 0 mesmo custo associado,
demonstrando uma maior eficiéncia financeira em avaliagcdes de longo prazo. Do ponto de vista de
qualidade das politicas operativas (FCF), observa-se que as trajetérias de armazenamentos do
modelo hibrido se aproximam mais dos valores reais observados durante a operagdo




Resultados dos estudos — Backtest e prospectivos

60% da MLT iniciando com EArm semelhante a janeiro de 2021 — hidrologia extremamente baixa e
reservatorios baixos

Tabela 4- Comparagao dos resultados do prospectivo do caso E60A21.

60A oe e A0 ! 0

A de armazenamento no SIN [p.p] em relagdo ao vigente Ref (21,8%) -3,1 -25 11 0.8
A de geragdo térmica [MWMed] Ref -764,7 | -716,3 | -441,4 14,6
A de custo da geragdo térmica [RS bi] Ref (29,3) -1,8 2,2
CMO médio do Sudeste no periodo [R$/MWh] 7874 701,5 795,8
PLD médio do Sudeste no periodo [RS/MWh] 578,6 587,7 622,5
Volatilidade [%] 40,9% 343% | 30,5% | 26,1% 24,5%
A de impacto tarifario [%] Ref -0,1% _ -0,6% 0,5% 1,8%

Tonalidades verdes tendem a refletir uma solugdo alinhada aos objetivos do CMSE, basicamente de
seguranga operativa ao menor custo possivel, e tonalidades em amarelo v&o no sentido contrario

o NEWAVE Hibrido com CVaR(15,40) alcanga valores proximos de armazenamentos com relagdo ao
modelo Vigente, com uma economia de aproximadamente R$ 4 bilhées no ano, demonstrando
maior eficiéncia financeira em cendrios criticos com a mesma seguranga energética (aversdo ao
risco). Os casos hibridos apresentaram menor volatilidade




Resultados dos estudos — Backtest e prospectivos

60% da MLT iniciando com EArm semelhante a janeiro de 2024 — hidrologia extremamente baixa e reservatorios
preservados

Tabela 5- Comparacao dos resultados do prospectivo do caso E6G0A24.

Prospectivo
E60A24 Vigente (25,35) (15,35) (15,40) (15,45) (15,50)

Ref (38,6%)

A de armazenamento no SIN [p.p] em relagdo ao vigente

Ade geragdo térmica (MWMed) Ref (7604,3)

Ade custo da geracdo térmica [RS bi]

CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

PLD médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

Volatilidade [%)

A de impacto tarifério [%)]

Tonalidades verdes tendem a refletir uma solugdo alinhada aos objetivos do CMSE, basicamente de
seguranga operativa ao menor custo possivel, e tonalidades em amarelo vdo no sentido contrdrio

o O modelo hibrido também apresenta uma melhor resposta (geragdo térmica antecipada), preservando os
armazenamentos. Hibrido com CVaR (15,40) apresenta ganhos de armazenamentos de +0,9 p.p. com um
incremento de R$ 0,4 bilhdo de custos de GT e 0,6% de aumento de impacto tarifario



Resultados dos estudos — Backtest e prospectivos

80% da MLT iniciando com EArm semelhante a janeiro de 2021 — hidrologia e reservatorios baixos

Tabela 6 - Comparagao dos resultados do prospectivo do caso ES80A21.

Prospectivo
E80A21 Vigente (25,35) (15,35) (15,40) (15,45)  (15,50)

Ref (44,2%)

A de armazenamento no SIN [p.p] em relagdo ao vigente

Ade geragdo térmica [MWMed] Ref (5164,6)

A de custo da geragdo térmica [RS bi)

CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

PLD médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

Volatilidade [%]

A de impacto tarifario [%]

Tonalidades verdes tendem a refletir uma solugdo alinhada aos objetivos do CMSE, basicamente de
seguranga operativa ao menor custo possivel, e tonalidades em amarelo vdo no sentido contrdrio

o O modelo hibrido consegue uma resposta adequada ao acionar geragdo térmica maior de forma
antecipada, oferecendo uma melhor aderéncia & CRef. Hibrido com CVaR (15,40) apresenta ganhos de
armazenamentos de 2,2 p.p. com um incremento de R$ 0,6 bilhéo de custos de Geragdo Termelétrica (GT) e
13% de aumento de impacto tarifario



Resultados dos estudos — Backtest e prospectivos

80% da MLT iniciando com EArm semelhante a janeiro de 2024 — hidrologia baixa e reservatoérios preservados

Tabela 7- Comparacao dos resultados do prospectivo do caso EB0A24.

Prospectivo
EQB0A24 Vigente (25,35) (15,35) (15,40) (15,45) (15,50)

Ref (75,1%)
4 de armazenamento no SIN [p.p] em relagdo ao vigente

A de geragdo térmica [MWMed] Ref (4643,8)

A de custo da geracdo térmica [R$ bi]

CMO médio do Sudeste no periodo [R$/MWh]

PLD médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

Volatilidade [%]

& de impacto tarifario [%]

o O modelo hibrido “recolhe” a geracdo térmica (despacho apenas da inflexibilidade), ndo
acarretando o aumento do vertimento turbindvel.



CVaR

o Erecomendado a utilizagéo do modelo NEWAVE Hibrido avaliado no ciclo 2023/2024 com o par de CVaoR (a =
15% e A = 40%), para fins de planejamento da operagdo e formagdo de preco a partir do PMO de janeiro de
2025. Essa escolha é a mais apropriada, uma vez que apresenta beneficios econémicos (maior eficiéncia e
menor custo de geragdo térmica) e aderéncia aos critérios de seguranga energética do CMSE. Desta forma,
procura-se aproximar ¢ aversdo ao risco do modelo Vigente, que deve permanecer em uso pela EPE durante
a fase de transicdo;

o A EPE ndo ird empregar a metodologia de NH neste momento, pois o Newave ainda ndo é vidvel
computacionalmente para a representacdo totalmente individualizada das UHEs nos anos de interesse dos
estudos da EPE;
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