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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Cronograma

@ Cronograma

Pré-validacao

4

5 meses

Agosto a
Dezembro/2022

Consulta Publica,

Backtest e estudos

prospectivos, consolidagao e
avaliagio dos deliberagao final
Avaliacio impaFtps g ~2 meses
individual das relatério final
melhorias ~2,5 meses 42 semana de
S Maio a
Validagdo com 4 meses Marco a 32 Julho/2023
os Agentes A semana de Operacdo
/ meses 22 quinzena de Maio/2023 1 sombra 2023
Novembro/2022 Workshop de abertura
28 quinzena de a 12 quinzena de 1 da Consulta Publica
Setembro/2022 Marco/2023  Workshops com os
a 12 quinzena de Agentes
abril/2023

* Avaliacdo da aversdo ao risco do CVaR
 Execucdes prospectivas (diversidade hidroldgica — dez/2023 a
dez/2024)
» Execucdes backtest (jan/2020 a dez/2022)
* Avaliacdo de impactos
* Relatdrio final

I

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

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Validacdo com os Agentes (FTs)

Status das atividades

Validacdes com os Agentes iniciadas em 20/09/2022
v’ FT - NEWAVE (previsdo de finalizacdo até o final da primeira quinzena de abril)

7 reunides realizadas e testes finais com validacdo via e-mail (conforme combinado na reunidao
20.12.22);

 Em validacao para a CPAMP versao 28.12 com correcao na funcionalidade ir direto para a simulacao final

e simulacao final individualizada (ndo afetam os estudos da CPAMP realizados em versdes anteriores).
v FT - DECOMP (finalizada em 28/02/2023)
* 4 reunides realizadas
* Validada a versdo 31.16 do DECOMP para estudos da CPAMP
v’ FT - GEVAZP (finalizada em 27/01/2023)

* 4 reuniOes realizadas

* Validada a versdo 9.1.6 do GEVAZP para estudos da CPAMP 3 ﬁ
f.'t i

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico ﬁ
Equipe Técnica
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Apresentacao CEPEL
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Fontes Intermitentes

Motivacao: Com a expansao da geracdo eolica na matriz energética brasileira é desejado que se tenha um modelo de
geracao de cenarios que permita uma melhor representacao da incerteza dessa fonte de geracao.

Implementacdes: representacdao a incerteza da fonte edlica nos modelos de médio e curto prazo, melhorando a
representacao da FCF e com a possibilidade de melhorar a acuracia da previsao da fonte edlica nos modelos com relacao a
metodologia atual da REN 1032/2022.

Arqguivos de entrada

eolica-cadastro.csv - X |

Iﬁ eolica-cadastro.csv
I@ eclica-config.csv

@ eclica-fte.csv

!@ eclica-geracao.csv

@ eclica-posto.csv

!ﬁ eclica-submercado.csv
!@l hist-ventos.csv

@ indices.csv

Dot oo b B S0 S0

L
1 PEE-CAD;1;cluster NE_1

2 PEE-CAD;2;cluster 5 1

© PEE-POT-INST-PER;1,;2823/12,;2823/12,26262.888
4 PEE-POT-INST-PER;1;2824,/081,2824/81,263082.188
- PEE-POT-INST-PER;1;2824/82;20824/82,26927.388
& PEE-POT-INST-PER;1;2824/83;20824/83,27162.4588

:l_ Declarados os nimeros de
PEEs: 1 Nordeste e 1 Sul

! PEE-POT-INST-PER;1;2624/84;2024/04;27207.280 Declaracdo da poténcia
& PEE-POT-INST-PER;1;2024/85;2824/05;27248. 280 .
9 PEE-POT-INST-PER;1;2024/06;2024/086;27494 . 630 instalada mensal.

18 PEE-POT-INST-PER;1;2824/67,;2824/87,28168.595
11 PEE-POT-INST-PER;1;2824/088,;2824/88,28512.795

eolica-config.csw ™ X |

$IIII|III1IDIIII|III2IDIIII|III3IDIIII|II

I PEE-CONFIG-PER;1;2023/12;2032/12;Fixo | | FiX0: sem constrained off
. PEE-CONFIG-PER:2:2823/12:2832/12:Fix0 | | de edlica

- Alocagao de PEE por submercado;
- Funcao de transferéncia;

- Profundidades por patamar;

- Histdrico de ventos.

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

Equipe Técnica

Arquivos ajustados - NEWAVE

Tgh] SISTEMA.DAT

Remover as informacdes de
eodlica referentes aos

% PATAMAR.DAT submercados Sul e Nordeste

% DGER.DAT

dgerdat X |

B 20 B

e i Bl 30 i B0 oo B oo B

L
55 GERACAD EOLICA

2
5/ COMP. COR. CRUZ. @

55 REST. TURBINAMENTO
=0 REST. DEFL. MAXIMA
9 BASE PLS BACKWARD
91 ESTADOS GER. CORTES @ee.

1
1
1
1

L
(=8 NAD CONSIDERA, =1 COMSIDERA, COM AJUSTE DOS

(=8 CORR. SOMENTE AFL.; =1 CORR.AFL. E VENTOS; =2 NAC

(=8 NAQ CONSIDERA , =1 CONSIDERA REST. DE TURB. MAXIFK

(=@ NAOQ CONSIDERA , =1 CONSIDERA)

(=8 CALCULA, 1 = USA DA FORWARD ANTERICOR)

(=8 IMPRIME cortese.dat, =1 NAO IMPRIME cortese.dat)
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Fontes Intermitentes — Status das atividades

v Avaliacdo do nimero de PEEs: . . , .
¢ Deliberado na Reunido Plendaria de dezembro/2022

e 1PEEnNoNEel1PEENnoSul: | e e e e e —

_ ( * Quando a capacidade edlica instalada desses |
* REN 1.032/2022 no SE/CO e Norte*; : submercados atingir valor de 10% da demanda do |
* Periodicidade de classificacdo dos PEEs e ajuste \respectivo submercado, sera criadoum PEE._ _ _ _ _ _ _

das FTMs: (Proposta) PMO de maio.

v' Andlises alterando o histdrico de vento.

v’ Andlises alterando a tendéncia hidrolégica. - _D_elbirfji n_a_Re_u Taf Ele_na_rla_d_e Ee_zeLnErg/Z_OEZ _______

v’ Avaliacdo dos cortes da geragdo edlica. :I- | N3o sera utilizada a funcionalidade de constrained-off edlico no NEWAVE |

v'Testes de sanidade:
* Avaliacao dos fatores de compensacdo do processo de agregacao dos ruidos para backward e forward;
* Avaliacdo das alteracdes da ordem do PAR(p)-A;
* Afericdo dos parametros da distribuicdao dos ventos.
v'Analise de execugbes pontuais
v'CCEE: ago/2021 e mar/2022
v'"ONS: nov/2020 e fev/2021
v'Backtest individual: jan/2020 a jul/2022

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 11

Equipe Técnica



Ciclo

de Trabalho 2022/2023: Analise PMO Fevereiro 2023 - Recurso Edlico

Geracdo Edlica - SIN
PMO Fevereiro 2023

20000 30%
18000
o)
16000 20%
ge]
()
14000 10w 2
- 12000 =
£ S
£ 10000 % 3
S 8000 §
6000 -IO%E
()
4000
-20%
2000
0 -30%
3233823333333 Jggggggggggggesszagssy
s 2 5§ &5 9 3 2 5 95 3 32 5 S50 49395 509 32 5 952
- ®©® = ©@ O T % ®@ = g O T % ®© = g O T *+ ® = g O T = ®@ .= g O T
Diferenca % REN 1032 = Média cendrios - Fontes Intermitentes

O caso com cenadrios de geracao edlica apresenta, acréscimo na geracao em fevereiro, marco, abril e novembro (e reducdo nos demais meses, com
excecao dos meses: maio e outubro —sem viés). Os maiores acréscimos ocorrem no més de fevereiro e os de reducao em agosto.

Com a geracgao de cenarios de vento, ha uma reducao média anual da ordem de 0,6% (93 MWmed) na geracdo edlica, em relagdo ao caso oficial
(REN 1032), no horizonte do PMO de fevereiro de 2023.

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

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacao do nimero de PEEs

Geragado edlica
A . , Nordeste 5841
e Sensibilidade no NEWAVE com diferentes niumeros de
9000
PEEs 8000
7000
* Newave versao 28.5 ,, 200
§ 5000
. . 4000
* Caso CCEE de janeiro de 2021 2000
) ] ) 2000
* 5 PEEs (NE interior, NE litoral, NE Pernambuco, 1000
. . . 0
Sul interior, Sul litoral) 8588888883383 238288333333888883
_ . ' 5229328822288 g3828s2g29gssgg3eQ
¢ 3 PEES (NE Interlor’ NE |Itora|’ SU|) e 5 PEEs Calculada NE 3 PEEs Calculada NE 2 PEEs NE === REN 1032 NE
e NE interior = NE interior + NE Pernambuco sul s
e Sul =Sul interior + Sul litoral 1223
800
* 2PEEs (NEGSUU 700
¢ 600
. . . S
e NE = NE interior + NE litoral + NE : jgg
Pernambuco jgg
. . . 100
e Sul =Sulinterior + Sul litoral 0 T
SEE5335ppo38spgo8onzEo8ianzeays
e 5 PEEs Calculada Sul 3 PEEs Calculada Sul =2 PEEs Sul

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

= === REN 1032 Sul
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacao do nimero de PEEs

Sudeste

500

400
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100

CMO (R$/MWh)

400

300
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CMO (R$/MWh)

jan-21
mar-21

jan-21

e \[2r530 5 PEE

r-21
mai-21

ma

jul-21
set-21
nov-21

jan-22

e \[2r 530 3 PEE

r-22
mai-22

ma

jul-22
set-22
nov-22

e \/@rS30 5 PEE  e====\/lers3o 3 PEE

Versdo 2 PEE

Nordeste

jul-23
set-23

jan-23
nov-23

mar-23
mai-23
jan-24

mar-24

Versdo 2 PEE

mai-24

jul-24
set-24
nov-24

jan-25
mar-25

mai-25

jul-25
set-25
nov-25

76
72
79

CMO (R$S/MWh)
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900
800
700
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400
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Sudeste- 12 més

Diferenciais
poucos
significativos

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

nas variaveis de
saida quando
considerados 5,
3 e 2 PEEs.

Permanéncia (%)

Versdao 5 PEE

Versdao 3 PEE Versdao 2 PEE

Nordeste- 12 més

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Permanéncia (%)

Versao 5 PEE

Versao 3 PEE Versao 2 PEE

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

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacao do nimero de PEEs

Geracao Térmica

nov-25

SIN
12,000
10,000
e —
:5 8,000 ) ~ . 7 .
£ \/\ . y \ Geragdo Hidraulica
2 6,000 o — /_\ - /4 i
g . MN—A SIN 54.114
E - 6.854 80,000
% 6.765 75,000 24036
(7] 2,000 —_
° 6.854 & 70,000 \ 54.362
0 g /\
8 8 8 % 5 8§ § 3 8 8 ¥ @/ 9 o2 8 ¥ 4L Y L L Y L QL o8 o9 8 8/ o9 s 0 - \ \
5
—Versdo 5 PEE Versdo 3 PEE Verso 2 PEE g S0 \ 7 S \/
S 50,000 \ - \/ \/
T A
8 45,000 \_/ \/
Armazenamento & .
SIN 0§85 33 3388858888833 333IFIIEEE5 8
100 ,'% T ® 3 © 3 _% T ® 3 © 3 _% T ® 3 © 3 _,C‘, T ® 3 © 3 _,C‘, © T 3 ©
= € £ @ c = £ £ “n < = £ € “» < = £ € «n < = £ £ «n
7~ / \ —\Versdo 5 PEE Versdo 3 PEE Versdo 2 PEE
75 \
o
]
N . . . . . oo o
s 704 Devido aos diferenciais poucos significativos nas
o
<
w

69.9 .z . 7 ~
a1 variaveis de saida, optou-se pela representagao de 2

PEEs devido a ganhos de tempos computacionais na

| | | ° fase de pré-processamento do NEWAVE.
—\Versdo 5 PEE Versdo 3 PEE Versdo 2 PEE

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 15
Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Sensibilidade alterando o historico de vento

Objetivo: avaliar o impacto do aumento dos dados de vento nos
cenarios gerados

Geragdo Edlica no Nordeste Média 2000 cenarios

Caso CCEE de Janeiro de 2022 — Versao 28.6.6 do NEWAVE £

Caso 1: numero de UEE vigente na época e velocidade média do

o £ M/\/V\
vento original

Os cenarios de vento sdao impactados pela alteragao do histérico de vento

0
gagfggegdeggregiggdggsgrsgaegsess
. 1 A 1 P H S = © 3 v 3 $ s ® 3 0 3 5 s ® 3 0 3 5 s ® 3 @ 3 5 & ® 3 0 3
Caso 2: numero de UEE vigente na época e velocidade média do mpEisspEARiEEEAREAEAN E R E Y G
. . (350 1 ====(Caso 2 Vigente
vento multiplicada por 3 (Nordeste)
Caso 1 Nordeste Caso 2 Nordeste
18000 30000
16000
25000
14000
12000 20000
ael Eel
@ 10000 g
§ £ 15000
8000
= =
6000 10000
4000
5000
2000
0 < ON N N 3] M o o < N N N n wn (o] O ©v v
N N N N N MO »n D N N o n < < < < < N N D N N n O O VO O OV o o~ [ o o < < wn n (o) Y]
88888308338 3333380888g888¢8¢8¢ cfsgcfgfssgfadadadagdesggddafasdad
sPE=2%EsEERiespERiospERiospEale 5 EER8eEEERReEEERY A ERE AR S
P5 P25 P33 P50 P66 P7 P90 95 P5 1 2 P P50 6 P7 P90 95
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Sensibilidade alterando a tendéncia hidrolégica

Caso CCEE de Janeiro de 2022 — NEWAVE 28.6.6

Foram executados casos:

* Com tendéncia hidroldgica: Proposta

* Sem tendéncia hidrologica

* Objetivo: avaliar o impacto da tendéncia hidrologica nos cenarios gerados

a_ - —
Nordeste Com tendéncia Nordeste Sem tendéncia
10 hidroldgica 10 hidrolégica
9 9
8 8
7 7
6 6
4 4
3 3
2 2
1 1
0NNNNNNmmmmmqu-Q'QVQ-mmmmmmmmmmmm 0NNNNNNmmMmmMq-vq-q-q-q,mmmmmmmmmmmm
TESSSSESESSSESSESESESESSSSEEEESS dogssggggsggddassggggsgesgdasssg
.ﬁg2.23g.ﬂg8.23g_rggg.igg,gggigg,gggigg ggg.zgg,ggg.zgg.gggagg_ggg.zgg_gggagg
P5 P10 P25 P33 P50 P66 P75 P90 P95 Média

P5

o

10

R

25

0

33

0

50

o

66

o

75

e

90

0

95 Média

Os cendrios de vento ndo foram impactados pela alteracao da tendéncia hidroldgica

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes (mar/2022)

Geracao eolica - Nordeste

18000
 Objetivo: avaliar o impacto de se considerar a previsdo de ﬁgg
geracgdo edlica estocdstica (proposta ventos) na cadeia de 12000
18]
cr . g 10000
modelos ante a deterministica (vigente) S aono
6000
« NEWAVE: PMO de Marco de 2022 (versdo 28.11.3) gg
0
' FER8EEFE=2R82 82888 FF28E8EFF=28E
P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95 Referéncia
* DESSEM: 12 semana operativa de margo de 2022

Nesse caso foi considerada como referéncia a média dos 1000

900
7 . ~ rd k1 .
cendrios gerados como gerac¢do edlica prevista no Sul e 800
700
Nordeste: NEWAVE e DECOMP - o0
Q
S
500
=
S 400
300
200
100
0
N R R IR R R R R R
T > > >SS T > > > S - > >SS ST >SS S>> 3> s
T E3%e52Fg2%28F29888g298spEgRYS
P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95 Referéncia

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes (mar/2022) - NEWAVE

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

MWmes

54454

Geracao Hidraulica - SIN (22 més)

Referéncia e=mmProposta ventos

Geracao Eolica - SIN (22 més)

6958

Referdnria  eesmPronnsta ventns

Proposta Ventos - SIN (22 més) Gerag3o Edlica e Hidraulica

15000 100000
54454 90000
g 12000 80000
= 70000
2 9000 60000
(1]
8 —— 50000
0
= 6000 40000
S 30000
©
& 3000 20000
6958 10000
0 0
HHdNNMMITNNOONNROANCO I NNMMT TN EON
SR T DA - R S A S - S S U A S S

e Geracdo Edlica === Geracdo Hidraulica

Curvas de permanéncia demonstram a complementariedade da

Geracdo Hidrica e Edlica representada na Fungao de Custo Futuro

Geracao Hidraulica (MWmes)
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes (mar/2022) - NEWAVE

CMO - Sudeste

CMO - Sudeste (22 més)
100 20 150
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15
0 18.67 a o
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§ 50 0 o §
< S 3 60 21
o 40 5 0 o
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© ©® 3 0 5 g @ ©® 3 Vo g® ® 353 Vg go© ©® 35 VU5 g o © 3 U o
€ E T vw S g T Vv S g ET VS g ET VoS g E T 0 ¢ %
Diferenca (Prop-Ref) Referéncia e====Proposta Ventos Referéncia e proposta ventos
CMO - Nordeste
100 20
90
15
15.80
80 * —
10 ©
70 o
o , .
< 0 58 * Em termos médios os resultados do modelo NEWAVE pouco se
2 30 ° g alteram no horizonte de simulacao.
2 40 <
-4 5 0
30 S
-10
20 o . ~ ’ . e )
- s * Complementariedade da Geragao Hidrica e Edlica representada
~ ’ . .
0 20 na Fungdo de Custo Futuro (por exemplo, cenarios mais secos da
NI IR d3IIsanndernmweseidsgss
S S S 5 I:553353°55335853:533583°553333 permanéncia)
€ E T vw S g £ET Vv S g ET VS g ET VoS g E T 0 ¢
Diferenga (Prop-Ref) Referéncia e=m=Proposta Ventos

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucbes pontuais (mar/2022) - NEWAVE

Geragao Hidraulica- SIN

Digferenca (Prop-Ref)

EARM - SIN
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Analise de execugdes pontuais (mar/2022) - DECOMP

PLD (RS/MWh)

PLD (RS/MWh)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PLD Sudeste
67 69 69 68 68
- -1 -
2 2 2 2
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
mar/22
[ Diferenga (Prop-Ref) Referéncia ==Proposta ventos
PLD Nordeste
0 0 0 0 0
Sem@na 1 Sem@na 2 Sem@na 3 Sem@na 4 Sem@na 5
mar/22

[ Diferenga (Prop-Ref) Referéncia ==Proposta ventos

Diferenga (Prop-Vig)

Diferenga (Prop-Vig)

PLD (R$/MWh)

PLD (R$/MWh)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PLD Sul
68 70 69 68 68
[ ] . :
R -2
2 -3
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
mar/22
[ Diferenga (Prop-Ref) Referéncia == Proposta ventos
PLD Norte
0 0 0 0 0
Sem@na 1 Sem@na 2 Sem@na 3 Sem@na 4 Sem@na 5
mar/22

[ Diferenga (Prop-Ref) Referéncia == Proposta ventos

Diferenca (Prop-Vig)

Diferencga (Prop-Vig)

RVO DECOMP
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DESSEM: 12 semana operativa de marco de 2022

tuais (mar/2022) - DESSEM
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais ¢

Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — Fontes Intermitentes

Backtest incluindo individualmente a metodologia de Fontes Interminentes

v" Caso Referéncia:

Jan/2020 a Jul/2022

e Parametros CPAMP 2023 (CVaR, PAR(p)-A e VminOP);

e Geracdao UNSI de EOL para SUL e NORDESTE substituida pelo valor médio dos cenarios de GEOL gerados. Foi
considerada uma unica FTM (2022) e o vento médio mensal da reanalise (premissa simplificadora);

v’ Caso Fontes Intermitentes:
e Parametros CPAMP 2023 (CVaR, PAR(p)-A e VminOP);
 Geracdo edlica estocastica sem COFF edlico e com opc¢ao 2 no dger.dat (método dos momentos direto);
e Blocos UNSI tiveram as parcelas EOL removidas para os submercados SUL e NORDESTE;

 Arquivos de cenarios de ventos / vazbes com GEVAZP com decks de DECOMP com valores dos registros PQ
compatibilizados.

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — Premissa para consideracao da geracdo edlica

Consideracoes:

v E observado que a previsdo de entrada de usinas utilizada para os decks de 2020 diverge bastante em
relacdo ao que foi verificado no biénio 2020-2022;

v Desta forma, hd uma diferenca no perfil do bloco UNSI quando se compara o PMO Oficial e o deck adaptado
para o backtest, para os decks do inicio do horizonte;

v" Em todo o horizonte avaliado, os primeiros meses de cada NEWAVE est3o bastante proximos;

PEQUSI 2020_01_rv0 - SUBM 2 - FTM Base Jan/2022 PEQUSI 2020_01_rvO - SUBM 3 - FTM Base Jan/2022

2800 20k

Base
Sem Geol
2600 18k

Base
Sem Geol

16k
2400
14k

2200 12k

2000 10k

8k
1800

6k

16
ggEO 2021 2022 2023 2024 %EZO 2021 2022 2023 5024

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — Fontes Intermitentes

REF

Custo Marginal de Operacdo - Submercado SUDESTE VENTO
DECOMP
3000 —ENTOS
—paf
2500
NEWAVEM
< 2000 i
= ot
=
- o0 NEWAVERT0
E —
1000 o
500 NEWAVERID
o -
Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
Custo Marginal de Operacao - Submercado NORDESTE
DECOMP
3000 —RT05
e 2
2500
NEWAVEM
< 2000 entos
= -
=
PR NEWAVER10
o -
1000, o
500 NEWAVEPID
o ra - __
Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 26

Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — Fontes Intermitentes

REF
VENTO

B0k DECOMP

—ETOS

Geracdo Hidraulica - SIN

— af

535k
MEWAVEmM
= 30k entos
v} e
g .
% 45k NEWAVEP10
40k o
NEWAVEPS0
35k R
Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
Geracdo Térmica - SIN
DECOMP
—yenTO:
m—paf
MNEWAVEmM
_ L
GJ e
£
% NEWAVER1
NEWAVERY
Jul 2020 Jam 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 27

Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — Fontes Intermitentes

Energia Armazenada Final - SIN

DECOMP

70 —ENTOS
m—paf

50 NEWAVEM

ES 50

NEWAVEp10

40 I
NEWAVEpS0

30 enros

Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 28

Equipe Técnica



Agenda

1.

2.

Cronograma

Validag¢ao nas FTs com os Agentes
Apresentacao das metodologias (CEPEL)
Fontes Intermitentes

NEWAVE Hibrido

Defini¢cOes para a avaliagao do CVaR

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: NEWAVE Hibrido

Motivacao: a representacao agregada das usinas hidrelétricas leva a uma operacdo mais otimista frente a realidade
operativa do SIN, uma vez que ha perda de precisao em tais aproximacdes.

Implementacdes: representacao das restricdes hidraulicas - de restricdes de defluéncia maxima (VAZMAXT) e turbinamento
minimo (TURBMINT) e maximo (TURBMAXT) - e fun¢des de producdo individualmente, representacao da divisao dos
recursos de vazao afluente de forma mais precisa, a consideracao das limitacdes de geracao e armazenamento individuais
e a consideracao de vertimentos localizados, resultando na melhoria da FCF para o modelo DECOMP.

* inclusdo das restricoes conforme FSARHs: modif.dat
penalidades vinculadas as restricdes: penalid.dat
periodo de individualizagdo: ree.dat

Demais aprimoramentos para reducao do tempo de execucao:
. selecdo de cortes;
. reaproveitamentos de bases;
e gerenciamento paralelo;
*  cortes externos.

30



Ciclo de Trabalho 2022/2023: NEWAVE Hibrido — Tempo de processamento (CCEE)

Tempo de processamento - Deck Julho/2021

08:24:00
6:58:59
07:12:00
00:12:26

]
=2 06:00:00
@
£
@
@ 04:48:00
v 3:49:50
S I 3:35:50 3:29:36
S 03:36:00 06:23:26 o e
@ 00:15:29 00:10:44
©
8 022400 Lsas
g = TEEITE 02:57:04 02:55:49
= .03-

01:12:00 po0z:=2

01:19:00
00:00:00 00:11:16 00:23:07 00:23:00 00:23:17 0022:03
Oficial + PAR(p)-A Hib. 12 m Hib. 12 m Hib. 12 m Hib. 12 m
(v26.6.6) flag 11000 flag 11100 flag 11100 flag 11100

68 proc. -v28.9

sem Sel Cortes
sem reap. Bases

68 proc. -v28.9
sem Sel Cortes
semreap. Bases

68 proc. - v28.9
sem Sel Cortes
com reap. Bases

68 proc. - v28.9
com Sel Cortes
sem reap. Bases

redugdo 45% dugdo 48%

ucao 50%

Demais aprimoramentos sem reducdo de tempo, mas que permitiram a execucao por completo do NW Hibrido
tamanho dos arquivos dos cenarios, reducao de ~85 GB;

nao impressao do arquivo cortese.dat, reducdo de ~2 GB;

armazenamento de cortes separados por estagio, reducao de ~15 GB por processo.

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

68 proc. - v28.9
com Sel Cortes
com reap. Bases

3:06:31 M Simulagdo final
M Calculo da politica
00:15:49 2:07:51
M Cdlculos iniciais
P:15:40
02:27:39 + Tempo Total
01:34:57
00:23:03 00:17:14
Hib. 12 m Hib. 12 m
flag 11100 flag 11100

68 proc. -v28.10
com Sel Cortes

com reap. Bases
com Cortes Ext.

gutao 55%

Implementacdes feitas no modelo
NEWAVE visando melhora do tempo

computacional e melhor gestdao de
memoria/espago em disco




Ciclo de Trabalho 2022/2023: NEWAVE Hibrido — Status das atividades

v’ Definicdo de penalidades do periodo individualizado )
T b. t 7 . 7 e d fl A~ o 7 . ’ t.l. d t DeCISéo na
. * Turbinamento minimo e maximo e defluéncia maxima sera utilizada custo - - (o
v — o Reunidao Plenaria
é = de déficit (alinhamento com o despacho ANEEL n2 2.978 de 27/08/2013) de fevereiro/2023

v’ Definicdo do periodo de individualizacdo ] -
L Deliberado na Reunido Plendaria de dezembro/2022
» Utilizacdo de 12 meses

—

v Utilizagdo dos cortes externos - Deliberado na reunido Plenaria de fevereiro/2023

v’ Andlise de estabilidade da solugdo

v Avaliacdo dos resultados das versdes DECOMP/GEVAZP e compatibilidade
com o NEWAVE Hibrido.

v’ Andlise de execugdes individuais
v/ CCEE: jul/2021 e jan/2022
v ONS: nov/2020 e fev/2021
v’ Backtest ONS: jan/2020 a maio/2022

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise do periodo de individualizacdo
Resultados NW e DC — Julho/2021

Geragao Hidraulica [MWm]

Geracao Hidraulica [MWm]

Geracao Hidraulica [MWm]

Reservatorio Eq. de Energia

36,064

35,519
33,706
31,462
jul-21 ago-21
Hibrido 6 meses de ind.
34,600 34,414
34,446 I
32,120
jul-21 ago-21

Geracao Hidraulica [MWm]

Geracao Hidraulica [MWm]

Hibrido 3 meses de ind.

34,192
33,592
® 33,735
1 31,495
jul-21 ago-21

Hibrido 12 meses de ind.

35,484 35,321
35,621
33,756
jul-21 ago-21

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

<> NEWAVE

() DECOMP

Com o aumento do periodo de

individualizagdo, os resultados
do NW se aproximam do DC.
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise do periodo de individualizacdo

Resultados NW e DC — Julho/2021

Geragao Térmica [MWm]

Geracao Térmica [MWm]

Geracao Térmica [MWm]

Reservatorio Eq. de Energia

18,039
16,237 I
15,052
14,099
jul-21 ago-21
Hibrido 6 meses de ind.
17,616
15,871 #
15,564 16,157
jul-21 ago-21

Geracao Térmica [MWm]

Geracao Térmica [MWm]

Hibrido 3 meses de ind.

18,039
16,237 $
°
16,979
15,972
jul-21 ago-21

Hibrido 12 meses de ind.

16,752

15,010 i

14,680 15,250
jul-21 ago-21

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

<> NEWAVE

() DECOMP

Com o aumento do periodo de

individualizagdo, os resultados
do NW se aproximam do DC.
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise do periodo de individualizacdo

Resultados NW e DC — Julho/2021
CMO Sudeste [RS/MWHh]

3000
2500
=

=000
500
<000

500

3000
2900
=S

=000
‘6500
9000

500

2,005

{

1,651

jul-21

Hibrido 6 meses de ind.

1,298

1,110

jul-21

Reservatorio Eq. de Energia

1,910

1,648

ago-21

1,298

1,099

ago-21

3000
éSOO
2
=000
—
U
o
61‘500
=
000

500

3000
—2500
=

=000

CMO_[RS/MW

000

500

Hibrido 3 meses de ind.

2,041 2,087
1,676 1,616
jul-21 ago-21

Hibrido 12 meses de ind.

1,020 1,019
980 968
jul-21 ago-21

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

Equipe Técnica

<> NEWAVE

() DECOMP

Com o aumento do periodo de

individualizagdo, os resultados
do NW se aproximam do DC.
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo dos Cortes Externos (jul/2022 com cortes de jan/2022)

MW ed

Mwrmed

Gerag&do Térmica - SIN

6000

5000

Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024 Jan 2025 Jul 2025 Jan 2026

Energia Armazenada Final - SIN

Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024 Jan 2025 Jul 2025 Jan 2026 Jul 2026 Jan 2027

Data

Jul 2026 Jan 2027

mean

PMO_JUL_22_FCF_JAN22

m— PMO_JUL_22_Completo

plo

p9a

mean
— PMO_JUL_22_FCF_JAN22
m— PMO_JUL_22_Completo

plo

po0

variaveis de operacdao ao utilizarmos a FCF externa, com expressiva reducdo de

O que Vviabiliza a execucao de casos individualizados nos processos das instituicoes.



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solucdo do NEWAVE Hibrido

* (Casos avaliados buscando diversidade de condicdes operativas:

> 10 casos executados no backtest (em amarelo);

Backtest Preliminar Hibrido CPAMP
140 60

ll"|||~‘|||||ll|| l““lhllul

120

100

8

% (EARMX, MLT)
8

g
&
Num. lteracdes

S

=]
~
o

10
20

MM P P I F N R MY PO E NP RO QPGP D PO QD
QQQQQQQQ 6/ QD7 Q7 Q7 D7 D7 A7 A7 N AN AN NS 's/ '51 '0,/ \/ 'y/ N \,/ N7 N / T wi 7 Nl N7 N N N '\,/ s
PO RO gt g ogl i gl gl gl R o R R vt g A Al T i el

PMO
iteracoes —smsENA_M(T  ss—fARM

» 4 casos de sensibilidades prospectivas (dez/23) combinando armazenamento inicial bom (eq.

com afluéncia boa (ENA 120% da MLT) e ruim (ENA 60% da MLT).

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

Equipe Técnica

a dez/22) e ruim (eq. a dez/20)
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solucdo do NEWAVE Hibrido

Custo Futuro ($)

l

n
u

|

|

-
-
\J
\d

Iteragdo 1

(4
»
...
N
..............
EEEEEEEEN

A

Zinf

v

Iteragao

Funcao de Custo Futuro (desconhecida)

Volume
(Mwmed ou %EarmMax)

A cada iteracao, novos cortes sao adicionados,

aproximando a FCF linear por partes construida pelo
NEWAVE a FCF real (desconhecida)

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

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solucdo do NEWAVE Hibrido

Iteracao 2
Custo Futuro ($)

l

Zunn”

S »
...
L]
...IIIIIIIIIIIIIIIIIII

Volume

(Mwmed ou %EarmMax) A cada

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

A

Zinf

v

Iteragao

Funcao de Custo Futuro (desconhecida)

iteracao,

novos cortes sao adicionados,

aproximando a FCF linear por partes construida pelo
NEWAVE

a FCF real (desconhecida)
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solucdo do NEWAVE Hibrido

A

Iteracdo 3

Custo Futuro ($)

Zinf

v

Iteragao

Funcao de Custo Futuro (desconhecida)

Volume
(Mwmed ou %EarmMax) A cada iteracao, novos cortes sao adicionados,

aproximando a FCF linear por partes construida pelo
NEWAVE a FCF real (desconhecida)

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solucdo do NEWAVE Hibrido

Iteragao 100

Custo Futuro ($) "
c
S

Iteragao 100

Funcao de Custo Futuro (desconhecida)

Volume _ . . -
(Mwmed ou %EarmMax) A cada iteracao, novos cortes sao adicionados,

aproximando a FCF linear por partes construida pelo
NEWAVE a FCF real (desconhecida)

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solu¢do do NEWAVE Hibrido

Comparativo entre a iteracdo de parada e a melhor
A iteracdo possivel atualmente (1002)

_ Iteracdo de parada _ Convergéncia de Zinf da solucdo
Caso H|b Caso __ Valor médio em que as execug{jes

Junho/2020 0(100)  50(69) Junho/2020 91,5% 96,2% ! : . ;
Outubro/2020 50 (100)  50(72) Outubro/2020 90,4% 95,8% | HIEEMEENEN & CEMVETINTE CEm® Eiel |
Marco/2021 50(100) 50 (60) Marco/2021 93,3% 97,0% | critério de AZinf (sem limites): i
Junho/2021 50 (100) 39 Junho/2021 93,6% 94,4% REE - 56 iteracoes
Agosto/2021 50(97)  50(61) Agosto/2021 94,5% 96,2% | Hibrido - 57 iteracdes i
Outubro/2021 50(54)  50(83) Outubro/2021 96,2% 95,6% ! Quantidade de casos que batem no
Janeiro/2022 30(22) 50(79) Janeiro/2022 99,9% 94,8% ! maximo de 50 iteragdes: i
Maio/2022 38 50(60) Maio/2022 99,9% 96,6% | REE — 7 (50%) i
Julho/2022 32 50(53) Julho/2022 99,9% 94,9% | Hibrido — 9 (64%) i
Outubro/2022 30(18) 36 Outubro/2022 99,9% 96,6% Convergéncia média de Zinf: i
ENA60%, Earm2020 50(69)  50(75) ENA60%, Earm2020 96,6% 94,6% | S g
ENA60%, Earm2022 30 (28) 37 ENAG60%, Earm2022 95,6% 95,8% | o e :
ENA120%, Earm2020 30 (9) 38 ENA120%, Earm2020 98,8% 96,0% i Hibrido-958%
ENA120%, Earm2022 30 (11) 34  ENA120%, Earm2022 98,6% 97,0%

Do ponto de vista de estabilidade da solugcao, nota-se que o modelo NEWAVE Hibrido apresenta resultados semelhantes ao

modelo vigente (REE). Ainda que seja um modelo mais complexo (devido ao aumento do numero de varidveis de estado), o
NEWAVE Hibrido é beneficiado pela utilizagcdo da Fungao de Custo Futuro Externa, o que auxilia em sua estabilizacao.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 47
Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solu¢cdo do NEWAVE Hibrido - Deck dez/2023:
ENA 60%, EArm 2020

Trajetéria ZInf - deck dez/23
ENA 60%, Arm dez 2020

300000 / ENA60%, Earm2020 50 69 50 (75)
250000 :

200000 ’ Convergéncia de Zinf da solugdo
Caso
50000 ENA60%, Earm2020 96,6% 94,6%

0

s~ O MW O W0 S
™ e e EH NN M

Lo L= By o R T e I T o e I o T e s T T T I e i i
b S S o Vo TR o T Vo R V= U= T = T S S N = =« I = < I = I = =3

100

e=—=REE_EA20 ENAQOGD  emm==Hibr EA20 ENAOGO

NW Hibrido (CMO - Médio) NW REE (CMO - Médio)
Sudeste Sudeste

1.400 1,400

1200 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | Periodo 1,200 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | Periodo
o soiter | 574| 222] 86| 55| aa a1 o sOiter | 1180 306 57 39 39 108
g 75iter | 583| 235/ 85| 55| 43 93 : 69iter | 1212 316 58 41 41 111
g% 100 iter| 629| 253| 84| 55| 43 97 g " 100iter| 1270| 329 61| 42| 43 116
% 600 :% 600

g 400 g 400

= =

~ 200 < 200

ez jun-24 jan-25 Jul-25 fev-26 ag0-26 mar-17 out-27 " de23 jun-24 jan-25 jul-25 fev-26 ago-26 mar-27 out-27

— 50 iter —_T75 iter — 100 iter

—50iter —69 iter —100 iter

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solu¢cdo do NEWAVE Hibrido - Deck dez/2023:

ENA 60%, Earm 2020

Geracdo térmica e armazenamentos médios

NW Hibrido

NW REE

SIN
17.000
16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
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75iter — 100 iter
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—>50iter
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solu¢cdo do NEWAVE Hibrido - Deck dez/2023:
ENA 60%, Earm 2020

CMO - Permanéncia 22 més

NW Hibrido W REE
Curvas de permanéncia de CMO: Sudeste - Janeiro/2024 Curvas de permanéncia de CMO: Sudeste - Janeiro/2024
4000 4000
3500 3500 \
3000 3000
2500 2500

2000 2000

1500 1500 N
1000 1000 —
\ —_—

R$/MWh
R$/MWh

/

X X X ¥ XXX R XX R XXX X X R R X X R X X XX XXX R XX R X XXX X XX R R XX R
S 5 3 8 3 8B 2 % 3 8 3 % 8 84 3 858 85§ W S S 5 3 8 8 8 2 8 3 83 % 8 8 3 858 8§ W S
—b50 iter —75 iter 100 iter —b50 iter —69 iter 100 iter
As curvas de permanéncia do CMO do 22 més (més de acoplamento com o DECOMP) se
mostraram semelhantes quando comparados os resultados da 502 iteracdo vs 1002 iteracao,
tanto para o caso NEWAVE REE quanto NEWAVE Hibrido
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 45
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo da estabilidade da solu¢cdo do NEWAVE Hibrido - Deck dez/2023:

ENA 60%, Earm 2020

Geracgao térmica e armazenamentos — permanéncias
NW Hibrido

Curvas de permanéncia de GT: SIN - Janeiro/2024
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2
S 8000
6000
Tl
4000
2000
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—50 iter —75 iter 100 iter
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—50iter —69 iter 100 iter

Curvas de permanéncia de EARM: SIN - Novembro/2024
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o wn o wn [=] un o wn (=] wn o wn wn n (=] o wn o
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—50iter —69 iter 100 iter

Proposta: Manter os critérios atuais, ou seja, parar o modelo NEWAVE Hibrido quando apresentar 6 interagdes com AZinf

inferior a 0,1%, respeitando o minimo de 30 itera¢des e o maximo de 50 iteragdes (ONS e CCEE)




Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — NEWAVE Hibrido

v" Caso Referéncia:

* Parametros CPAMP 2023 (CVaR, PAR(p)-A e VminOP); Jan/2020 a Dez/2022

e (Caso agregado (REE);

e Geracdao UNSI de EOL para SUL e NORDESTE substituida pelo valor médio dos cenarios de GEOL gerados. Foi
considerada uma unica FTM (2022) e o vento médio mensal da reanalise (premissa simplificadora);

v" Caso Hibrido:
e Parametros CPAMP 2023 (CVaR, PAR(p)-A e VminOP);

e Geracdo PEQUSI de EOL para SUL e NORDESTE substituida pelo valor médio dos cenarios de GEOL gerados. Foi
considerada uma unica FTM (2022) e o vento médio mensal da reanalise (premissa simplificadora);

* Cortes externos utilizados, com atualizacdo (simulacdo completa) apenas em janeiro de cada ano.

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

Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — NEWAVE Hibrido REF

Energia Armazenada Final - SIN \1/553%
DECOMP
200k hi?
— e
- NEWAVEmM
3 .
E 150k
g NEWAVEpP10
100k
NEWAVEpP20
Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 48
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — NEWAVE Hibrido

Geracao Hidraulica - SIN

60k
55k
50k

ask [

MWrmed

40k

35k

Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

Geracao Térmica - SIN

20k

15k” W

MW ed

10k

Sk

Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

Data

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

Jan 2022

Jan 2022

Ref: 46.128 MWmed
Hib: 46.414 MWmed
™ 0.6%

A~286 MWmed
~ 10.285 MWmes (3.55%)

Jul 2022

Ref: 8.473 MWmed
Hib: 8.187 MWmed
4 3.5%

A~286 MWmed

Jul 2022

REF
HIB

DECOMP
— hib
— rof

NEWAVEM
NEWAVEp10

NEWAVEpPS0

DECOMP
— raf

NEWAVEmM
NEWAVEpP10

NEWAVEpPS0

49



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest individual — NEWAVE Hibrido REF

Hib: 1.141 MWmed

Energia Vertida Turbinavel - SIN

DECOMP
10k — ref
— hib
0 l-31 MWm
O
:
4k
2k
| VAW ) \YAY
Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022
Data
Hibrido com menor vertimento turbinavel médio (incremental)
Energia Vertida Nao-Turbinavel - SIN
DECOMP
30k — rof
T+183 MWm -
(1] 5

15k

MWmed

10k

Sk

Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022

Data

Ref: 3.937 MWmed
Hib: 4.120 Mwmed

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 50
Equipe Técnica




Agenda

1.

2.

Cronograma

Validag¢ao nas FTs com os Agentes

Apresentacao das metodologias (CEPEL)

Fontes Intermitentes

NEWAVE Hibrido

Premissas para avaliacao da aversao ao risco do CVaR

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Defini¢cOes para a avaliacdo da aversao ao risco

* Alteracao nos valores do VMinOp

Sudeste, Parana e Paranapanema 20% 20%*

Sul e Iguacu 30% 30%

Nordeste 23,5% 23,3%*

Norte 20,8% (18% no més de dezembro 22,5%* (18% no més de dezembro
de acordo com a curva de operacao de acordo com a curva de operagao
da usina de Tucurui) da usina de Tucurui)

* Atualizados pelo Oficio ANA 59/2022, Resolucdo ANA 70/2021, Resolucdo ANA 132/2022 e Nota Técnica ONS DPO 0063-2022

Adequacado das premissas de volume minimo operativo conforme as dispositivos regulatoérios, que

inclusive ja foram utilizados na CRef 2023.

* Cortes externos
* Backtest: atualizacao nos estudos a cada revisao quadrimestral;

* Prospectivo: execucao de corte externo de janeiro de 2024 (estrutura do deck se mantém ao longo do horizonte).

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 52
Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Status MMGD

| Abr/23 Mai/23 | Jun/23 Jul/23 Ago/23 Set/23 Out/23 Nov/23 Dez/23 | Jan/24

 FaseEsudosdesensiiidades [
PropostadeEntrada
Fasel(MMGDnabasedacarga) @&y
Fase2(representaciodaexpansdode MMGD)

Fase 2: Representacdo da expansao da MMGD
Fase 1: Representacdo da MMGD na base de carga » Aspectos operacionais apresentados: InformacGes de MMGD e
> Relatdrio entregue aos agentes com contribuicdes decks sensibilizados com expansdao sendo divulgados desde
2022
» Informacdes de MMGD e decks sensibilizados entregue aos set/20
agentes » Treinamento modelo 4MD e relatdrio para contribui¢des: mai/23
» Entrada: PMO Maio de 2023 » Aspectos procedimentais sendo tratados pelas Instituices
» Entrada: PMO Janeiro de 2024
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Status MMGD
GT MMGD - Informagdes de MMGD e decks disponibilizados

https://ctpmopld.org.br/group/ct-pmo-pld/gt-mmed

PMOZ PLD

COMUNIDADES AGENDA NOTICIAS LINKS UTEIS FALE CONOSCO

CT PMO PLD » Comunidades * Subcomité Dados, Processos e Regulagdo * GT MMGD

GT MICRO E MINI GERACAQ DISTRIBUIDA

PASTAS

O [ Dados e Decks
Rodrigo Azambuja, modificade 1 Dia atras.

Inicio > MMGD
a [ Apresentagdes
Test Test, modificado & Meses atras.
Inicio > MMGD
O .
[ Videos

Test Test, modificado & Meses atras.
Inicio > MMGD

a [ Documentos
Test Test, modificado 5 dias atras.
Inicio > MMGD

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

Equipe Técnica

PASTAS

O g  DESSEM
Rodrigo Azambuja, modificado 22 dias atras.
Inicio > MMGD > Dados e Decks

O gy Dados- MMGD
Rodrigo Azambuja, modificado 1 Més atras.
Inicio > MMGD > Dados e Decks

L) gy NEWAVE
Rodrigo Azambuja, modificado 1 Més atras.
Inicio > MMGD > Dados e Decks

]

B DECOMP

Rodrigo Azambuja, modificado 1 Més atras.
Inicio = MMGD > Dados e Decks

Deck com MMGD (Set/22 a Abr/23):
Newave: PMOs

Decomp: RVO

*Dessem: 12 semana operativa

*até margo de 2023
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Status - MMGD

MMGD no SIN
PMO fevereirode 2023
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e Liquido de MMGD e MG D na Base de Carga e Expansao da MMGD

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

Liquido de MMGD (MWmed)



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Status usinas do ACL sem obras iniciadas

(@]

| —— —

Ata da 2722 Reunido (Ordinaria) do CMSE realizada em 07/12/2022 acerca da nova metodologia proposta para simula¢do de usinas
gue nao venderam energia em leildes regulados, ou seja, usinas do Ambiente de Contratacao Livre — ACL, no bloco de ofertas
considerado no Programa Mensal da Operacdo — PMO/ONS, conforme avaliado na Tomada de Subsidios — TS n2 9/2021 realizada
pela Agéncia:

Deliberacio: Entre 0 PMO/ONS de janero de 2023 e dezembro de 2023, a CCEE e o ONS deverdo
realizar processo sombra considerando a ado¢do da proposta metodologica constante da Nota Técnica n°
227/2022-SFG-SRG/ANEEL, ncluindo relatorio com as avaliagdes quanto as variagdes do Custo Margmal
de Operagao — CMO, do Preco de Liquidagao das Diferencas — PLD, dos Encargos de Servigos do Sistema
— ESS, do GSF, dos despachos termelétricos e dos niveis dos reservatorios.

Deliberacio: A CPAMP devera observar a inclusdo da proposta metodologica no dmbito dos estudos
previstos para o ano de 2023,

Deliberacio: O CMSE devera avaliar, até julho de 2023, a utilizacdo da proposta metodoldgica constante da
Nota Técnica n° 227/2022-SFG-SRG/ANEEL para as estimativas de entrada em operagao comercial dos
empreendimentos ndo contratados no ambiente regulado e sem obra iniciada associados a expansio dal
geracdo de energia elétrica.

Os dados de entrada e resultados do processamento sombra da CCEE estdo com a descricdo “Processo Sombra — UNSI ACL” e
estdo disponiveis no site da CCEE: https://www.ccee.org.br/acervo-ccee?periodo=365&fc=39789%2C39792

Os dados de entrada e resultados do processamento sombra do ONS estao disponiveis no SINTEGRE:

https://sintegre.ons.org.br/sites/9

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

Equipe Técnica
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Status — UNSI do ACL sem inicio de construgao
Expansdo no ACL — Bloco de UNSI (FV, UEE, PCH e PCT) nos decks prospectivos

Geracao Exp. ACL
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Defini¢cOes para a avaliacdo da aversao ao risco

* Premissas dos temas de outros ambitos:

v' Representacdo MMGD (CT PMO/PLD)
» Estudos prospectivos:
* Oferta: considerar a projecdo ajustada de MMGD pelo modelo 4MD utilizada atualmente pelo GT (PDE 2031)
» (Carga: Carga oficial + carga atendida pela MMGD existente em fev/2023
* Backtest:

* Oferta: projecao pela PDE 2031 ajustada para cada revisao quadrimestral (dados de 2020 verificados e demais dados
projetados)

* Carga: Previsao Oficial (de cada PMO) + Carga atendida pela MMGD existente no momento correspondente (m-2) de
cada Revisdo Quadrimestral, além da atualizacdo em cada PMO dos 2 primeiros meses do horizonte

v" UNSI do ACL sem obras iniciadas (conforme TS ANEEL)

* Estudos prospectivos: aplicacdo dos dados atualizados (fev/2023) enviados pelo DMSE. Para 2028: repetir a taxa de
crescimento de 2027

* Backtest: aplicacdo dos dados realizados até jan/2023 e os dados previstos a partir de fev/2023 enviados pelo DMSE

* Referéncia para a avaliacdo dos parametros do CVaR:

O Backtest: ira utilizar a CRef 2023, somente adaptando o despacho termelétrico para analise para o ANO de 2022

O Propespectivo: CRef 2023“"AMP gjustada para a CPAMP com as seguintes premissas: carga 2024, MMGD e ACL da base de fev/2023,
expansao e transmissao permanecera o de 2023.

* (Caso ndo haja uma CRef 2023“"AMP gjustada até o momento da analise (abril/maio), serd utilizada como referéncia o modelo

vigente (2023 considerando as premissas acima) cg



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Familias CVaR
Deck Prospectivo dez/23 — Cendrio ENA 60%; EArm dez 2020 (vazio)
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CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Familias CVaR
Deck Prospectivo dez/23 — Cendrio ENA 60%; EArm dez 2020 (vazio)
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Familias CVaR — Execucao CCEE: Grafico dos principais parametros
Deck Prospectivo dez/23 — Cendrio ENA 60%; EArm dez 2020 (vazio)
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Familias CVaR — Execucao CCEE: Grafico dos principais parametros
Deck Prospectivo dez/23 — Cendrio ENA 60%; EArm dez 2020 (vazio)
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Familias CVaR — Execucao CCEE: Grafico dos principais parametros

Deck Prospectivo dez/23 — Cendrio ENA 60%; EArm dez 2020 (vazio)
CMO - Sudeste
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Defini¢cOes para a avaliacdo da aversao ao risco

= Definicdo de casos para avaliagao
= Casos base (3 casos):

= Caso vigente CVaR (25,35)

|||EJ

= Caso vigente CVaR (25,35) + MMGD + ACL + novos VMinOp (SE/CO 20%, S 30%, NE 23,3%, N 22,5%)

= Caso CVaR (25,35) + Fontes Intermitentes + NEWAVE Hibrido + MMGD + ACL + novos VMinOp

= Sensibilidades dos parametros de CVaR (3 casos):
= A partir do 32 caso base, contendo: Fontes Intermitentes, Hibrido, MMGD, ACL e novos VMinOp
= A familia (25,XX) apresenta uma boa representatividade de niveis de aversao ao risco

= Ainsercao da MMGD e do ACL, assim como o proprio NW Hibrido tendem a resultar em uma geracao
termelétrica menor

= Proposta: Executar 3 sensibilidades (25,30) (25,40) (25,45)

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

64



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Defini¢cOes para a avaliacdo da aversao ao risco

= Execucgdes a serem realizadas nessa fase:

= Backtest: jan/20 a dez/22 — 6 execucOes de 3 anos

R(%) = Prospectivo: dez/23 a dez/24 — 24 execucdes de 1 ano
= Cenarios: Earm cheio (dez 2022) (a) ENA 100% e (b) ENA 60%; Earm vazio (dez 2020) (c) ENA 80%
e (d) ENA 60%.
= PDE 2031 e Caso Base para o LRCE/2022 (Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Energia) sem a
funcionalidade de Fontes Intermitentes e NEWAVE Hibrido* — 10 execugdes (vigente e
vigente+MMGD+ACL+novo VMinOp)

-

*No ciclo atual a EPE ndo ira empregar as metodologias de Fontes Intermitentes e NEWAVE Hibrido pois neste momento nao
é possivel compatibilizar as novas metodologias com seus processos atuais

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 65

Equipe Técnica



Agenda

1.

2.

Cronograma

Validag¢ao nas FTs com os Agentes
Apresentacao das metodologias (CEPEL)
Fontes Intermitentes

NEWAVE Hibrido

Defini¢cOes para a avaliagao do CVaR

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023

Duvidas, contribuicdes e comentarios

* Fontes Intermitentes
e NEWAVE Hibrido

| e Avaliacdao do CVaR

R on a0 .
e Qutras premissas

Solicitar a abertura do microfone pelo icone [mb

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

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

Coordenacgdo de Trabalhos Técnicos: Cwe
gtmet.coamp@ccee.org.br

. Membros: ia Técnica:
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias Assessoria Tecnica

e Programas Computacionais do Setor Elétrico '
MINISTERIO DE
Equipetécnica MINASEENERG'A G, ANEEL , N epe ‘ Cepel

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA



APOIQO — Fontes Intermitentes
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacao do nimero de PEEs
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Avaliacdo dos cortes da geracao edlica

* Objetivo: avaliar o impacto da penalidade e do constrained-off
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Metodologia Vigente x Proposta
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APOIO — NEWAVE Hibrido

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Descricao dos flags de Gerenciamento

ARQUIVO DGER.DAT, LINHAS58:11100

Gerenciador externo de processos:
0 — ndo considera; 1 — considera.

Comunicagao em dois niveis:
0 — ndo considera; 1 — considera.

Armazenamento local de arquivos temporarios:

0 —ndo considera; 1 — considera armazenamento local por processo; 2 — considera armazenamento local por né.

Alocacdao em memdria da energia natural afluente (ndo operacional):
0 — ndo considera; 1 — considera.

Alocacdao em memdria dos cortes da fungao de custo futuro (ndo operacional):

0 — ndo considera; 1 — considera.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE

Custos de Operacédo

parcela

GERACAQ TERMICA
DEFICIT
VERTIMENTO
VIOLACAO CAR
VIOL. QUTROS USOS
VIOLACAQ EVMIN
INTERCAMBIO
VERT. FIO N. TURB.
VIOLACAO GHMIN
VIOLACAO VZMIN
VIOLACAO RETIRADA
VIOL. DEFL. MAXIMA
VIOL. TURB. MINIMO
VIOLACAO GHMINU

Custo ($)

10k

40k

HIB3 HIB& HIB12

estudo

Custo de Operacao - SIN

8000

HIB12
HIBG
HIBZ
REE

S000

R

4000

2000

L u — —

Janm 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024 Janm 2025

Data 78

o



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE

Energia Armazenada Final - SIN
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE

Geracdo Hidraulica - SIN
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execu¢bes pontuais — PMO NOV/2020 - NEWAVE

Energia Natural Afluente - SIN
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes pontuais — PMO NOV/2020 - DECOMP

Geracgao Hidraulica - SIN
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes pontuais — PMO NOV/2020 - DECOMP

Geracao Hidraulica - Submercado SUDESTE
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes pontuais — PMO NOV/2020 - DECOMP

Geracao Térmica - SIN
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes pontuais — PMO NOV/2020 - DECOMP

Energia Armazenada Final - SIN

29
—_—
— — HIB1Z
—— HIBG
28 - —— HIE3
27
= | —
% .—1 -F
25
EARMf-SIN (valor médio - 20 més)
Nov 1 MNowv 8 MNov 15 MNov 22 MNov 29 Dec o Dec 13 Dec 20 Dec 27 <
2020 % o »
Data 20 -3% ° 6%
25
20
15
10
5
0
REE HIB3 HIB6 HIB12
B EARM-SIN NW  ® EARM-SIN DCP
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 87

Equipe Técnica



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Andlise de execucdes pontuais — PMO NOV/2020 - DECOMP

Custo Marginal de Operagéao - Submercado SUDESTE
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