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Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024
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Cronograma Ciclo 2023/2024

2022 2023 2024

Atividade Jul AgoSet Out Now Dez lan Fev Ma Abr Mai Jun Jul AgoSet Out Nox Dez lan Few Mair Abr Mai Jun Jul Age Set Oul Noa Des

Continuidade das avaliagdes
volume considerado na FPHA X

Avaliacdo do horizonte de individualizacdo e de execugdo do modelo X

Penalidades

mplementacdo adicional nova FPHA X

mplementagdo adicional nova leitura de cortes pelo DECOMP

Pré-validacdo das implementacdes adicionais

Validagd@o com os agentes das implementacdes adicionais

Execucdes de acompanhamento

Backtest, avaliacdo de impactos e relatério final

Consulta piblica, consolidacdo e deliberacdo

Sombra

Desenvolvimento CEPEL (implementacdo e relatdrio) - Fase 2 | x| x| x]|x /.
Implementacdes adicionais de eficiéncia computacional X {
Pré-validacdo GT-Metodologia - Fase 2 x| x

1

1

1

1

:

Validacdo com os agentes H
Avaliacdo individual das melhorias i
Relatario :
:

1

1

i

1

1

1

1

1

Consulta publica, consolidacdo e deliberacéo
Sombra

} 11/10: Momento Capacita -
capacitaccee Newave Hibrido

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

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



PENALIDADES

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

Equipe Técnica




PMO MAI/21
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Avaliacao Penalidades — Caso de PMO

= Objetivo: Avaliacdo de diversos valores de penalidades nas RH e seus impactos na operacdao NW e DCP

= Valores de penalidades (avaliacao 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

= O que avaliar:
v’ Varidveis sistémicas NEWAVE: CTO, GT, GH, EARM, VERT (SIN e Subsistemas), Violacdo VMINop, Violacdes RH, CMO
v’ Varidveis sistémicas DECOMP: CTO, GT, GH, EARM (SIN e Subsistemas), CMO
v Individual DECOMP: armazenamento, QDEF, QTUR, QVERT
v Boxplot dos PIVs (cortes) do NEWAVE no més de acoplamento
Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest — Geragdo termelétrica
= (Casos avaliados: 250000 o
v Baseado no PMO MAI/21 (MAV + HIB12) 25x35 "y
v Baseado no PMO OUT/20 (MAV + HIB12) 25x35 E

Z 10.000,0 fa

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



Avaliacdao Penalidades

Custo de Operacao - SIN
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Quanto maior o valor da penalidade,
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VIOL. TURB. MINIMO
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VERTIMENTO UHE
VIOLACAO FPHA



Avaliacdao Penalidades
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Avaliacdao Penalidades

Violacdo de Restricoes de Defluéncia Minima - SIN

4000

3000

2000

m3/s

1000

0
May 2021

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

Equipe Técnica

Jul 2021

Sep 2021

Mov 2021
Data

Jan 2022

—

Mar 2022

mean
mincvu

— termorio

= tErMOmacas

— MAXCVU

— def

= pen_99999

p10

Mmaxcvu

_
cdef
vus

MW med

Violagdo de Energia de Vazao Minima - SIN

3000

2500

2000

1500

1000

de violagdo das restricées de QDEFMIN

Quanto maior o valor da penalidade, menor o montante

Data

mean
mincvu

e £EIMOFIO

== fErMOMacae

e MAXCVU

e ((lef

= nen_99999

p10
mincvu
termorio
termomacae
maxcvu

|_| r
ricf
LS

10



Avaliacdao Penalidades

Violagcao do Volume Minimo Operativo - SIN
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Avaliacdao Penalidades

Energia Armazenada Final - SIN
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Avaliacdao Penalidades

Geragdo Hidraulica - SIN
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Avaliacdao Penalidades

Energia Vertida - SIN
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Avaliacdao Penalidades
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Avaliacdao Penalidades

Violacdo QDEFMIN

Quanto maior o valor da penalidade, menor o montante

de violagao das restricdes de QDEFMIN
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Avaliagéo Penalidades Quanto maior o valor da penalidade,

maior o montante de defluéncia
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Avaliacdao Penalidades

Volume armazenado final
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Avaliacdao Penalidades

9FO. Referéncia: Manual do Usuario do NEWAVE, versdo 28.15.3.
VARM  _ iper L
Tiper,iusi = A7 ARM . Simplificada para casos sem LPP.
lper,itusi
NFPHA npat
ngﬁ?{\i’[um = Afplég iusi + 0.5 z z Af;elj‘éuﬂ ifpha * wfz'opegleuvs‘??]%ha * f PénYiper, +0.5 Ag;/e/?l"Pl’LLSl * kvpiper,iusi
ifpha=1 c=
onde:
nvarn - valor da agua da usina hidroelétrica iusi no periodo iper:;
azmv - varlavel dual da restrigdo de balango hidico da usina hidroelétrica iusi no periodo
per:
ArpEa . sone: Variavel dual de cada hiperplano ifpha da FPHA da usina hidroelétrica iusi no
periodo iper:
wfPrarar .- coeficiente associado ao volume armazenado medio de cada hiperplano ifpha
da usina hidrelétrica iusi no periodo iper:
fpeng.er.: profundidade do patamar de carga ¢ no periodo iper:
azvee . variavel dual da evaporacdo da usina hidroelétrica 7usi no periodo iper:;
kvp.eries: COETICIENtE de evaporacdo da usina hidrelétrica 7usi no periodo iper:
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 19
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Avaliacdao Penalidades
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Avaliacdao Penalidades
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Avaliacao Penalidades - DECOMP

Energia Armazenada Final - SIN
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Avaliacao Penalidades - DECOMP
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Avaliacao Penalidades - DECOMP

Custo Marginal de Operacao - Submercado SUDESTE
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Avaliacao Penalidades - DECOMP
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Avaliacao Penalidades - DECOMP
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Avaliacdao Penalidades - MAI21
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Menor impacto da penalidade nos resultados do DCP

GTERM - Més 1 e Més 2- NW e DCP

pen_99999 cdef

— GTERM MW mil

Maxcvu termomacas termaorio
Penalidade

GTERM NW M2 e GTERM CP ml

CMO - Més 1 e Més 2- NW e DCP

/

pen_99999 cdef

e U0 _SE MW mi1

mincvu

GTERM DCP m2

maxXcvu termomacas termaorio

Penalidade

CMO_SE NW M2 e CMIO_SE DCP mil

mincvu

CMIO_SE DCP m2

GTERM SIN

CMO SE

27



PLD Prospectivo mar/24
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Estudos de Penalidades — Caso de PLD

PREMISSAS

1. versao NEWAVE: 28.15.3 _CPAMP; versao DECOMP 31.18;
2. més de referéncia: margo de 2024; ENA 60%, armazenamento 2020 (proveniente do encadeamento);

3. alteracdo dos valores de todas as penalidades, e exceto desvio e restricdo VminOp (em RS/MWh):
Custo de Déficit: 8.104
Valor VMinOp: 4.079
Térmica mais cara (UTE Xavantes): 3.677

4. Casos de NEWAVE Hibrido: individualizacdo das usinas hidrelétricas nos 12 primeiros meses, simulacado final individualizada.
CVaR: 25, 60.

5. Casos de REE: simulagao final individualizada.
CVaR: 25, 35.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Estudos de Penalidades — Resultados NEWAVE

120,00

102,29

1-REE_CD

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Custo [S bi]

2-REE_VMinOp

REE_CD REE_VMinOp REE_TERM HIB_CD HIB_VMinOp HIB_TERM

GERACAO TERMICA

CTO - Prosp. mar/24 [S bi]

68,91
65,95

30,40

3-REE_TERM

108,23

4-HIB_CD

30,59

81,08 79,36

VIOLACAO RHV
m VIOLACAO RHQ
W VIOL. RESTELETRICA
N VIOL.RLPP DEFLMAXU
N VIOL.RLPP TURBMAXU
B VIOL.RLPP DEFLMAX
B VIOL.RLPP TURBMAX
B VIOL. TURB. MINIMO
B VIOL. TURB. MAXIMO
HVIOL. DEFL. MAXIMA
B CORTE GER. EOLICA
m VIOLACAO EMIS. GEE
= VIOLACAO RETIRADA
m VIOLACAO GHMINU
m VIOLACAO GHMIN
W VERT. FIO N. TURB.
B VIOL. INTERC. MIN.
W INTERCAMBIO
B VIOLACAO VZMIN
B VIOLACAO EVMIN
B VIOL. OUTROS USOS
B VIOLACAO SAR
B VIOLACAO CAR
W EXCESSO ENERGIA
m VERTIMENTO
W DEFICIT
W GERACAO TERMICA
+ TOTAL

5-HIB_VMinOp

30,54

32,24

6-HIB_TERM

35,05

35,38

VIOLACAO VZMIN

64,63

32,65

29,84

70,20

41,01

39,01

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

Equipe Técnica

Quanto menor o custo da penalidade,

maior o custo de geracao térmica.
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Estudos de Penalidades — Resultados NWLISTOP — Violacao de Defluéncia Minima

Folga de deplecionamento minimo de usinas hidrelétricas (hm3) — Média anual (usinas com maiores valores)

3.300 m3/s JUPIA 3 293 m3/s STO ANTONIO
Qié,, Q\‘\\o f ng, \@\\o %,> Quanto menor o custo Qgg,/ §o é/ Qg,/ _\&\\0 Q@
& & & N da penalidade, maior & < &
foi a violagao do
4.600 m3/s P PRIMAVERA deplecionamento 3.240 m3/S JIRAU
minimo. I I I I I I
‘<‘5” é‘\o Q§’(’9 'é‘\(\ Q‘-"V AV‘\\ <<,§ ~2§’/ \\F“\\ QD
(é(,f Qg’%/ \b{be \2“%’ Qi&/ & Qg,/ &

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



Estudos de Penalidades — Resultados NWLISTOP

Energia Armazenada (%)
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SIN

100
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5
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75 2
g
3
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s
o
< 50
w o
g SRR EEEEEEEEEEEE SRR RS REEEE
= EEE2 ¥ EEEEZYEEEEREEEEE2EEEEEREE
[+4
5 w— REE_CD s REE_VMIin O R
25 _CE _VMinOP REE_TERM
0
T I 53T 9HY R8N 88 L E 8 RRE NS 8 e SN
5 T 2§ 353 T3Y 555 EEY3EETIYSESTEE B
75
s REE_CD e REE_VMinOP REE_TERM HIB_CD e H|B_VMinOP s H|B_TERM
5
E 50
SN 2024 2005 202 2007 208 Periodo | SN mar  abr |
REE_CD 46,49 64,33 74,90 80,41 81,83 69,59 REE_CD 51,82 51,82 3
REE_VMinOP| 47,80 67,33 78,44 83,39 83,86 72,16 REE_VMinOP| 52,21 52,21
REE_TERM 47,98 67,78 79,00 83,71 84,27 72,55 REE_TERM 52,21 52,21 ;
HIB_CD 50,06 70,89 79,04 82,64 83,12 73,15 HIB_CD 52,43 52,43 TIIIIIELPIIiYIIIILIIITIIIELIYEG
HIB_VMinOP | 51,56 73,76 82,01 85,45 85,72 75,70 HIB_VMinOP | 52,70 52,70
HIB_TERM 51,77 74,51 82,87 86,07 86,17 76,28 HIB_TERM 52,81 52,81 e e

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



Estudos de Penalidades — Resultados NWLISTOP

Geracao Térmica (MWmédio)

SIN
12.000
SIN 11.000 “
10.000 |
9.000
T;B‘UDD r.:—-—
‘g?ouo —\ ‘;" \
E 6000 f _;f \ f —
g 5.000 /‘: \ [
.EJODD f/ -
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1.000
0 = - =T o w 1] w wn o o o o ™~ r~ r~ r~ r~ r~ o o0 -] o
SIN
1.000 12.000
O 11.000
T ST I I LLLLLL LS LS YEYSRNRRIANRNANY IR e
€ 7.000
g&.UDD
e REE_CD e REE_VMinOP REE_TERM HIB_CD e HIB_VMinOP e H IB_TERM S s.000
.Es‘lﬂDD
% 3.000
Q
2.000
SIN 2024 2025 2026 2027 2028  Periodo m 1000
REE_CD 8.408,56 | 6.176,69 | 5.592,41 | 6.092,41 | 6.110,22 | 6.476,06 | |REE_CD 10.960,52 | 5.754,62 T
REE_VMinOP| 8.771,92 | 6.281,90 | 5.644,77 | 6.158,22 | 6.224,61 | 6.616,29 | |REE_VMinOP| 10.890,05 | 6.416,54 FEEPragEEieAaEEANEA IR EAEE R E
REE_TERM | 8.779,37 | 6.314,07 | 5.688,66 | 6.171,83 | 6.219,95 | 6.634,78 | |REE_TERM | 10.694,29 | 6.525,72 o —
HIB_CD 9.495,24 | 6.450,10 | 5.640,85 | 6.180,19 | 6.389,48 | 6.831,17 | |HIB_CD 9.934,77 | 7.102,47
HIB_VMinOP | 10.294,51 | 6.823,58 | 5.833,70 | 6.404,64 | 6.778,48 | 7.226,98 | |HIB_VMinOP | 10.299,16 | 7.339,03
HIB_TERM | 10.280,10 | 6.977,25 | 5.967,40 | 6.538,66 | 6.837,02 | 7.320,08 | |HIB_TERM |10.341,37 | 7.485,13

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



Estudos de Penalidades — Resultados NWLISTOP
CMO (RS/MWh)

o Sudeste
500 -}
= Sudeste 2024 2025 2026 2027 2028 Perodo Wl SN mar  abr |
2 REE_CD 207,62 | 36,49 17,55 17,99 20,99 60,13 | |REE_CD 521,96 | 108,98
E 300 REE_VMinOP| 22524 | 43,65 23,43 25,48 29,09 69,38 | |[REE_VMinOP| 51506 | 191,46
- REE_TERM | 224,81 | 4576 25,90 26,77 29,72 70,59 | |REE_TERM | 506,04 | 203,47
~ HIB_CD 274,95 | 43,53 20,85 22,90 32,00 78,84 | |HIB_CD 438,67 | 265,69
g 10 HIB_VMinOP | 320,18 | 58,11 33,55 35,47 50,45 99,55 | [HIB_LVMinOP | 464,46 | 288,42
o = - HIB_TERM 319,64 | 64,02 40,26 41,03 52,38 | 103,47 | [HIB_LTERM | 47421 | 303,59
|
333350028 455558888558555R8%858%
SESNEREESSEEIEZEGERIEAIEREEAN S
e REE_CD s REE_VMIiNOP REE_TERM HIB_CD emmmmH|B_VMiNOP e HIB_TERM
Nordeste
500
400
= Nordeste ~ 2024 2025 2026 2027 2028 Periodo @l SN  mar  abr |
= 300 REE_CD 188,51 | 31,03 15,39 16,44 19,46 54,16 REE_CD 470,17 | 54,78
S REE_VMInOP| 197,84 | 37,97 21,15 23,87 28,00 61,77 REE_VMInOP| 438,00 | 73,12
§ 200 REE_TERM | 19558 | 40,20 23,58 25,30 28,56 62,64 REE_TERM | 421,98 | 7525
-~ HIB_CD 247,18 | 38,08 18,60 20,91 29,98 70,95 HIB_CD 381,73 | 113,81
g 100 HIB_VMinOP | 289,21 | 52,42 31,06 34,00 49,01 91,14 HIB_VMinOP | 401,87 | 121,31
o HIB_TERM 28573 | 5876 38,37 39,72 51,03 94,72 HIB_TERM | 407,20 | 128,67
0 — _
333323383388 3338585553R588F%4
BESHEREEENESCEANEIIISNEAEEAG:
e REE_CD s REE_WVMiNOP REE_TERM HIB_CD emmm=H|B_VMiNOP  ss===HI|B_TERM
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Estudos de Penalidades — Resultados DECOMP

CMO SE/CO [R$/MWh]

806,38
637,76 635,20
590,25
I 549,39
REE_CD  REE_VMinOp REE_TERM  HIB_CD  HIB_VMinOp
E. Armazenada [%)]
42,70%
42,25%
42,18%
41,83%
41,59% I
REE CD  REE VMinOp REE TERM  HIB_.CD  HIB_VMinOp

Ger. Hidrdulica [MWm)]

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

Equipe Técnica

48.770
isoay 48414 Apesar dos resultados
59025 s0s 4708 apresentarem uma
diferenga no Despacho
45.680 Térmico quando ha
alteracdo de Penalidade,
ainda assim ha uma
HIB_TERM REE_CD REE_VMinOp  REE_TERM HIB_CD HIB_VMinOp HIB_TERM diferenga de e 3 Gwm
entre o REE e o Hibrido.
Ger. Térmica [MWm)]
14.424
12.801 12.801
11338 11.861 11.694
REE_CD REE_VMinOp |REE_TERM
41,79% cop 4,16 3,30 3,30
E(CF) 297,76 230,23 225,06
HIB_.CD  [HIB_VMinOp |HIB_TERM
COoP 2,33 2,89 2,84
HIB_TERM REE_CD REE_VMinOp REE_TERM HIB_CD HIB_VMinOp HIB_TERM E(CF) 1044,78 648,64 629,76
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ANALISES PDE E GF

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

Equipe Técnica




Histdrico Versdes Disponibilizadas

1 A utilizacdo do NEWAVE Hibrido nos processos da EPE requer a individualizacdo do respectivo horizonte de
interesse correspondente a seus estudos (Garantia Fisica e PDE)

v 02/06/2023 - Versio 28.14_CPAMP EE)

Possibilidade de execucao com a configuracao

hidroelétrica individualizada durante todo o horizonte
v/ 30/06/2023 - Vers3o 28.15_CPAMP

VersOes contendo

v/ 25/07/2023 - Versdo 28.15.1_CPAMP _ .
melhorias/ ajustes

v ) .
24/08/2023 - Versdo 28.15.2_CPAMP Vers3o em analise atual pela EPE:

v . Avaliacdo da robustez da funcionalidade,
01/09/2023 - Versdo 28.15.3_CPAMP # impacto das restricdes e penalidades

Cronograma tentativo - Ciclos 23/24 e 24/25:
» Aprovacgdo Plendria CPAMP: jul/2025

* Melhor trade-off entre qualidade FCF x tempo computacional » Uso potencial: 32 ROGF (2027/2028)

Metas: | * Rodada totalmente individualizada no horizonte de estudo

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

Equipe Técnica
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Avaliacao Tempo Computacional

1 O impacto no tempo computacional é elevado ao usar o NEWAVE individualizado (com a versao atual),
mesmo com aumento no numero de processos

+ 150% + 300%

i
tempo de execugdo tempo de execucgao

Hoje 9h (64 procs) Hoje 10h (64 procs) :

Futuro 24h (192 procs) Futuro 40h (192 procs)
Processo de convergéncia da carga critica: Definicdo da expansao indicativa:
Os casos rodam dentro do horario de trabalho, com Os casos gerados de dia rodam em paralelo a noite,
varias rodadas em paralelo, para acelerar o processo para analise no dia seguinte, onde sdo geradas
de convergéncia. novas sensibilidades (processo iterativo)

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

Equipe Técnica
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Resultados caso base PDE 2031: Custo Total de Operacao

~ Custo Total de Deficit
Custo Total de Operacao
16000 7000
3500 000 i
14000 6000
12000 i 5000 &
3000000 10000 i qo00 E
© 2
8 000 3000 E
2500000 6000 2000 %
s
4000 1000 5
o 2000 000 2000 - 0
[{=]
[ 0 -1000
— g3 3883883338388 8g5853838833333g223823
o T3 5 3 ETRETSE TS ECRETREERECEAETRECS
REE Indiv REE SF Ind  =sesess Dif (Indiv - REE)
3000 200
2 500 . 0
500 000 E
2000 — -200 B
- i :
T 2
0 1500 / -0 E
Base PDE 2031 REF Base PDE 2031 Indiv B;‘?E PEFEI 2(?31 5
_=rindiv 1000 -600 &
B VIOLACAO GHMIN 328 099 933929 1167267 : =
® VIOLACAO EVMIN 52 764 678 950 784 780 s00 i -800
= VIOL. OUTROS USOS 272 385 67639 212 646
VIOLACAO CAR 141314 40556 236315 ‘9339383333388 88885838 885838R83888888
u DEFICIT 504 907 750 945 744 885 T ¥ & T ¥ ET ¥ EE¥ET®EEIREETR®RETREEZRET R ET K
B GERACAQO TERMICA 134 822 122 264 140 854 REE Indiv REE_SF Ind  weevees Dif (Indiv - REE)

Aumento do custo de déficit, violacdo de vazdo minima/ Reducdo do custo total de geracdo térmica, violacdo da CAR

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



CMO médio anual e Evolugcao Mensal

Resultados caso base PDE 2031
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: Evolugao Mensal Outras Saidas

Resultados caso base PDE 2031
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Reducdo do armazenamento e vertimento
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Resultados GF

O Deck de GF todo agregado x hibrido 11 anos individualizados x todo individualizado :

Caso Base - LRCE/2022

200 ﬂ
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jan/17 jan/18 jan/19 jan/20 jan/21 jan/22 jan/23 jan/24 jan/25 jan/26 jan/27 jan/28 jan/29 jan/30 jan/31 jan/32 jan/33 jan/34 jan/35 jan/36

Periodo Pré Periodo de Planejamento Periodo Pds

Reducao do CMO na maioria dos meses
Comportamento a ser entendido na transicao do periodo individualizado para o agregado
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Agenda

Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024
Apresentag¢oes dos agentes
Apresentacao de resultados do MAV

Compilacao da pesquisa sobre os temas a serem priorizados em ciclos posteriores

Emprego do NEWAVE Hibrido pela EPE

o v kW NR

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

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

i
e ENERCORE

- IRADING

* Apresentacao Enercore

» Apresentacdo CEMIG m|6

[
A&
* Apresentacdo Itaipu ITAIPU

BINACIONAL

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

Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024

Apresentagoes dos agentes

Apresentac¢ao de resultados do MAV

Compilacao da pesquisa sobre os temas a serem priorizados em ciclos posteriores

Emprego do NEWAVE Hibrido pela EPE

A o

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: MMGD

Caso MAV = Caso Vigente com MMGD, UNSI do ACL sem inicio de construcdo e ajuste de VMinOp

MMGD no SIN
PMO fevereiro de 2023
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m Liquido de MMGD s VM GD na Base de Carga

CPAMP - Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: UNSI do ACL sem inicio de construcao

* Fase 1 ACL: consideracdo da representacao da expansdo de usinas do ACL sem obras iniciadas constantes na Nota Técnica n° 227/2022-
SFG-SRG/ANEEL (2722 reunido do CMSE -07/12/2022).

Fase 2 ACL: consideracao de um segundo cenario que possui como critério apenas as usinas que possuam contratos de compra e venda de
energia de longo prazo (PPA) e contrato de uso da rede definidos (2772 reunido do CMSE — 03/05/2023).

Expansao ACL - Geracao no SIN
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B Reducado s Fxpansao do ACL Fase 1 s Expansado do ACL Fase 2

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



Ciclo de Trabalho 2022/2023: Novos valores de VMinOp

e Revisdo nos valores do VMinOp

Sudeste, Parana e Paranapanema 20% 20%*

Sul e lIguacgu 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, Resolugdo ANA 70/2021, Resolucdo ANA 132/2022 e Nota Técnica ONS DPO 0063-2022

Adequacado das premissas de volume minimo operativo conforme as dispositivos regulatorios

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

Caso Base - LRCE/2022
Carga Critica Convergida
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Caso Base - LRCE/2022
Carga Critica Convergida
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=== AV fasel

ago
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nov dez

=== AV fase2

Caso Base - LRCE/2022
Carga critica convergida segundo Critério de Suprimento vigente
Res CNPE 29/2019

Vigente

Carga Critica (MWmed) 86710
m Ndo Despachadas (MWmed) 22303
Bloco Térmico (MWmed) 13157
M Bloco Hidraulico (MWmed) 51250

Caso Base disponivel em:

+10 590
+12.2%

+6 220
+7.2%

MAV fasel MAV fase2
97300 92930
32893 28525
13221 13195
51185 51211

https://www.epe.gov.br/pt/leiloes-de-energia/leiloes/leilao-de-reserva-de-capacidade-na-forma-de-energia-de-2022

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

Equipe Técnica
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Prospectivo Fase 2 ACL - MMGD e UNSI no ACL
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B MMGD = Expansdo Fase 2 ACL
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Prospectivo Geracdo Térmica e Hidrica — Fase 2 ACL
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Prospectivo EARM — Fase 2 ACL
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E60A20
52,6%
52,4%

-0,2%
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Agenda

Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024

Apresentacoes dos agentes

Apresentacao de resultados do MAV

Compilag¢ao da pesquisa sobre os temas a serem priorizados em ciclos posteriores

Emprego do NEWAVE Hibrido pela EPE

o v kW N PR

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

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

Priorizagcdo de temas de trabalho para a CPAMP para os préximos ciclos de
trabalho

Priorizagdo

* 2. Ordene 0s temas abaixo de acordo o grau de prioridade na sua opinido (outros temas poderdo ser
pontuados na etapa seguinte). Considers 1- alta prioridade = 10 - baixa prioridade.

Desenvelvimento de um simulader detalhado e néo-linear de avaliagio da qualidade da politica
(NEWAVE/DECOMP/DESSEM)

Fontes Intermitentes: correlagio temporal entre os cendrios hidrolégices e de ventos € geracio de
VENtOS por patamar de carga

Consideragie de varidveis climdticas na peragic de cendrios hidroldgicos

Avaliagio do horizonte de simulagéo do DECOMP

Modelagem estocastica do DECOMP a partir da segunda semana operativa

Avaliagio da estocasticidade da carga: representagdo da carga bruta ou da carga liguida nos modelos

Avaliagio de modelos alternativos de geragio de cendrios

Mitigagao da Volatilidade: Avaliagio da influéncia das afluéncias e dos armazenamentos na
construgdo das peliticas cperativas

Avaliagio da funglo de custo de déficit

nternalizagio dos custos varidveis das usinas hidrelétricas (TEC)

Temas além da lista anterior poderdo ser elencados e priorizados a seguir.

Ao
A

Priorizagdo de temas de trabalho para a CPAMP para os préximos ciclos de
trabalho

Qutros temas
3. Qual(is) outros temas vocé priorizaria e qual nivel de prioridade? Elenque um tema por caixa,
considerando o grau de prioridade entre eles.

Tema de ALTA prioridads

Tema de MEDIA prioridade

Tema de BAIXA prioridade

4. Gostaria de registrar comentarios gerals a cerca da priorizagdo de temas para 0s prdximos ciclos?

7

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

Equipe Técnica
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Respostas recebidas
Periodo de contribuicbes: 10/agosto/23 a 15/agosto/23

63 respostas consideradas das seguintes instituicoes:

Equipe Técnica

PETROBRAS
ABIAPE CASA DOS VENTOS ENEL ITAIPU
PRIME ENERGY
ABRACE CGN BRAZIL ENERCORE LIBRA ENERGIA
PUC-RIO
SANTANDER
AES * COPEL «  ENGIE MATRIX ENERGIA
SPICBRASIL
ALUPAR CPFL ESFERA ENERGIA MEZENERGIA
TEMPO ENERGIA
AMERICA ENERGIA CTGBR FURNAS MINERVA FOODS
TRINITY ENERGIA
AMPERE CONSULTORIA CZARNIKOW GENIAL NEOENERGIA
URCA ENERGIA
ATIAIA RENOVAVEIS DEAL GRUPO BC ENERGIA NORT E ENERGIA SA
COMERCIALIZADORA XP|
BEP ENERGIA . GRUPO ELECTRA NOVAENERGIA
e  DELTA ENERGIA
BOLT ENERGY «  HYDRO NTITEC
«  DINAMO ENERGIA
BP «  IBITUENERGIA PACIFICO ENERGIA
e ECOM ENERGIA
CAPITALE ENERGIA - * INPE PARATY ENERGIA

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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Priorizacdo dos temas indicados pelos Agentes Pontuagao somada para cada colocagao

>00 452
450
———————————————————————————————————————————————— 400

1. Fontes Intermitentes: correlacdo temporal entre o0s cendrios

11 431
374 382

i : 350 315 291
: hidroldgicos e de ventos e geracdo de ventos por patamar de carga i jz oag 257 272
! 2. Avaliagdo da estocasticidade da carga: representa¢do da carga bruta ou : N
: da carga liquida nos modelos ! 15
| 3. Internalizacdo dos custos varidveis das usinas hidrelétricas (TEO) : 10
4. Consideracio de varidveis climdticas na geracio de cendrios :

1 2 3 4 5 3] 7 8 9

hidroldgicos

=]

[ T o B o T

[}

10

5. Avaliacdo de modelos alternativos de geracdo de cendrios

Avaliagdo do horizonte de simulagdo do DECOMP Temas classificados como alta prioridade
7. Desenvolvimento de um simulador detalhado e ndo-linear de .
avaliacdo da qualidade da politica (NEWAVE/DECOMP/DESSEM) 12
8. Modelagem estocastica do DECOMP a partir da segunda semana 14 \\
operativa lf E \
9. Mitigacdo da Volatilidade: Avaliacdo da influéncia das afluéncias e dos ] 2 \h_’\\
armazenamentos na construcdo das politicas operativas '; \\/’ —
10. Avaliacdo da funcdo de custo de déficit 0 . , . \ i ; } ; s 1
Prioridade

= Fontes Intermitentes

— - . . . .. Avaliagio da estocasticidade da carga
CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico
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] L. Custos varidveis das usinas hidrelétricas (TEO)
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Priorizacao de outros temas elencados pelos Agentes

LW XN A

[
= O

12.
13.
14.

15.
16.
17.

CPAMP -

VMinOp sazonal/ Internalizagdo da CRef
Metodologia e governanga para definicdo do CVaR
Curtailment e vertimento turbinavel

Convergéncia do NEWAVE

Eficientizacdo dos modelos

Taxa de desconto

Métricas de avaliagdo de novas funcionalidades
Reserva de poténcia

Horizonte do NEWAVE

. Novos patamares de carga
. Representagao de requisitos e das fontes de capacidade e

flexibilidade do sistema elétrico brasileiro, com sua correta
valoracao e alocacdo na politica operativa

Restrigdes condicionais

Modelo de longo prazo a usinas individualizadas e n3o linear
Caracterizacdo das incertezas e restricbes de curto prazo nos
modelos de longo prazo

Aumento da frequéncia da atualizagdo da FCF

Selecionar cenarios de vazao de forma probabilistica

Alteracdo do periodo pds

30

25

20

15

10

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

Equipe Técnica

Pontuacao para cada colocagao

1 11 11 11
|| || ‘l || II || |. I. I| I. |. |. | Lo

W \Votos ponderados B Numero de votos
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Agenda

Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024
Apresentacoes dos agentes
Apresentacao de resultados do MAV

Compilacao da pesquisa sobre os temas a serem priorizados em ciclos posteriores

Emprego do NEWAVE Hibrido pela EPE

> N H W DN R

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

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

1 Necessidade melhorias na simulacdo individualizada

Restricdes do SUISHI: potencial implementacao na simulacao final do NEWAVE.

Curva guia de operacao de reservatoérios (vazao x volume): utilizada para Jirau

lgualar cota de montante: Ilha Solteira e Trés Irmaos

Operacdo do Paraiba do Sul, conforme Resolucdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n® 1.382, de 07/12/2015
Regras de Operacdo do Rio Sdo Francisco, conforme Resolucao ANA n2 2.081, de 04 de dezembro de 2017

Regras de Operacdo poténcia x cota: Tucurui (desligamento da 22 casa de forca)

SR T o

Regras de Operacdo defluéncia x cota:
= Sistema Hidrico do Rio Tocantins, conforme Resolucao ANA n2 70, de 19 de abril de 2021;
= Aproveitamentos Hidrelétricos de Jurumirim, Chavantes e Capivara, integrantes do Sistema Hidrico do

Rio Paranapanema, conforme Resolucao ANA n2 132, de 10 de outubro de 2022.

CPAMP - Comissao Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico 59
Equipe Técnica



Diagndstico Preliminar
Q Identificacdo de resultados a serem justificados/entendidos nos casos de GF e PDE que estdo em avaliacdo

O Alternativas visando reducdo do tempo computacional para operacionalizacdo em casos de GF/PDE

= Eficientizacdo do modelo
» Reducdo do tempo de processamento, para adequacao aos processos dos estudos de GF/PDE

= Adequacao do NEWAVE Hibrido ao horizonte de estudo da EPE
= Permitir agregacao dos anos iniciais do horizonte de estudo REE -> Individualizado.
= Restricdes aplicadas uniformemente durante todo periodo (agregado x individualizado)

= Avaliacdo de outras estratégias para reducao de tempo computacional
» reducdo do horizonte de estudo, anos pré/pds
= yso da funcionalidade de cortes externos
" readequacao de processos

= (Calibracao de parametros de execucao
= NUmero de séries BW e FW, Critério de Parada (analise de estabilidade)

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



Agenda

Avanco das atividades no Ciclo de Trabalho 2023/2024
Apresentacoes dos agentes
Apresentacao de resultados do MAV

Compilacao da pesquisa sobre os temas a serem priorizados em ciclos posteriores

Emprego do NEWAVE Hibrido pela EPE

AN G S o

Duvidas, Contribuicoes e Comentarios

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

Duvidas, contribuicdes e comentarios

% * Atividade do Ciclo de Trabalho 2023/2024;

0e0 e Resultados MAV;
L N\ o

Pesquisa priorizacOes proximos ciclos

e

- 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
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Slides complementares
do PMO MAI/21
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Avaliacdao Penalidades

= Foram incluidas novas palavras-chave e colunas no arquivo PENALID.DAT

= O modelo transforma automaticamente as penalidades das restricdes das usinas individualizadas, caso as penalidades
sejam fornecidas em S/MWh.

= (Caso sejam fornecidas concomitantemente penalidades em (S/MWh) e (S/hm3)*(més/h), a primeira serd ignorada
pelo programa.

S/MWh ($/hm3)*(més/h)

A |

| 1 | !
PCHAVE PEN1* PENZ2* SIS PC PENL** PEN2** *5/MWh  ** ($/HM3) (MES/H)
XKXKXK XXXKX.XX XEXXX.XX XXX XX XXXXX.XX XXXXX.XX PENALIDADES NEWAVE
DESVIO 8112.00 ESPECIFICADAS PELO EOUIVALENTE NEWAVE INDIVIDUALIZADO
VAZMIN §103.95 1 USUARIO Q
VAZMIN 8103.95 2 -
VAZMIN 8103.95 3 . . DESY (PEN « MAX_PRODTACUM_SIN)
VAZMIN 8103.95 4 Retirada de agua PEN /C_M3S2HM3
VAZMIN 8103.95 5
VAZMIN 8103.95 6 = . EVMIN (PENEVZMIN 4« PROD_MEDIA_SIN)
VAZMIN 8103.95 7 Vazao minima PEN; /C_M3S2HM3
VAZMTIN 8103.95 8
VRZMTIN 8103.95 9 Geragdo hidraulica minima PENGHMIN PENCHMIN
VAZMIN 8103.95 10
VAZMIN 8103.95 11 Folga da FPHA - 10 * MAIOR_CUSTO_DEFICIT
VAZMIN 8103.95 12
iy 810392 ¢ Fonte: CEPEL
TURBLX novas

TURBMN

vazax_J| - palavras-chave

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

Energia Armazenada Final - Submercado SUDESTE
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Avaliacdao Penalidades

Geragao Hidraulica - Submercado SUDESTE

45k
40k |
o 35k / |
o .
= :
2 30k /
25k

2022 2023 2024 2025

Data

Geragao Hidraulica - Submercado NORKDESIE

e

2022

6000

4000

Mi¥med

2000

2023

2024

2025
Data

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

Equipe Técnica

y

mean
mincvu
termorio

— tErmomacae
— MAXCVU
— def
pen_99999

pl0

mean
mincvu

termorio
termomacae
maxcvu
— cdef
pen_%99999

plo

Milfmed

Mwmed

Geracgdo Hidraulica - Submercado SUL

mean
10k mlncvu_
/ termorio
termomacae
maxcwvu
Bk cdef
pen_g99999
= p10
bk
termomacae
Ak maxcwu
cdef
2022 2023 2024 2025
Data
Geracgdo Hidraulica - Submercado NORTE
16k mean
mincwu
14k termorio
1 termomacae
12k | maxcwu
cdef
10k pen_g9999
8k
6k
4k
2k

2022

2025
Data

68



Avaliacdao Penalidades

Geracdo Térmica - Submercado SUDESTE
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Avaliacdao Penalidades

Energia Vertida - Submercado SUDESTE
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Avaliacao Penalidades - DECOMP

Energia Armazenada Final - Submercado SUDESTE
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Avaliacao Penalidades - DECOMP
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Avaliacao Penalidades - DECOMP
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(m3/s)

(m3/s)
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(m3/s)

Avaliacao Penalidades - DECOMP

Vazao defluente
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Slides complementares
do backtest
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest - Energia Armazenada — Fase 1 ACL

EARM SIN
90,0
80,0
70,0
x 60,0
£ 50,0
% 40,0
% 30,0
20,0
10,0
0,0
2020 2021 2022
-Realizado Vigente (25,300 -——(25,35) ——(25,40) ——(25,45)
-m

EARM nov/20 25,1 I 31,0 30,3 25,2 26,4 27,8 28,2

EARM nov/21 25,8 : 29,0 27,5 | 22,0 23,6 25,0 25,6

EARM dez/22 54,6 58,2 57,6 53,5 53,8 55,2 54,7
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest — Geracao termelétrica — Fase 1 ACL

GT SIN

25.000,0

20.000,0 L
T 15.000,0 \A s ML
E ¥ e g v
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S 10.000,0 Fx | = — \ A

5.000,0 AL A e S W cu et
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2020 2021 2022
Inflexibilidade &ET GFOM TIZ0Importagdo WM Portaria 17 =—\igente AW (25,30) ——(25,35) ——(25,40) ——(25,45)
Realizado Vigente MAV [25,30) (25,35) (25,40) (25,45)
2020 7.768] 9.980 9.820 8.623 8.903 9.276 9.359
2021 13.147| 11.142 10.93J 10.977 11.004 10.970 11.008
2022 5.352 4.491 4314 4.360 4.379 4.451 4.507
2020-2022 8805l 8580 _ 8398 8.029 8.138 8.274 8.333
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Ciclo de Trabalho 2022/2023: Backtest — CMO — Fase 1 ACL

CMO SE

Realizado Vlgente MAV 125,30) (25,35)  (25,40) (25,45)

2020 17fI 496 461| 358 382 413 446
2021 53(' 796 788I 1.144 1.121 990 949
2022 32 93 69 50 54 64 70
2020-2022 25(!_ 466 aaa] 524 526 495 494
2020 2021 2022
= = -Realizado ==—Vigente MAV (25,30) ——(25,35) ——(25,40) ——(25,45)
CMO NE
6.000,0
5.000,0
Realizado Vigente MAV |25 30) (25,35) (25,40) (25,45) < 4.000,0
=
2020 12 339 312 234 252 271 285 < 3000,0
2021 50' 777 771' 1.116 1.100 975 933 EF:T
2022 2i 51 41 22 28 38 46 2.000,0
2020-2022 226 394 380 464 467 434 427 1.000,0
0,0
2020 2021 2022
- — -Realizado Vigente MAV (25,30) ——(25,35) ——(25,40) ——(25,45)
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