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Aprimoramento dos modelos sao constantes...

Aderéncia entre operacao e sinalizacdao economica do preco da energia de forma a promover a adequada mobilizacdao do
parque gerador e a reacao da demanda

Procedimentos
Operativos de Curto
Prazo - POCP

(Medida complementar aos
modelos de otimizagdo)

jan-2002 2002

Curvas Bianuais de
Aversao ao Risco - CAR
Resolugdo da

Camara de Gestdo da Crise
de Energia Elétrica n°109
de 2002

Implementagao do
Conditional Value at Risk -
CVaR nos modelos de definigdo
da politica operativa e formagdo
de prego

Parametros alfa 50% e lambda
25%

Atualizagdo da

Curvas Referenciais de
Armazenamento - CRef
2019

(Medida complementar aos
modelos de otimizagdo)

Recomendagdo do CMSE a CPAMP
(2342 Reunido - 02/set/2020)
Avaliar os mecanismos visando a
elevagdo estrutural dos niveis de
armazenamento dos reservatorios,
sobretudo aos

finais dos periodos secos, bem como
propor uma transigdo capaz de
minimizar os impactos no GSF e na

Recalibragdo dos
parametros do CVaR
Paréametros alfa 25% e lambda
35%

Implementagdo do
PAR(p)-A, aperfeigopamento do
modelo de geragdo de cenarios

abr-2013  out-2013

Curvas de Averséao ao Risco
Quinquenais por subsistema
Resolugdo CNPE n© 3 de 2013

jan-2017 mai-2017

Fungdo Custo de
déficit para
[ ® patamar Unico

.
Recalibracao dos

parametros do CVaR

Parametros alfa 50% e
lambda 40%

jan-2019

tarifa do

jan-2020 set-2020

Recalibragdo dos
parametros do CVaR
Parametros alfa 50% e
lambda 35%

Implementacgdo do
Volume Minimo
Operativo - VminOp no
modelo de médio prazo
Newave

Portaria MME n© 301 de
2019

consumidor de energia elétrica

jan-2022

de vazéo e afluéncia

jan-2023

Representagdo do VMinOp
no modelo Decomp por meio
da funcionalidade RHE
(Restrigdo Hidraulica de
Energia)

Atualizagdo dos niveis do
VMinOp com base nos niveis
minimos da Curva de
REferéncia
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...€ NoOVOos aprimoramentos sao necessarios

Sumario

Recalibracao do CVaR: necessaria diante de evolucdes da configuracdo do sistema, de aprimoramentos metodoldgicos
nos modelos energéticos, da inclusdo de mecanismos adicionais de seguranca, dentre outras questdes relevantes que possam
afetar a relacdo oferta x demanda do sistema. A avaliacdo deve ser feita periodicamente com calendario predefinido,
adotando-se métricas objetivas de avaliacao de custo-beneficio, transparentes e previsiveis.

Aprimoramento da representacao de regras operativas dos reservatorios de regularizacao nos
modelos energéticos : os planos da Agéncia Nacional de Aguas delimitam as condicBes de operacdo de reservatorios,
visando garantir a seguranca hidrica e o uso multiplo dos recursos hidricos, por meio do estabelecimento de faixas de
operacgao, de acordo com os niveis dos reservatérios, e limites de defluéncias maximas e minimas de acordo com o periodo do
ano e a faixa de operacao.
Resolugdes para as bacias dos rios Sdo Francisco, Tocantins, Paraiba do Sul e Paranapanema e propostas para Grande,
Paranaiba e bacia equivalente Parana.

CVU estrutural: E urgente e necessario que no horizonte mais longo dos modelos, tenhamos parametros criveis de custo
de despacho das usinas termelétricas (CVU estrutural), uma vez que estes vao determinar o custo futuro, indicando a
necessidade de se economizar ou utilizar agua.
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Aprimoramento da representacao das regras operativas dos

reservatorios de regularizacao

Valoragao correta do custo de oportunidade da agua

Visao da Operacgao

Modelo tedrico

100%V.U.
Regido barata de operagdo

x %V.U. i R ~
Regido mais cara de operagao

devido a niveis deteriorados

20%V.U.

Regiao critica de operagdo

X%

Redugdo gradativa do uso do recurso hidrico
conforme se aproxima de niveis de reservatorios
ndo favoraveis

Representacdao nao aderente

Modelo tedrico

Regiao barata de operacao

100%V.U.

Regiao barata de operacao,
pois 0 modelo ndo enxerga de
forma explicita os niveis da
curva de referéncia

representa o Regido critica de operagdo

volume de x%

Regido nao
aderente
X%

Altas defluéncias enquanto os niveis de
reservatorio se encontram acima do volume
minimo operativo

AT
casadosventos

Representacdao mais aderente

Modelo tedrico

100%V.U.
Regido barata de operagdo

X%V.U. Regido critica de operagdo
Uso do recurso hidrico
penalizado conforme curva do
volume minimo operativo

20%V.U.

Regido critica de operacdo
volume de x%
Regido mais

aderente

X%

Reducdo rapida do uso do recurso hidrico quando
proximo de niveis de reservatorios intermediarios.




Aprimoramento da representacao das regras operativas dos
reservatorios de regularizacao

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte
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Simulagdo considerando uma curva variavel de volume minimo operativo considerando as Curvas de Referéncia (Cref) do
ONS. As penalidades atribuidas a cada um dos cenarios consideram as faixas de despacho térmico definidas nas notas

técnicas para cada uma das curvas.
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Faixas de CVU:

e  Curva Verde: até R$ 268/MWh
e  Curva Amarela: até R$ 612/MWh

Curva Vermelha: despacho pleno de todas as UTEs
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Faixas de CVU:

e Curva Verde: até R$ 331,05/MWh

e  Curva Amarela: até R$ 740,32/MWh

) Curva Vermelha: despacho pleno de todas as UTEs



Aprimoramento da representacao das regras operativas dos
reservatorios de regularizacao

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte

e VersoOes dos modelos: Modelagem agregada por Reservatdrio Equivalente de Energia (REE)
o  2021: Newave 27.0.1
o 2022: Newave 28.0.3 e Decomp 31

e Simulagdes:
o Curva Verde, Amarela e Vermelha: Representando a curva do VMinOp variavel apenas no primeiro ano do estudo.
Nos demais anos, foi representado o volume minimo operativo conforme modelagem vigente.
o Curva Verde e Amarela Todo Horizonte: Representando a curva do VMinOp variavel em todo o horizonte do estudo.

Periodos escolhidos para o estudo:

2021 2022

. N ] Condicdo do sistema favoravel - periodo de transicdo
Permanéncia da condigao do sistema desfavoravel )
] ] e  Reservatorios sendo replecionados
° Reservatorios em niveis baixos i ,
° Hidrologia favoravel, principalmente durante o periodo
e  Hidrologia ruim durante todo o ano. o
umido
Quatro meses simulados:
Dois meses simulados:
Janeiro, margo, junho e setembro.
Janeiro e setembro.




Resultados 2021 - EAR final do SIN

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021

EAR SIN - Newave Janeiro/2021 EAR SIN - Newave Marco/2021
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Oficial Verde == \/erde Todo Horizonte = Oficial Verde === \/erde Todo Horizonte
Amarela Amarela Todo Horizonte e \/ermelha Amarela Amarela Todo Horizonte Vermelha
====CRef Verde CRef Amarela ====CRef Vermelha ====CRef Verde CRef Amarela ====CRef Vermelha

EAR inicial: 23,1 | Curva Vermelha EAR inicial: 37,3 | Curva Amarela

EAR SIN - Newave Setembro/2021

EAR SIN - Newave Junho/2021
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e Oficial Verde Verde Todo Horizonte e Oficial —\/erde === \/erde Todo Horizonte
Amarela Amarela Todo Horizonte e \/ermelha Amarela Amarela Todo Horizonte e \/erme|ha

====CRef Verde CRef Amarela ====CRef Vermelha ====CRef Verde CRef Amarela = ===CRef Vermelha
EAR inicial: 42,1 | Curva Vermelha EAR inicial: 30,1 | Curva Vermelha

“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
CRef: Curva de referéncia definida pelo ONS nas NTs DPL 0021-2021 e DPL 0156-2021



Resultados 2021 - CMO SE/CO

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021

CMO - Newave Janeiro/2021
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EAR inicial: 23,1 | Curva Vermelha

CMO - Newave Junho/2021
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EAR inicial: 42,1 | Curva Vermelha

“Todo horizonte”: Considerando a curva variavel nos 5 anos de estudo

CMO - Newave Margo/2021
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Resultados 2022 - EAR final do SIN

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

EAR SIN - Newave Janeiro/2022

EAR SIN - Newave Setembro/2022
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EAR inicial: 32,4 | Curva Amarela
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“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
CRef: Curva de referéncia definida pelo ONS nas NTs DPL 0021-2021 e DPL 0156-2021



Resultados 2022 - CMO SE/CO

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

CMO - Newave Janeiro/2022
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Abordagens de representacao

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte com diferentes penalidades

° Consideracao de diferentes CRef's ao longo do horizonte com penalidades distintas associadas: Nesse caso, é
possivel modelar diferentes curvas (verde, amarela ou vermelha) ao longo do horizonte atrelando a cada periodo uma
penalidade especifica. Atualmente, ndo é possivel modelar diferentes penalidades ao longo do horizonte no modelo.

o Necessaria implementagdo da penalidade varidvel no modelo Newave, assim como é possivel na modelagem do volume
minimo operativo.

° Definicao de CRef a ser considerada por um periodo e penalidade atrelada: Considerando a situacdo estrutural do
sistema e dos niveis de reservatérios, definir a curva de volume minimo para ser operada nos proximos N PMOs durante
determinado periodo. Cada CRef escolhida, terd um custo de penalidade de violacdo aderente ao nivel operativo do
sistema no momento, de forma que ao violar a curva verde a penalizacdo é menor do que ao violar a curva vermelha de
volume minimo. A curva sera definida com uma determinada periodicidade, por exemplo, a cada més ou a cada revisao

quadrimestral de carga.

Nas duas abordagens é necessario definir em qual horizonte e penalidade a curva de volume minimo operativo sera
representada nos modelos de preco.

-
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Consideracoes preliminares

° E de extrema importancia que os modelos computacionais consigam enxergar o verdadeiro valor da &gua, para que assim se obtenha a melhor operaco
para o sistema com o menor custo possivel em consonancia com a aversao ao risco do Operador.

° Quando estamos em um cenario estrutural favoravel, com altos niveis de reservatérios no SIN, o modelo tende a fazer uso mais intenso da agua do que é
efetivamente operado pelo ONS.

° Em relagdo aos resultados:

o Ao modelar outros volumes minimos operativos com diferentes penalidades, o modelo apresentou operagdes com custos diferentes.

o Em um cenario estrutural favoravel, como o de 2022, a depender da curva representada, o modelo tende a:
u Reduzir o deplecionamento dos reservatorios em momentos que a condigdo inicial se encontra mais proxima dos limites indicados.
u Ficar mais caro quando estreitamos o volume minimo permitido para o ponto de operagdo estudado.

[ Ao modelar uma curva variavel que ja esta violada no ponto de partida, o modelo tende a apresentar CMOs mais proximos a penalidade
atrelada.

n Em momentos que os reservatdrios estdo em niveis favoraveis, acima dos limites da curva de referéncia representada com folga, os
resultados sao estaveis e ndo apresentam diferengas significativas.

o Em cenarios desfavoraveis, como o de 2021, ao considerar volumes minimos maiores, o modelo tende a ficar mais barato por conta da menor
penalidade considerada.

o O periodo do horizonte o qual serda modelada a curva proposta com a penalidade especifica pode causar diferengas operativas e de custo
significativas.

° Para que o modelo reaja da maneira esperada € importante definir qual curva sera considerada, por qual periodo do horizonte e qual penalidade sera
atribuida para a violagdo.

-
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Resultados 2021 - EAR final do SE/CO

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021

EAR SE/CO - Newave Janeiro/2021 EAR SE/CO - Newave Margo/2021
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EAR inicial: 32,1 | Curva Vermelha EAR inicial: 22,1 | Curva Vermelha

“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
CRef: Curva de referéncia definida pelo ONS nas NTs DPL 0021-2021 e DPL 0156-2021



Resultados 2022 - EAR final do SE/CO

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

EAR SE/CO - Newave Janeiro/2022 EAR SE/CO - Newave Setembro/2022
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“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
CRef: Curva de referéncia definida pelo ONS nas NTs DPL 0021-2021 e DPL 0156-2021



Resultados 2021 - EAR finaldo S

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021

EAR S - Newave Janeiro/2021
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EAR inicial: 55,6

“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
CRef: Curva de referéncia definida pelo ONS nas NTs DPL 0021-2021 e DPL 0156-2021

EAR inicial: 29,5



Resultados 2022 - EAR finaldo S

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

EAR S - Newave Janeiro/2022 EAR S - Newave Setembro/2022
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“Todo horizonte”: Considerando a curva varidvel nos 5 anos de estudo
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Resultados 2021 - EAR final do NE

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021
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Resultados 2022 - EAR NE

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

EAR NE - Newave Janeiro/2022 EAR NE - Newave Setembro/2022
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Resultados 2021 - EAR N

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2021

EAR N - Newave Janeiro/2021
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Resultados 2022 - EAR N

Curva de volume minimo operativo variavel ao longo do horizonte - 2022

EAR N - Newave Janeiro/2022 EAR N - Newave Setembro/2022
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