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LISTA DE SIGLAS

|ACL Ambiente de Contratacao Livre

|ANA Agéncia Nacional de Aguas

|ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CCEAR-D Contratos d a

de Energia Elétrica no Ambiente de Contratagao Regulada na Modalidade por

CCEE Camara de Ct de Energia Elétrica

CEPEL Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CGU Controladoria Geral da Uniao

CMO Custo Marginal da Operagao

CMSE Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

CNPE Consetho Nacional de Politica Energética
CPAMP Comissao Permanente para Analise de

Programas Ct

do Setor Elétrico

CRef Curva Referencial

CTO Custo Total da Operagao

CVaRValor C um Dado Risco - Conditional Value at Risk

CVU Custo Variavel Unitario

da Operagao de Sistemas Hidrotérmicos Interligados de Curto Prazo

Operagéo de Sistemas ¢ Interligados de Curtissimo Prazo

FCF Funcao de Custo Futuro

FPHa Fungéo de Produgdo Hidrelétrica aproximada

FSARH Formulario de Solicitaao de Atualizagao de Restrigéo Hidraulica

FT Forga-Tarefa

GEVAZP Modelo de Geragao de Cenarios de Energias e Vazoes

GF Garantia Fisica

GH Geragao Hidraulica

GSF Fator de Ajuste de Garantia Fisica - Generation Scaling Factor

GT Geragéo Termelétrica

GT Grupo de Trabalho

‘GTDP Grupo de Trabalho para Avaliagéo dos Dados Cadastrais Utilizados para o Calculo da

MCP Mercado de Curto Prazo

MLT Média de Longo Termo

MME Ministério de Minas e Energia

MMGD Micro e Minigeragao Distribuida

MRE Mecanismo de Realocacao de Energia

NEWAVE Modelo de da Operagao de Sistemas

Interligados de Longo e Médio Prazo

ONS Operador Nacional do Sistema Elétrico

PDDE Programagao Dinamica Dual Estocastica

PDE Plano Decenal de Expansao

PL Programacao Linear

PLD Prego de Liquidagao das Diferencas

PMO Programa Mensal da Operagao

PRR Plano de Recuperagao dos Reservatdrios

REE Reservatorio Equivalente de Energia
RHE Restricao Hidraulica de Energia

SEB Sistema Elétrico Brasileiro
SIN Sistema Interligado Nacional

TCU Tribunal de Contas da Unido

UFV Usina Fotovoltaica

UHE Usina Hidrelétrica

UNSI Usina Nao Simul

VminOp Volume Minimo Operativo

1. Introducao

Este relatorio esta inserido no contexto da Equipe de Trabalhos Técnicos da

para Anglise de Programas

Computacionais do Setor Elétrico, criada pela Resolugao CNPE n° 22/20211

coerénciae e
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica - CCEE.

pela Portaria MME n° 637/2022, com a garantir
utilizados pelo Ministério de Minas e Energia - MME, Empresa de Pesquisa Energética - EPE,

contacoma 40 do MME taria Nacional de Energia Eléf

A Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP é coordenada pela CCEE (representada pela Geréncia Executiva de Pregos, Modelos e Estudos Energéticos - GEPME) e
1 , Secretaria Nacional de Transigao Energética e Planejamento

- SNTEP e Secretaria Executiva - SE), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

pela 4o dos Servigos de Geragdo

e do Mercado de Energia ELé M), da EPE pela
Executiva de Planejamento Energético - PE e Geréncia Executiva de Programagao da Operagao - PR).

R) e do ONS pela Geréncia

A equipe possui, ainda, a assessoria técnica do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

DSE).

pelo de Sistemas. éticos -

Hibrida de Usinas é NEWAVE

Ao longo do Ciclo de Trabalhos 2023/2024 a Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP avaliou a
(NEWAVE Hibrido). Assim, como finalizagao dos Imeja-se a aoda

presente documento.

meses para os processos de planejamento da operago e calculo do Prego de Liquidagéo de Diferencas (PLD), sendo as anlises e resultados abordados no

das usinas é nos 12 primeiros
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Considerando as recomendagdes da Equipe de Trabalhos Técnicos do emprego do NEWAVE Hibrido, o atual relatério também apresenta a avaliago de
reparametrizagéo do mecanismo de aversao a risco, Valor Condicionado a um Dado Risco - GVaR com parametros alfa (a) e lambda (). Para essa avaliagao, a
equipe técnica considerou também os novos parametros de Volume Minimo Operativo (VminOp) correspondentes aos volumes minimos considerados na

das Curvas de Ref) utilizadas pelo CMSE (Comité do Setor Elétrico), de acordo com a NT-ONS DPL
0131-2023 1.

que a EPE ndo de NEWAVE Hibrido neste momento. O NEWAVE, em verséo avaliada neste relatorio, ainda ndo é viavel
paraa 40 totalmente UHES nos anos de interesse dos estudos da EPE. Assim, a EPE vem analisando a
evolugao das novas realizando o de melhorias 40 do modelo, realizando aval das mudangas na politica
operativa, sendo inclusive i a0 final e calculo dos CMOs sem considerar o racionamento preventivo, tendo
J 40 do NEWAVE tud

Cabe ainda destacar que a Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP procurou ampliar a

a tes nos trabalhos q sendo

Tendo em vista capturar de forma direta os anseios dos Agentes, foram promovidos Workshops periodicos com os objetivos de alinhar com os Agentes os
andamentos dos trabalhos, discutir os estudos e as perspectivas da equipe técnica e incentivar os agentes a apresentarem os seus proprios estudos. Até a abertura
da Consulta Publica, durante o ciclo foram realizados 5 Workshops, com 200 emmédia, e des de 6 Agentes do setor elétrico.

Outra agao foi a realizacio de treinamento aos Agentes, cujo objetivo foi a capacitagao das mudancas processuais necessarias a execucao do modelo NEWAVE
Hibrido, além de relatos das instituicoes da CPAMP quanto ao uso do modelo em suas simulages. O treinamento ocorreu no dia 11 de outubro de 2023 via
plataforma “Momento Capacita da CCEE”, com uma 40 ao vivo, gravada futuras. Durante a 40, houve a 4o de 103
agentes, 3 v o id isponibil Portal d izado da CCEE (2

e br/video_library/viewer/752828).

Enfatiza-se, 0 empenho do CEPEL para que o modelo NEWAVE com individualizago das usinas hidrelétricas tivesse um melhor desempenho computacional. Foram
rtantes apri é na modelagem agregada: o reaproveitamento de bases no passo backward; selegdo de
cortes no passo forward; no . Como a 0uso dos cortes externos, o tempo de
execugio do modelo foi reduzido em cerca de 69%, conforme consta no Relatorio Técnico da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP - n° 01-2023 2], Também
vale relatar os esforcos que as equipes das instituicdes realizaram, em conjunto com trabalhos realizados no ambito da FT-NEWAVE, para a devida orientacao dos
0a . N i N

agentes emrel N des foram desde até atuagd
diretamente as equipes té das instituigoes para sanar ddvidas.
1.1.Motivaca
A individualizada das usinas hidrelétri modelo NEWAVE ¢ um anseio discutido setorialmente e por orgaos externos ao setor elétrico ha anos.
O tema ganhou especial atencé asituacdo energé i i ética agudos e de
a 6gica. C encias da a no assunto, pod

« Processo n° TC 003.585/2022-0 de 03/05/2023 do Tribunal de Contas da Unido (TCU): a Auditoria teve o objetivo de avaliar a sistematica de planejamento da
operagao do Setor Elétrico Brasileiro, i se ji imi e i do sistema?”.

Como conclusdo, 6 quea a Equivalente de Energia (REE) no modelo NEWAVE é uma simplificagéo e a
individuali a deve ser objeto de estudo e possivel aprimoramento.

« Auditoria n° 02 (Auditoria 1054145) da C da Uniao: a Auditoria ainda esta em 40 junto ao Ministério de Minas e Energia (MME) e

as instituicdes setoriais, mas traz, entre suas recomendagoes preliminares, a necessidade de se mensurar o custo da dgua de forma individual de modo a aprimorar

a 4o de suas éficas visando uma maior é

«Plano 6rios de Usinas étricas do Pais (PRR): promovido pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e coordenado

pelo MME visando atender a0 disposto no §1° do artigo 30 da Lei n° 14.182, de 12 de julho de 2021. O PRR objetiva promover ades para assegurar a seguranga
energética e uma otimizagéo do custo da energia, sendo o NEWAVE Hibrido uma das principais iniciativas da Agao MP1 que propde o aprimoramento da
representacéo do Sistema Interligado Nacional (SIN) del 40 temporal e espacial adequada, e compativeis com a
realidade operativa do SIN.

A usinas étricas leva a uma operagao X perdas de precisao em tais
Como des, pode-se colocar: a a 4 6
REE, a lit i dinamicas fisicas dos hidricos entre os 3
a acurada des fisicas (p. ex. restrigoes de vazoes) tivas (p. ex. fungdes de i usinas é Desse modo, a
é forma explicita no otimizagao do modelo NEWAVE tem o potencial de sensibilizar o
modelo DECOMP através de uma Fungé ( 6xima as suas dina de operagdo aliagoes realizada no Ciclo de

Trabalho 2022/2023 [2] mostram que o NEWAVE Hibrido aproxima os resultados do NEWAVE e do DECOMP, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Comparagdo entre o NEWAVE Vigente e Hibrido através dos resultados de

NEWAVE e DECOMP do 12 e 22 més para o caso de PLD de julho de 2021. Fonte: [2].

1.2.Estado da arte
Do ponto de vista de estagio a de usinas modelos de médio prazo & discutida pelo estado da arte na
literatura. A Tabela 1, extraida de [3], apresenta i i 1 des nacionais e t

usinas étricas para o é prazos, e isticas dos problemas

resolvidos.

Tabela 1 - Relagdo de alguns trabalhos que c ideram r

no problema de planejamento de médio/curto prazos (Fonte: [3]).

T | Nu/nR | NT | Nsne | rew | oS Evap | RH | Incert. | Nlea | Converg
(4] 12 5/4 14 - Cte - - - AR (1) 50 Sim
[PhilpMatos12] N ) [ Estados
o 52 | 339 | 12 3 cte s | sim
[R"szgem’ 9% | 1172 |23 | 28 |ce|dfac| - - - sim
Fredornardiall | oo | 53728 | 30 - e i B . = | earp) | 20 sim
"a"""d[:e]d""'u] 60 | 133/66 | 127 4 cte | - - - - | parp) | 96 sim
[FredoFinardi1o] G/ | 7 7 7 20- "
B 2 | 134 (122 a 4 indep | 200 sim
[Ma"‘adl;D‘"‘zwl 120 | 84/aa | a6 1 we | - - - - | ndep | 20 Sim
NEWAVE ind. 120 | 162 | SN | a4 e | - Sim L | sm | Po0 | 20 Sim
Qv PAR(p)
NEWAVE REE 120 | 2mees | sm |4 [V - sim | parab | sim | PAR(P)- | 20 sim
A
T: nimero de periodos
NH: nimero de usinas hidrelétricas
NR: nimero de reservatérios

NT: nimero de usinas térmicas
NS/NB: niimero de submercados ou barras

FPH: tipo de modelagem para a funcéo de producio hidrelétrica (cte:

onstante; LPP: linear por partes)
VminOp: restrigges de volume minimo operativo

Evap: modelagem da evaporagdo

RH: restrigdes hidraulicas de vazao

Incert.: Forma de modelagem da incerteza

Nleq: nimero de aberturas backward

Converg: apresentagio da andlise de convergéncia
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De forma geral, como serd apresentado no presente relatdrio técnico, 0 modelo NEWAVE Hibrido pelo CEPEL permite
restrigdes hidraulicas e fungdes de produgao individualmente, a representacdo da divisao dos recursos de vazao afluente de forma mais precisa, a consideragao

limitagdes de geragao 40 de vertimentos localizados, &0 mais acurada da FCF para

0 modelo DECOMP [11].

2. Sumari

o ttados d i NEWAVE Hibrido, que considerou execugdes para casos do ONS de PMO (Programa
Mensal da Operagao), da CCEE de PLD (Preco de Li 40 das Diferengas) o dead: OMP para a avaliagao do CVaR.

Durante o Ciclo de Trabalhos 2023/2024, a Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP avaliou o periodo de 30 do NEWAVE, a penalidad daa
violago das restrigoes hidraulicas e as micropenalidades empregadas pelo modelo NEWAVE. As principais conclusdes e recomendacdes da Equipe de Trabalhos
Técnicos da CPAMP acerca do NEWAVE Hibrido sao sintetizadas a seguir:

« Emprego do NEWAVE hibrido com usinas é deforma nos primeiros 12 meses para os processos de
planejamento da operagao e clculo do PLD, sendo as penalidades de turbinamento maximo e minimo do periodo individualizado baseadas no custo de

térmica mls cara (gual ao valor de penalidade utilizado no VminOp).

« Permitira geragao mi baseadas no custo de térmica mais cara
(igual ao valor de penalidade utilizado no VminOp).

« Proposta d fertiment 40 das demais elaassociadas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Proposta de novos valores de micropenalidades.

MICRO-PENALIDADES ($/MWh) Valores default = % P vert Novos valores
VERTIMENTO EM PERIODOS IND. 0.0055 1.0000 0.000300
INTERCAMBIO 0.0050 0.9091 0.000273
VERTIMENTO FIO D’AGUA 0.0055 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327
TURBINAMENTO EM PERIODOS IND.  0.0061 1.1091 0.000333
CORTE DE GERAGAO EOLICA 0.0063 1.1455 0.000344
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000355

Com relagao a0 emprego dos cortes externos para melhoria da eficié liagao fo de Trabalh constano
Relat6rio Técnico da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP-n® 01-2023 - 4 Hibrida de Usinas ¢ 40 do Modelo NEWAVE [2],
sendoa da CPAMP a tes exte a ficials d 40 e clculo
do PLD a0 menos nas revisdes

Emrelagao o critério de parada adotado pelo modelo NEWAVE, também consta, no mesmo Relatorio Técnico [2], a definigao sobre a manutengao do critério de
parada atual de 6 iteragdes consecutivas com delta de Zinf abaixo de 0,1% limitado ao minimo de 30 e maximo de 50 iteragdes.

Dadas as recomendagdes da Equipe de Trabalhos Técnicos acerca do NEWAVE Hibrido e a recomendagdo de atualizagdo dos valores de VminOp de 22,5% para
19,1% no Norte, conforme NT-ONS DPL 0131- 2023[1],0presente lato ta, além das aval dos no modelo NEWAVE
Hibrido, a avaliagdo da tros a=25% e A=35% do CVaR (a, A) para serem utilizados nos processos de planejamento da
operacdo e formagao de preco a partir do PMO de janeiro de 2025. Nesta sego, os principais achados do relatorio sero apresentados de forma sumatizada.

Imcvalmeme foram realizadas execugdes com o modelo NEWAVE, visando de CVaR que seriam estudados de forma mais nas
de backteste Para esta avaliagao, foram analisados os casos dos PMOs de julho de 2020, fevereiro de 2021, bem
como i de 2024 MLt 2020, e de janeiro de 2024 com ENA 80% da
[k o 2020(12]. Tendo em vista avaliar qual seria a familia de CVaR (a, A) mais apropriada para prosseguimento dos
estudos, variou-se o parametro.

Apos a definigao do parametro a, foram realizados estudos backtest dead o5 modelos NEWAVE e DECOMP. Foram
executados o caso Vigente e os casos Hibridos considerando os parametros de CVaR (25 35), (15,35), (15,40), (15,45) e (15,50). O estudo retrospectivo avaliou o
periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2023 e 0 estudo prospectivo considerou o horizonte de janeiro de 2024 a dezembro de 2024. O objetivo desses estudos
foi avaliar das varidveis 40 e formagao de prego para diferentes cenrios hidroenergéticos.

Dentre os principai tud que 0 caso com a execugao do modelo Hibrido com o par de CVaR (15,40) foi mais eficiente,
i final de 2022 e 2023, com a adigdo de 2,5 p.p. & 2,1 p.p. respectivamente, em relagéo a execucao com o modelo

Vigente, com o destaque para o uso do mesmo nivel de geragao termelétrica e custo associado. Além disso, para se analisar os efeitos diretos nas politicas

operativas (Fungdes de Custo Futuro), foi feita i o bacias dos rios Grande e Paranaiba ao considerar o

modelo NEWAVE Hit (REE). Em anél truturais de longo prazo, ob: quea

do modelo hibrido se aproximam mais dos valores reais observados durante a operago, ou seja, 0s aprimoramentos metodologicos proporcionam uma maior

coeréncia entre os resultados auferidos pelos modelos e a realidade sistémica.

Quanto aos estudos foram propostos 4

(1)60% da MLT (Média de Longo Termo) iniciando com energia armazenada semelhante a janeiro de 2021 - hidrologia extremamente baixa e

E60A21);

(i 80% da MLT iniciando com energia armazenada semethante ajaneiro de 2021 hidrolagiabaixa e reservatérios baixos (caso EB0A21);

(iii) 60% da MLT iniciando com energia armazenada semelhante a janeiro de 2024 - hi baixae
EGOA24);

(iv) 80% da MLT iniciando com energia armazenada semelhante a janeiro de 2024 - hidrologia baixa e reservatérios preservados (caso E80A24).
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A partir dos resultados de backtest e foram realizados estudos estimatt i inancei Los diferentes niveis de CVaR
do modelo Hibrido quando comparados aos casos Vigente (REE) lizados 4 é . Entre dezas observadas aavaliagio

, custo total d térmica, GSF (fator de ajuste do Mecanismo de Realocacao de Energia - MRE) & impacto financeiro ao
MRE o horizontedo backtest. Em complemento, também foram realizados estudos de impacto tarifario.

Comentario.

Importante s&o os resultados para os consumidores.

Para orientar a discussdo e, posteriormente, o processo deciscrio por parte do Plenério da CPAMP, a equipe técnica avaliou os diferentes parametros do CVaR
ltados d: a diretriz energética definida pelo CMSE (i.e., geracéo termelétrica associada a Curva Referencial -
CRef). Os resultados dos estudos Figura 2.
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Figura 2 - Resumo dos resultados pela metodologia para calibragdo do CVaR para o

prospectivo.

Desse modo, a analise da aderéncia a CRef diagnosticou que a utilizagao do modelo NEWAVE Hibrido com o CVaR(15,40), CVaR(15,45) e CVaR(15,50) auferem
tad ou casos vigentes.

A seguir, sao apresentadas as tabelas que resumem os principais resultados obtidos para o periodo nos estudos backtest e prospectivo, tendo os resultados do

modelo Vigente como benchmark. A Tabela 3 refere-se aos resultados relacionados ao backtest e a Tabela 4 2 Tabela 7 resumem os principais resultados obtidos

para os estudos de prospectivo. O padrao de cores indica que as tonalidades verdes tendem a refletir uma solugdo alinhada aos objetivos do CMSE, basicamente
menor possivel, e tonalidades em amarelo vao no sentido contrrio,




0 CONTRIBUICAO REFERENTE A CONSULTA PUBLICA N° 162/2024

|

NOME DA INSTITUIGAO: CONSELHO DE CONSUMIDORES DA ENERGISA MATO GROSSO DO SUL - CONCEN

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

total, de qualquer dispositivo

TE.

/MME

Tabela 3- Comparagdo dos resultados do backtest.

A de armazenamento final no SIN [p.p] 15  |Ref(583%)| 05 03 22 21
A de geragdo térmica média no SIN [MWmed] -144,1 |Ref(7391) | -263,1 -153,2 30,6
A do custo da gerag3o térmica total [RS bi] 17,4 |Ref(56,9) 01 14 32
CMO médio do Sudeste no periodo [R$/MWh] 1862 3914 | 3839
PLD médio do Sudeste no periodo [R$/MWh] 2112 4168 407,1
Volatilidade [%] 22,6% 395% | 40,2%
Ade GSF [%] 1,2% |Ref (80,8%)| 01% | -03% | -07%
Impacto das usinas no MRE [ A de ‘m;ac‘:c(,::tr[a:sa an " 137 |Refesra) 14 21 58
A de impacto tarifério [%] | Ref 01% | o6% | 12%

Prospectivo
EGOA21

no SIN [p.p] em relagdo ao vigente

A de geragdo térmica [MWMed]

A de custo da geragdo térmica [RS bil

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

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

Volatilidade [%]

A de impacto tarifério (%]

Prospectivo
EGOA24 Vigente (25,35)  (15,35) (15,50)

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

A de geragdo térmica (MWMed)

A de custo da geragdo térmica [R$ bi]

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

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

Volatilidade [%]

4 de impacto tarifério [%]

(15,45) (15,50

no SIN [p.p] em relagdo ao vigente

A de gerago térmica [MWMed]

2 de custo da geragdo térmica [R$ bi]

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

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

Volatilidade [%)

A de impacto tarifario [%]

Prospectivo
E080A24

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

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

Ade custo da geragdo térmica [RS bi]

CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

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

Volatilidade [%]

Ade impacto tarifario (%]

Com base nos resultados, as principais constatacdes s elencadas a seguir:

baixae 6 Hibrido com CVaR(15,40) alcanca valores préximos de armazenamentos
com relagéo ao modelo Vigente, com uma economia de aproximadamente R$ 4 bilhes no ano, demonstrando maior eficiéncia financeira em cendrios

criticos com a mesma seguranga 40 ao risco). O: olatilidade.
. i idrologia bai ios baixos): o modelo hibrido ta adequad: fonar geragao térmica maior de
forma antecipada, oferecendo uma melhor aderéncia a CRef. Hil CVaR (15,40) d 2,2p.p.comum

incremento de R$ 0,6 bilhdo de custos de Geragao Termelétrica (GT) e 1,3% de aumento de impacto tarifario.

baixae 6 ibrido também melhor resposta (geragao
térmica antecipada), preservando os armazenamentos. Hibrido com CVaR (15,40) apresenta ganhos de armazenamentos de +0,9 p.p. com um
incremento de R$ 0,4 bilha, de GT ¢ 0,6% de \pacto tarifario.
«~Cena 6 o modelo hibrido “recolhe” a geracao térmica (despacho apenas da inflexibilidade),

néo acarretando o aumento do vertimento turbinavel.

mesmo nivel de geragao é associado, maior eficiénciafi ' X
Tra é icios do pont ipacto ao MRE com uma redugao de R$ 1,2 bilhdo de exposicao ao Mercado de Curto Prazo (MCP). Do
ponto de vista de qualidade das politicas operativas (FCF), obs que as trajetorias d hibrido is d

* Backtest (2020 a 2023): NEWAVE Hibrido com CVaR (15,40) alcancou maiores niveis de armazenamento ao final de 2023 (+ 2,2 p.p.), utilizando-se do

valores reais observados durante a operagao.
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Desse modo, a Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP recomenda a utilizagao do modelo NEWAVE ,40) para fins de da
operagao e formagao de prego a partir do PMO de janeiro de 2025. Essa escolha é a ta beneficios econd e aderé

critérios de seguranca energética do CMSE. Desta forma, procura-se aproximar a aversao ao risco do modelo Vigente, que deve permanecer em uso pela EPE
durante a fase de transigo.

Conforme j4 mencionado, salienta-se que a EPE no ird empregar , pois 0 NEWAVE, em versdo avaliada neste

relatério, ainda néo é viavel paraa 40 totalmente das UHEs nos anos de interesse dos estudos da EPE. Ha de se
destacar que, para a tudos da EPE, estd em d ao do NEWAVE de modo a permitir o calculo dos Custos Marginais de Operagao de uma
simulagao final com 40 sem o i a EPE devera manter NEWAVE
agregado com o CVaR com os parametros (25,35) nesse momento.
3. ia prop parai ao no Ciclo de 2023/2024
Visando possibilitar a 40 de usinas. no modelo NEWAVE, a propés, com técnica do CEPEL, uma nova metodologia
de ibrida d i i étricas (UHES), na qual o modelo as representa individualmente em parte do seu horizonte de planejamento e, no
, de f da através de 6 de Energia (REES).
proposta, trico usinas 4 d d la de horizonte.
enquanto a inalterada nos periodos em que se aplica a modelagem equivalente. No estagio de transicao da
agregada, o da de forma thante ao que é feito atualmente no modelo DECOMP, ao acoplar-se com a fungao
de custo futuro do NEWAVE.
des, do processo a cenérios, d: al d: d Itados dos modelos f no Relatério

Técnico do CEPEL [11], cuja leitura 30 do tema.
3.1, iagoes e oes iniciais da equipe técnica
Para a avaliagdo da implementagao da representagao hibrida de usinas hidrelétricas no modelo NEWAVE no Ciclo de Trabalhos 2023/2024, foram realizadas
andlises para avaliar periodo de 4 usinas é oimp: das lidades das restrigoes fisicas d é
o impacto da alteragdo dos valores de micropenalidades e a nova FPHa implementada no modelo NEWAVE. Na Secéo 3.1.1, séo apresentados os resultados da

4 periodo de 4 a 4 40 de 12 meses. Na segao 3.1.2, sao apresentados os impactos quando
considerado diferentes valores de penalizagao das restrigdes hidrai tivas, sendo queas lidads i axir
defluéncia 0 mir para o periodo baseadas no CVU (Custo Variavel Unitario) da térmica mais cara, valor de penalidade equivalente

a0 utilizado no VminOp. Em sequéncia, a Secao 3.1.3 apresenta a proposta de a da rtimento e respectiva
das demais elaassociadas, no modelo NEWAVE. Por iltimo, a Segao 3.1.4 apresenta a avaliagao da nova FPHa implementada no
modelo NEWAVE.

3.1.1. iagdo do periodo de ii

Com o objetivo de avaliar a influéncia do UHESs do modelo NEWAVE nos resultados, fo empregado como base o
caso prospectivo do Ciclo 2022/2023, més @ 2023, ério de ENA 60% e 2020 (cend escassez de agua)
considerando o CVaR(25,60) [12]. A escolha do caso com CVaR(25,60) foi devido ao fato de, nesse cendrio, entre os pares de CVaR testados, 0 par mais avesso ser
0 mais proximo de atender aos critéios de seguranga do sistema de acord a a CRef. Esse caso foi entdo executado
considerando 12 (1A), 24 (2A) e 120 (10A) meses de o das usinas étricas no NEWAVE. E: foram caso totalmente
individualizado (120 meses) executado com 100 iteragdes, iteragao maxima para aprimoramento da fungéo de custo futuro atualmente permitida no modelo
NEWAVE. Em adicao, para referéncia, f 0s resultados do model étricas agregadas em REE e CVaR(25,35).
A Figura 3a Figura 5 tad NEWAVE. A Fi ta os DECOMP quando as fungdes de custo
futuro geradas a partir de tivos NEWAVES. Os resultad do ponto de vista de resultados operativos, quanto malor o periodo de

a ltad docaso (caso totalmente com des, nas figuras coma

legenda “HIB_10a_100it").

Figura 3 —Resultados do NEWAVE de energia armazenada (em %) na avaliagio do

periodo de individualizacdo,

o msnon

Figura - Resultados do NEWAVE de Custo Marginal da Operagio - CMO (em

R$/MWh) na avaliagio do periodo de individualizaggo.

Figura 5 do NEWAVE de geragh iétrica (em MWm) na avaliagio

do periodo de individualizagio.

Figura 6 - Resultados de DECOMP na avaliag3o do periodo de individualizacdo.

Adicionalmente, foi realizado um estudo para avaliagao dos tempos computacionais entre os casos hibrido 12 meses e 24 meses (com todos s recursos,
disponiveis de redugéo de tempo, inclusive “cortes externos”), denominados na Tabela 8 de “v281503_HIB_E0B0A20_1a" e “v281503_HIB_E060A20_2a",

Conforme demonstrado, a execugao de modelos com 2 anos de 40 ainda traz desafi tempo de
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Tabela 8 - Tempo computacional 12 meses vs 24 meses.

1281503_HIB_E0G0A20_1a v281503_HIB_E060A20.23|
looocoor |

, Uma vez que apresenta tempos computacionais aceitévels e do ponto de

dos model fodos d o, trazendo um bom os modelos
NEWAVE € DECOMP. Em adigao, para desenvolvimentos futuros, a equipe técnica recomenda a implementagao de funcionalidades que permitam a redugao de
tempo para o possivel emp NEWAVE totalmente individualizado.

Desse modo, a proposta de 12 meses de

3.1.2. iacdes sobre o valor das

Durante o Ciclo de Trabalho 2022/2023 da CPAMP, uma série de anélises foi conduzida visando avaliar o impacto da representagdo hibrida das usinas hidrelétricas
no modelo NEWAVE. Essas anlises foram important definir aspectos da 0 objetivo de damelhor maneira
da realidade operativa do SIN. Entre essas premissas, destaca-se a penalidade pelo néo cumprimento dos requisitos de vazao e geragao minimas obrigatdrias e
turbinamento minimo e maximo. Inicialmente, a equipe técnica sugeriu a utilizagao do custo do recurso mais oneroso, o custo de déficit, como referéncia para o

valor

No entanto, diante das di des realizad rkshop: tes do setor e das andl surgiua deuma mals
feit a das diferentes premissas para definir o valor da penalizagao. Os estudos apresentados neste item do relatorio

visam preencher essalacuna. Para tal, foram simulados casos com os modelos NEWAVE e DECOMP dos PMOS de outubro/2020 e maio/2021, além dos casos

prospectivos do Ciclo 2022/2023 [12], 24 més de referéncia marco de 2024, com o cendrio de ENA 60% e armazenamento 2020 (proveniente do processo do

encadeamento) e més de janeiro de 2024, ério de ENA80% e 2020
3.1.2.1. Casos de PMO
Nos casos de PMO, foram realizadas avaliaoes relativas 3 a das penalidades utilizadas no modelo NEWAVE, a fim de evitar a violagdo das

restrigdes hidraulicas. Foram simulados casos com valores de penalidades decrescentes, partindo de um valor extremamente alto (onde o modelo evitaria a todo
custo aviolagao de uma restricéo) para valores menores, passando por valores intermedidrios vinculados a outras penalidades, como a utilizada para o Volume
Minimo Operativo (VminOp), a fim de se observar o comportamento operativo das varidveis sistémicas no caso de sua adogao.

Os valores simulados para as penalidades estao descritos a seguir:

« “Infinito” por um valor alto: 99.999 R$/MWh) - pen9999

« Custo de déficit - cdef;

« Maximo CVU (mesmo valor utilizado na violagao de VminOp) - maxcvu;

« Menor que 0 méximo CVU termorio);

« Menor CVU

Para estas analises, foram realizadas simulagdes com os casos PMO de outubro de 2020 e maio de 2021, a fim de que se garantisse que diferentes condigoes
hidrolGgicas fossem contempladas, como perfodo seco ¢ periodo dmido. Na Tabela 8 s3o apresentadas as condigdes iiciais dos casos utilizados nos estudos.
Notem que, apesar do PMO de maio de 2021 ser um caso de peri 3 d também no so favora hidrica de 2021), assim como
no caso PMO de outubro de 2020.

Tabela 9 - Condig3o Inicial do SIN - PMO de maio de 2021 e outubro de 2020.

Tendéncia SIN Més Anterior (% MLT) 610 59.4
Tendéncia SIN Média Ultimo ano (% MLT) 810 722

Para a anélise, foram avaliados os impactos na operagao fornecida tanto pelo modelo NEWAVE, que de fato tem a mudanga na representagao do sistema nos
estagios individualizados, quanto pelo modelo DECOMP, que somente recebe a informacao do modelo NEWAVE através da Fungéo de Custo Futuro (FCF),

oungo.
Os impactos na operagao do modelo NEWAVE que itos de defluéncia mii 10% de geragdo
hidraulica. Dada a bgica futura, por cenarios de aflué longo do operacdo, ¢ esperado que, em
algumas a nao seja possivel esses requisitos. Quando essa a .a a
i um operacdo. ovalorda 40 por violagao dos requisitos de
defluéncia minima, observa-se um incremento no custo total e operagao, conforme lustrado na Figura 7. O caso com penalizagdo “Infinita” pen99999,
por , resulta em custos 40 pela qual foi excluido dos graficos da Figura 7.

facilitar a andlise dos d

Figura 7 - Custo Total de Operagio médio (presente) do SIN — PMO de outubro de

2020 e maio de 2021,

NaFigura8, ¢ a na des d itos de defluéncia mii 6ria ao longo de i estudo, & medida que

aplicamos penalidad para 0 ndo desses requisitos. Mesmo com a maior penalidade (pen99999), ainda pode haver dificuldades em

atender completamente a meta de defluéncia minima obrigatoria, devido a existéncia de cendrios fut fticos. Assim, o p
umlimite para a suprir os itos de defluéncia 6

Figura 8 - Montante de violago de defluéncia minima — Modelo NEWAVE — PMO de

outubro de 2020 e maio de 2021.

Coma redugao das violagdes dos requisitos é inima, espera-se t a Na Figura 9, pod firmar que o sistema de
a deacré a com o aumento da penalidade por ndo curmprimento da meta de defluéncia minima. As maiores
diferengas sao observadas ao longo do primeiro ano, justamente o periodo da do sistema (FC

Como consequéncia do aumento da geragao hidrdulica, é possivel verificar, conforme lustrado na Figura 10, uma redugao nos custos de geragdo térmica s medida
que o valor da penalidad ta. Tal redugdo € 40 da geragao térmica, como indicado na Figura 11. Esse comportamento
¢ explicado peta maor influéncia das violagoes das restrigbes hidrdulicas de defluéncia minima sobre o custo total de operagao. Isso resulta em um menor volume

de violagao, 0 que por sua vez eva a uma maior 3 auma de geragao térmica.
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“igura 9 - Geragdo hidrelétrica do SIN ~ Modelo NEWAVE ~ PMO de outubro de 2020
e maio de 2021.

Como consequéncia do aumento da geracao hidraulica,  possivel verificar, conforme ilustrado na Figura 10, uma redug&o nos custos de geragao térmica a medida
a 40 da geragao térmica, como indicado na Figura 11. Esse comportamento
em um menor volume

a0 térmica.

que o valor da penalidad ta. Tal redugdo €
5 i defluéncia mir 0 custo total de operacdo. Isso resulta

& explicado pela maior influéncia das violagdes das rest
auma

de violagao, 0 que por sua vez eva a uma maior
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Figura 10 - Custo de gerag¢do térmica — PMO de outubro de 2020 e maio de 2021.
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Figura 11 - Gerag&o térmica do SIN — Modelo NEWAVE — PMO de outubro de 2020 e

maio de 2021.

Outro do hidraulicos é a redugao do 20 tende a ser amedida
ta a penalizagao pelo né dos requisitos dem a parcela 6ria da gerago hidraulica, como indicado na Figura 12.
as diferengas d mais acentuadas nos 4 duzindo ao longo do estudo. Também é possivel verificar
o maiores valores “Infinito” (pen99999) e Custo de Déficit (cd é a0s d longo
de todo horizonte,
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Figura 12 - Energia armazenada do SIN — Modelo NEWAVE — PMO de outubro de
2070 & maio de 2001
¢

Dado 0 aumento da geragao hidraulica e respectiva redugao nos niveis d
a ] de defluéncia minima. a

diminua a medida que ovalor
dos resultados apresentados na Figura 13. No entanto, é imp notar que, jariagbes nos resultados, as diferencas observadas ndo sao
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Figura 13 - Energia vertida do SIN — Modelo NEWAVE ~ PMO de outubro de 2020 e

maio de 2021.
Conforme explicado anteriormente, com o aumento do valor da penalidade, ocorre a0 na geragao térmica, a0 no valor do CMO
para tod no 3 a Figura 14  Figura 15. O horizonte de avaliagao nas figuras foi limitado a 24 meses para permitir
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Figura 14 - CMO médio por submercado — Modelo NEWAVE — PMO de maio de 2021.
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Figura 15 - CMO médio por submercado — Modelo NEWAVE — PMO de outubro de

2020.
Devido 2 a as restrigoes de inimo Operativo (VminOp) e as restricées de defluéncia minima, foi analisado o impacto da penalizagao
desta dltima no cumprimento das restrices de VminOp. Conforme observado na Figura 16, para o PMO de maio de 2021, s resultados de todos os casos com
penalizagéo inferior ou igual ao Méximo 40 bastante pro tre sie doqueos . Para
ta andlise, é que por violaga itos de VminOp & baseada no Maximo CVU. Dessa forma, quando a penalizagao pela

violagao dos requisitos de defluéncia minima é maior do que a penalizagéo do VminOp, como ocorre no caso cdef, é mais vantajoso violar esta Gltima.

Arelagao entre a violagao dos requisitos de volume minimo operativo e a penalizagao do na itos de defluéncia
PMO de outubro de 2020 é similar aquela verificada para o PMO de maio de 2021, embora menos acentuada para o caso cdef. £ importante notar que continua
a o de penalizagao dos requisitos de defluéncia minima e a intensificagao da violagéo dos requisitos de

volume minimo operativo.

Violago do Volume Minimo Operativo
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Figura 16 - Violagdo do Volume Minimo Operativo — Modelo NEWAVE — PMO de

maio de 2021 e outubro de 2020.

Adicionalmente, foi avaliado o impacto no valor da gua devido a valores a itos de vaza minima.
Nessa avaliagéo, foi observado principalmente a cascata do REE Parana, onde estao localizadas duas grandes restricdes de vaza HE Jupia e
UHE Porto Primavera). Os resultados para o PMO de outubro de 2020 € PMO de maio de 2021, conforme ilustrados na Figura 17 e Figura 18, mostram que o valor da
4gua das usinas nessa cascata diminui (em médulo) a medida que o valor da penalidade ¢ reduzido. Isto esta relacionado ao fato das restricdes de defluéncia
minima de UHE Jupid e UHE Porto Primavera serem para a operagao . Tendo que estas restrioes devem ser atendidas com
maior prioridade conforme o aumento das penalidades impostas, o valor da 4gua d lvidas em fornecer restrigoes
& fortemente influenciado pela penalidade escolhida.
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Figura 17 - Distribuigio dos valores da dgua por usina hidrelétrica - simulagdo final

do Modelo NEWAVE — PMO de outubro de 2020.
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Figura 18 - Distribuigo dos valores da 4gua por usina hidrelétrica — simulagdo final

do Modelo NEWAVE - PMO de maio de 2021.

No entanto, essa dinél se tras b

Por exemplo, no PMO de outubro de 2020, nao foi observado um
impacto dadgua d localizadas no Sul & no Nordeste. No Norte, embora seja possivel notar um impacto na UHE Serra da Mesa, nao
houve um efeito semelhante na UHE Tucurui. Isso pode ser atribuido, em parte, a curva referencial de deplecionamento adotada para a UHE Tucurui, que restringe
sua geragdo.

14 0 PMO de maio de 2021, apresentado na Figura 18, € possivel observar, para as usinas localizadas no Sul, Nordeste e Norte, um impacto mais suave, porém
com uma tendéncia oposta. Ou seja, foi observada uma pequena elevago (em modulo) no valor da 4gua a medida que o nivel de penalizagao associado aos
requisitos de vazéo minima aumenta.

As analises confirmam a expectativa de que as bacias diretamente afetadas por hidraut impacto na valorizagao da dgua
No entanto, & que todas as bacias sao afetadas, mesmo que em menor grau.

A fim de complementar os resultados observados com o modelo NEWAVE, foram analisados os impactos na operagao do DECOMP decorrentes da alteragao do
valor das penalidades pelo ndo atendimento dos requisitos de vazao minima no modelo NEWAVE. Neste contexto, & importante destacar que as restricdes
hidraulicas sdo consideradas "hard" no DECOMP, ou seja, ndo podem ser violadas. Assim, a variagao nos valores de penalidade se manifesta apenas via fungéo de
custo futuro.

Para 0 PMO de outubro de 2020, como ja constatado anteriormente na Figura 17, o valor da agua nas usinas localizadas amontante da UHE Jupid e da UHE Porto
Primavera, sujeitas a requisitos de deflugncia minima bem expressivos, aumenta  medida que a penalizago pelo ndo cumprimento desses requisitos ¢

Isso 4gua nessa cascata especifica, agua t tas, a fim de atender
a demandaDesta forma, analisando a Figura 19, que ilustra as vazoes defluentes de diversas usinas do SIN, & possivel observar que nas situagoes com penalidades
de violagdo mais severas, a vazio defluente em Jupia e Porto Primavera & menor, resultando na limitagao da geracao dessas usinas aos requisitos minimos de vazao

defluente. A indicagao do valor da dgua proveniente da FCF destaca a relevancia futura da & da nesta bacia, o que reduzird seu uso. A
diminuigdo da defluénciano Parana é tonoSule, 0 Nordeste. Além disso, a operagao resultante ao considerar
levad; 0 Grande e reduz no Paranaiba e Tieté.

Vazao Defluente nas Usinas

e

Figura 19 - Vazdo defluente em um conjunto de usinas hidrelétricas — Modelo

DECOMP — PMO de outubro de 2020.

De acordo com a avaliago realizada anteriormente, pode-se observar na Figura 20 do subsistema Sud E) d amedida que

uilzamos funges de custo uturo consiruidas considerando penalizagoes mais elevadas no horizonte do modelo de méclo prazo. Por outro lado, hd um aumento

nos Nordeste e Sul. A inalterada. De uma forma geral, a geragao

tr to, de acord: a Figura 21. A geracé 2 do caso maxcvu reduz mals acentuadamente no Sudeste, em decorréncia
bacia do Tieté, na Figura 19. a por 1 30 do Norte.
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Figura 20 - Geragdo hidréulica nos submercados ~ Modelo DECOMP — PMO de
outubro de 2020.

Geragao Hidraulica - Outubro20

Figura 21 - Geragdo hidraulica do SIN — Modelo DECOMP — PMO de outubro de 2020.

A medida que a geracao hidraul ta, espera-se 4 da e na geracao termelétrica. Estes resultados podem ser verificados para
0SIN na Figura 22 e Figura 23, respectivamente. Essa tendéncia se intensifica a medida que o valor da penalidade por néo cumprimento dos requisitos de
defluéncia minima obrigatdria ¢ elevado.

Figura 22 - Energia armazenada do SIN ~ Modelo DECOMP — PMO de outubro de

Serago Termica - Outubro20

Figura 23 - Geragdo termelétrica do SIN ~ Modelo DECOMP — PMO de outubro de

2020.

A redugao da geragdo
cdef, conforme lustrado na Figura 24. O

resultaem do valor do custo marginal de operagao, como evidenciado nos resultados para o caso
que 0s CMO d deste, Sul e Norte estao alinhad

Figura 24 - Custo Marginal de Operagio ~ Modelo DECOMP — PMO de outubro de
2020.

Os resultados observados para o PMO de maio de 2021 thant

do PMO de outubro de 2020. Para todos os casos
analisados, a defluéncia nas usinas de Jupid e Porto Primavera corresponde exatamente ao seu requisito de defluéncia minima. No entanto, é possivel notar através
daFigura 25 que, lidad levadas, ocorre um nas bacias do Parané e Paranaiba, acompanhado por um aumento
correspondente no armazenamento na bacia do Tieté. Itaipu também tem um aumento na sua defluéncia, a partir do estoque de seu reservatério. As demais usinas
avaliadas a tam alteragoes nos volumes é

——— ™ R
\ i =
e~
/- N4 Z )
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Figura 25 - Vazdo defluente em um conjunto de usinas hidrelétricas ~ Modelo

DECOMP — PMO de maio de 2021

Foi registrado um aumento na defluéncia das usinas do Paranaiba, porém, sem reducao na defluéncia da bacia do Grande. A compensacéo pelo aumento da

defluéncia do Paranaiba fo realizada pelas usinas da bacia do Tieté. Como resultado desta operagdo, espera-se um aumento na geragao hidraulica do subsistema
Sudeste, conforme evidenciado na Figura 26. Também é possivel verificar i 4o hidraulica no
geragao nos d

def e maxcvu. Ja a
inalterada. C de acordo com a Figura 27, a gerago hidraulica total do SIN deve ser
maior a medida que o valor da penalizagéo adotada para as violagdes dos requisitos de defluéncia minima aumenta.
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Figura 26 - Geragdo hidrelétrica dos submercados ~ Modelo DECOMP — PMO de maio

de2021.

Figura 27

Geragdo hidrdulica do SIN - Modelo DECOMP — PMO de maio de 2021.

A medida que a geragao hidraul ta, espera-se a da e na geragao étrica. Estes resultados podem ser verificados para

0 SIN na Figura 28 e Figura 29,

armazenada do SIN — Modelo DECOMP — PMO de maio de 2021

Nos resultad: que 0 caso cdef, pela maior penalidade de violagao, apresenta uma redugao no custo marginal de
operagao em decorréncia da diminuicéo da geragao térmica, como pode ser Figura30. € notar que t de operagéo nos
deste e Sul estao alinhados, assim como nos Nordeste e Norte.

Figura 30 - Custo Marginal de Operagdo ~ Modelo DECOMP — PMO de maio de 2021.

3.1.2.2. Casos Prospectivos

0s casos prospectivos foram executados com base nos decks do Ciclo de Trabalho 2022/2023. O primeiro caso empregou o deck do més de referéncia marco de
2024, ério de E

% e

o 0 més de dezembro de 2023,

do sistema de acord

ENABO% e 2020 mbos os casos foram executados com o CVaR(25,60), uma vez
que 0s resultados do ciclo anterior mostraram que, entre os pares de CVaR testados, 0 par mais avesso seria 0 mais proximo de atender aos critérios de seguranca

a CRef. Quanto aos valores, lidades, estes esta seguir:

« Custo de déficit 8.104 R$/MWh - CD;

« Valor utilizado na violagao de VminOp 4.079 R$/MWh - VminOp;

« Méximo CVU UTE Xavantes 3.677 R$/MWh - Term.
a

It

Em sequéncia, sao

da Operagao (CTO) que mostram que quanto menor o custo da penalidade, maior sera ocusto de geracao térmica.

ENAGO0%e 2020. A Figura 31 apresenta os resultados de Custo Total

Figura 31 - Custo Total de Operagio, Prospectivo ENA 60% EARM 2020.

A Figura 32 e a Figura 33 apresentam os resultados de geragao térmica e energia NEWAVE. Ob to de 395 MWm e aumento de 0,21
p.p de energia armazenada (de 51,56% para 51,7 empregaa a0 custo do VMinOp em comparagao com o caso que emprega
a penalidade equivalente ao custo de déficit.

Y\

Figura 32 - Gerag3o Térmica, Prospectivo ENA 60% EARM 2020.
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H
Figura 33 - Energia Armazenada, Prospectivo ENA 60% EARM 2020.
Para 0 CMO, quando realizada a mesma a0, & to Zd 45 R$/MWh para Oeste
(Figura 34)
" Sudeste
H
Figura 34 - CMO, Prospectivo ENA 60% EARM 2020.
Dando a os ltados para o cendrio de ENA 80% e armazenamento 2020 (proveniente do processo do

encadeamento). Assim como apresentado no cenario anterior, a Figura 35 apresenta o CTO, indicando que quanto menor o custo da penalidade, maior & o custo de

geragéo térmica.

Figura 35 - Custo Total de Operagio, Prospectivo ENA 80% EARM 2020,

No parametro geracao térmica (Figura 36, no resultado do NEWAVE observou-se um aumento de 219 MWm em média, quando comparado o caso que emprega a
penalidade equivalente ao custo do VMinOp em relagao ao caso que emprega a penalidade equivalente ao custo de déficit.

Figura 36 - Gerag3o Térmica, Prospectivo ENA 80% EARM 2020,

E no parametro energia conforme a Figura 37, quase ndo apresentou alteracao.

Figura 37 - Energia Armazenada, Prospectivo ENA 80% EARM 2020.

Para 0 CMO, quando realizada a mesma 30,6 tod RS/MWh deste/Centro Oeste (Figura
38).
B Sudeste
4
g = \
—HB.CD  —HIB_Term HIB_VminOp

Figura 38 - CMO, Prospectivo ENA 80% EARM 2020,

3.300 m3/s) e Porto Primavera (restrigao de

Em termos de parametros hidréulicos, destaca-se a violagao para de
4.600 m3/s) apresentadas na Figura 39. A média da violago de deplecionamento dessas usinas demonstra que quanto menor o custo de penalidade, maior é o

minimo.

NEWAVE ES0A20

Figura 39 - Violagdo de defluéncia minima das usinas hidrelétricas Jupid e Porto

NEWAVE E60A20

Primavera.

DECOMP também quanto menor a penalidade, maior serd o

Refletindo os resultados obtidos nas simulagoes no NEWAVE, os

de térmica.

resultados obtidos de CMO do Sudeste,
do processo do a

a Figura 40

Para o cenario de ENA 60% do processo do
geragao hidréulica, energia armazenada e geraao térmica do SIN. E no cenario de ENA 80% e

Figura 41 também apresenta os mesmos parmetros.

Em sintese, destaca-se a geracao térmica no DECOMP resultante da alteragao da fungo de custo futuro do NEWAVE devido a mudanca do custo da penalidade
tra a Figura 42, ENAGO% e 2020 527 MWm e o cendrio de ENA80% e

associada as restrigdes fisicas. Conforme d

armazenamento 2020 foi de 130 MWm.

05 artigos, parégrafos e incisos a que se referem, devendo ser acompanhados de textos atemativos e substituivos quando envolverem sugestoes de incluséo ou alteragao, parcial ou
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Figura 40 - Resultados de Decomp, cenério ENA 60% e Armazenamento 2020.

CMO SE/CO [RS/MWH] Ger. Hidraulica (MWm]
Armarenada [% Ger. Térmica [MWm

Fisura 41 - Resultados de Decomo. cenirio ENA 80% e Armazenamento 2020.

ENAGO EARM20 ENASD FARM20

1 al

Figura 42 - Geragdo térmica no DECOMP, Prospectivo ENA 60% EARM20 e ENA 80%

EARM20.

0s resultad a0 de custos de violagao basead &ximo CVU trazem beneficios do ponto de vista operativo, sobretudo quando

observados valores de geragao termelétrica. Portanto, a equipe recomenda a reducao do valor das penalidades de restrigoes fisicas das hidrelétricas para o

méximo CVU, com valor semelhante ao utilizado no VminOp, conforme naTabela 10.

Tabela 10 - Valores propostos de penalidade.

= Valor da penalidade no Ciclo.  Valor proposto da.
2023 no Ciclo 2023/2024
Desvio d'égua Custo Défict» 8, Custo Défcit+ &,
VminOp. Teérmica mais cara + 8 Térmica mais cara + 8,
Vazio minima Custo Déficit Térmica mais cara + 8,
Geraglo Hidrica minima Custo Déficit Térmica mais cara + 8,
Turbinamento minimo Custo Défct Térmica mais cara + 8
Turbinamento miximo. Custo Déficit Térmica mais cara + 8,
3.1.3. iagdes das mi i no NEWAVE
d tr Agentes do setor nos quais, através des sobre os temas foi possivel

A0 longo deste ciclo de trabalho foram real

aprofundar diversas analises realizadas pela Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP. Assim, apés o 30° Workshop tes, dadas as de
agentes do setor como ENERCORE, CEMIG e ITAIPU, a equipe técnica avaliou casos em que o modelo hibrido

em estudos realizads 0 modelo DECOMP, que

nos submercados Sudeste e Sul, durante o periodo tmido. Este mesmo
‘ quando se utilizava a FCF do

fortement , com vertimentos elevados na UHE taipu,

modelo agregado, conforme Figura 43.

Figura 43 - Deplecionamento do reservatério do Sudeste, estudo da Enercore.

Foram avaliados os valores da agua de usinas no PMO de abril de 2023, que conta com elevados niveis nos reservatorios, além de tendéncia hidrologica favoravel.
d

UHE FURNAS, com valores de aproximadamente 0,02

Na Figura 44 nota-se que sdo construidos corte

($/hm3)*(més/h), sinalizando para o modelo DECOMP o deplecionamento desse reservatorio.

Coeficertes de Amazenamento nos Cortes - U

Figura 44 - Coeficiente de armazenamento da UHE FURNAS nos cortes construidos
durante o célculo da politica ~ PMO de abril de 2023.

) energia DECOI i Figura 45, na qual a curva azul, relativa ao acoplamento com a FCF do
IN

a0
modelo NEWAVE agregado (REE), mantém o armazenamento, enquanto a curva laranja, oriunda da FCF

Energla Armazenada Percentusl-D

Figura 45 - Energia armazenada do SIN — Modelo DECOMP — PMO de abril de 2023.

alise dos gra vazao diversas usinas. Neste caso, a UHE FURNAS foi
de FURNAS, com
aumenta aosaltos

Resultados dem ser observados
escolhida para representar alise. Na Figura 46 ¢ do
diferencas quando acoplada com a fungao de custo futuro do NEWAVE Hibrido. Da mesma forma, a vaza

valores de vazao vertida.
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DECOMP uma sinalizagéo demasiadamente intensa de que a dgua deveria ser turbinada e/ou vertida o invés de ser armazenada, foi iniciado um trabalho de
das possh a
Acausa desse de NEWAVE doqueas
penalidades consideradas pelo DECOMP. Neste contexto, 530 as penalidades de val ment médulo e que sao

internas aos modelos, objetivando estabelecer uma ordem de prioridade na tomada de decisao para modelagem de fenomenos fisicos ou operativos, como o
vertimento,

Figura 46 - Volume Armazenado e Vazio Defluente para UHE FURNAS — Modelo

DECOMP — PMO de abril de 2023.

Desta forma, a micropenalidade de vertimento tem como finalidade informar ao modelo que a decisio de verter é algo pela qual ele serd penalizado, portanto
1

devem ser ertimento. Ao realizar a consulta aos parametros internos no modelo NEWAVE, verificou-se que, em periodos
as vertimento maiores em mo il

Assim, a FCF do NEWAVE estava sinalizando ao modelo DECOMP q 4gua estocada 6 taria em uma maior reduca

total de operacdo 40 a0 acréscimo de cu; 1 to do vertimento.

Desta forma, foram adotados, no modelo NEWAVE, val 3 tilizados pelo modelo DECOMP e avaliados os comportamentos desta

alteraco. € queas Lo modelo NEWAVE foram ajustadas para serem compativeis com o novo valor

ento.
A Tabela 11 ilustra os valores das adotadas para o i relagdo aos valores adotados no modelo agregado (REE).

Tabela 11 - Valores de micropenalidades existentes anteriormente, suas relagdes e

o5 novos valores propostos, no modelo NEWAVE.

MICRO-PENALIDADES (5/MWh) Valores default__ %P vert__ Novos valores
VERTIMENTO EM PERIODOSIND. 00055 0000300
INTERCAMBIO 0.0050 0.000273
VERTIMENTO FIO D'AGUA 0.0055 0000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 0000327
TURBINAMENTO EM PERIODOS IND. 0,001 0000333
'CORTE DE GERAGAO EOLICA 0.0063 0.000344
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 0000355
a no CEPEL a pedido da equipe técnica, foi realizada uma analise dos coeficientes dos cortes de diversas

UHE e, conforme esperado, o modelo passou a responder

Na Figura 47, € possivel observar que as curvas azuis (REE) (DECOMP
proximas, invertendo o sinal de vertimento anterior indicado pela curva laranja (DECOMP acoplado com FCF individualizada anterior).

Figura 47 - Energia armazenada do SIN e energia vertida do SIN — Modelo DECOMP —

PMO de abril de 2023.

E possivel observar o parao de de usinas, conforme ilustra a Figura 48, onde as curvas de
volume armazenado se aproximaram da sinalizagao da fungao de custo futuro do caso REE com as novas micropenalidades de vertimento.

Figura 48 - Volume armazenado em um conjunto de usinas hidrelétricas - Modelo

DECOMP — PMO de abril de 2023.

Na Figura 49, para o caso do PMO de outubro de 2020, pode-se observar que as curvas de armazenamento do modelo DECOMP s3o similares entre os casos com
FCF agregada, e i ertimento. Jé para , nos
primeiros estagios, a solugao com FCF com novas da solugao anterior, 0 que mostra que nao hd um
casos ibunda di éti afluentes.

Da mesma forma, a sinalizagao dada pelo NEWAVE com FCF agregada, individualizada com e sem alteragao da micropenalidade de vertimento nao resulta em uma
operagéo monGtona em relaga para do REE Parana, como pode ser visto na Figura 50. Nota-se que, por exemplo, as UHE FURNAS e
ITUMBIARA tém uma reduga niveis de aFCFé mas NOVA PONTE e EM| op: Volumes mais
elevados nestes mesmos casos.

Figura 49 - Energia armazenada e energia vertida ~ Modelo DECOMP — PMO de

outubro de 2020.
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Figura 50 - Volume armazenado em um conjunto de usinas hidrelétricas - Modelo

DECOMP — PMO de outubro de 2020.

Em complemento, a Equipe de Trabalhos Técnicos reexecutou os decks prospectivos do Ciclo de Trabalhos 2022/2023 para dois pares de CVaR do cendrio ENA
100% daMLTe inicial igual ao 2022. i tava excesso de dgua e um

trajetéria de armazenamento erratico, no qual o verter Como pode ser observado na Figura 51, a alteragdo das
“micropenalidades” consegue melhorar a trajetdria de armazenamento, diminuindo o vertimento antecipado, como apresentado na Figura 52.

ivo ENALO EARM22 - EARM

Figura 52 - Vertimento total, Prospectivo ENA100 EARM 22,

Portanto, considera-se eficaz a proposta de alteragao dos valores de micropenalidade realizada pela equipe técnica, que obteve SUCesso em remover Um viés

indicagao periodos bundancia de recursos, ao mesmo tempo que ndo modificou sistematicamente a operagéo
praticada em casos quaisquer, permitindo que a influéncia do célculo individualizado da politica operativa continue provocando diferentes tomadas de deciso em
relacdo & politica agregada

3.1.4. iagdo da nova FPHa no NEWAVE

Destaca-se que a Forca Tarefa do modelo NEWAVE (FT-NEWAVE) validou a utilizagao da FPHa - Fungéo de Produgdo Hidraulica aproximada, remodelada pelo
CEPEL, assim como 4 é feito nos modelos DECOMP e DESSEM, trazendo, portanto, maior robustez na representagao do periodo individualizado. O CEPEL
disponibilizou a verso 28.16.4 do NEWAVE 4 Fungao de Producao Hidraul tada - FPHa. A partir a
modelo seguiu o rito de validagao de suas funcionalidades implementadas pela FT NEWAVE, que ocorreu entre os meses de novembro e dezembro de 2023,

Essa importante melhoria consegue prover uma maior robustez ao ibrido, além da correta a os demais modelos na cadeia de calculo.
Conforme disponibilizado pelo centro de pesquisa, a fungao de produgao hidraul tada segue tes etapas: (i) 40 dajanela e grade de
40, comalargura fvel com o tamanho do reservatdrio, de forma o espectro 40 da usina, para

ocorrer a definigao dos pontos; (i) célculo da geragao exata em cada ponto: é feito da consideragao do vertimento nulo, obtendo uma “nuvem de pontos” no
espago tridimensional; (il) construgao da envoltéria convexa: a partir dos pontos calculados no item anterior e um ponto adicionado para “fechar” a regiao abaixo
da curva; (i) regressdo para minimizagdo das diferencas entre a FPH e FPHa: obtencao de uma FPHAO, representada por uma funcéo céncava e linear por partes e
que, para evitar regives que a fungéo t otimista, utiliza-se o para equilibrar os erros; (v) aproximagéo secante na dimenséo
davazdo lateral: aplicagdo de uma um eixo adicional da FPHa, agregando-se todas as varidveis que afetam a cota do canal de fuga.

Foram realizados 12 testes de validagdo executados pela CCEE, ONS e EPE. foi teste pel tte CEMIG, que avaliou a construgao
€ uso da fungo de produgdo hidrelétr d: NEWAVE nas et 4 disponivel em
itp://ftprio.ons.org.br/FT-NeWave e htt g, ct-pmo-pld/ft-newave.
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7. "

de

Para um melhor entendimento dos possiveis impactos iais oriundos das des propostas pela Equipe de Trabalhos
Técnicos da CPAMP nos modelos computacionais, esta secao apresenta a avaliagao comparativa do despacho térmico, custo total de
geragao térmica, custos referentes a parcela de geragao fora da ordem de mérito, GSF (fator de ajuste do MRE) e 0 impacto
financeiro no MRE. Para tal, os resultados estao divididos em duas segdes: 7.1, relacionada ao despacho térmico e custos associado:
7.2, onde s@o apresentados os impactos relacionados a geragao hidraulica no MRE.

7.1.Custos i ao térmico

Esta segdo apresenta os resultados referentes ao despacho termelétrico obtido nos casos simulados do backtest e do prospectivo e os custos de geragao
aoperagao. d & com a geragao termelétrica e importagao realizadas, obtidos com base no sistema

de 40 de Resultados Ges, DRI, pela CCEE. Para 40 dos dados de geragao termelétrica indicada pelos modelos
realizado, os dados de geragao realizados das usinas que compdem o deck do DECOMP de cada revisdo. A Figura 128 e a

Figura 129 apresentam os montantes de geragao térmica, em MW, para o backtest e prospectivo, respectivamente.
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Figura 128 - Geragdo térmica por ano e total obtida na simulagdo retrospectiva
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Figura 129 - Geragdo termelétrica obtida no prospectivo.

Comentario.

Melhor CVaR(25,35)

NaFigura 130 e na Figura 131 5o t0s totais d & btid tud

Como esperado, maior averséo a devido ao maior despacho termelétrico indicado pelo modelo.
Além disso, nota-se que todas as execugdes do backtest indicaram um menor custo que o total realizado o periodo. Observa-se que 05 custos apresentados no
ido a geragao fora da ordem de mérito.
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Figura 131 - Custo geragdo térmica obtido no prospectivo.

no MRE no periodo do

7.2.GSF e impacto fi

os resultad: utilizadas 0 GSF e 0 impacto financeiro ao MRE. Os dados de geragao hidraulica do MRE
embase garantia fisica sazonal e GSF realizados em base mensal foram obtidos na DRI da CCEE.
Para os valores de geragao hidrica do MRE obtidas d: lago deadas dos modelos NEWAVE e DECOMP, foi feito um

batimento das usinas que fazem parte do MRE. Para a inclusao das usinas nao simuladas e
fatores com base na proporgao histérica. A valores a MRE a

foram
na Figura 132.




S CON

CONTRIBUIGAO REFERENTE A CONSULTA PUBLICA N° 162/2024

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

NOME DA INSTITUIGAO: CONSELHO DE CONSUMIDORES DA ENERGISA MATO GROSSO DO SUL - CONCEN

e o et

ATO REGULATORIO: Relatério Técnico da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP — n° 01-2024

EMENTA: Documentac&o técnica da Equipe de Trabalhos Técnicos da Comissao

para Analise de
Ciclo 2023/2024.

CONTRIBUICOES RECEBIDAS

do Setor Elétrico - CPAMP, que trata dos aprimoramentos metodoldgicos para o

IMPORTANTE: Os & sugestes referentes as contribuigdes deverso ser e justificados, os artigos, paragrafos e incisos a que se referem, devendo ser acompanhados de textos alterativos e substitutivos quando envolverem sugestBes de incluséo ou alteragéo, parcial ou
total, de qualquer dispositivo
TEXTO/MME TEXTO/INSTITUICAO JUSTIFICATIVA/INSTITUICAO
(GH média
GH do MRE do SIN
Caso |(Mwmed)
Realizad 45.033
Vigente 45.285
- CVaR(25,3) 45.525
H CVaR(153] 25.424)
§ CVaR(15,4| 45.245|
CVaR(15,4| 45,082
CVaR(15,5) 44.911]
== = Realizado Vigente . CVaR(2535) CVaR(15,35)
e CVaR(15,40) — CVaR(15,45) CVaR(15,50)
Figura 132— Geragdo hidrica do MRE.
A Figura 133 mostra 1 des das alteragoes nos valores do fator de ajuste do MRE (GSF). No geral, nao foi notado grandes
Ajuste do MRE (Anual)
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Figura 133- Fator de Ajuste do MRE (GSF) obtido na simulagdo retrospectiva
encadeada.
hipétese de que tod: fisica das usinas do MRE estivessem 100% contratadas, uma estimativa do mpacto financeiro pode ser vista na
Figura 134. Essa considera o impacto no Mercado de Curto Prazo (MCP) como a a diferenga entre MRE e a garantia fisica (GF)
a0 PLD, pela equagéo (5).
Impacto no MCPeaso = PLDeaso * (GHeaso — GFyerioao)
00 - - - -
| I 2020} 2021 g r}UHr\ N~ Total
| ~ 20,0 . o 9 J
o 200 SHZ
14 PR N
g 60,0 e o B
g 80,0 "g3g8s
s vefee
| £ 2
| = -100,0 8
| 8 as
-120,0 ~r 89
g s “Es
E 1400 2 —a
|
| WRealizado W Vigente CVaR(25,35) mCVaR(1535) WCVaR(1540) WCVaR(1545) M CVaR(15,50)
Figura 134 - Impacto financeiro anual e diferengas entre os casos obtido na
simulagdo retrospectiva encadeada.
8. iagdo dos i iféri
s tarfas de ¢ de a " de calibragdo d doarisco endd modelos De d 0 ponto mais importante é que a operagao seja segura e resulta do menor custo.
a 40 e pela formagéo do prego no Mercado de Curto Prazo (MCP). ¢ acordo. P P ue a operagao seja seg
Desde a criagdo do mecanismo das Bandeiras Tariférias, os a a 0 do sistema tém sido alocad nas tarifas via
de patamar adicional o receita guardar com o grau oferta de energia
elétrica e, por & ., todos janela temporal coincidente (granularidade mensal). Os [ de baixa 6 parte das band pois o desconto
i ti uportar tarifa no émbito do Bandeiras Tarifarias. Comentrio. igualmente nas bandeiras. Adicionalmente sobre as bandeiras a incidéncia perversa dos tributos
Excecéo ¢ conferida aos consumidores localizados em regmes néo conectadas ao SIN, 0Os custs & pelas Bandeiras. (PIS/COFINS e ICMS)
Tariférias séo al ulam-se a rubricas origem provém de parcelas varidveis previstas em contratos
por de usinas 4 geracao e de cargs no ambito do MCP.
A 4 i o regramento de coby d & nos. de Regulago Tarifaria ( ),
6 .8. Abaixo trecho da norma do qual constam os custos abarcados
a) Contratos de Ct a Energia Elétrica no Contratagéo Regulada na

b) Exposicao ao mercado d

em relacdo a carga realizada:

das fora da ordem de mérito e por ordem de mérito com Custo Variavel
Unitério - CVU acima do valor-teto do Prego de Liquidagdo de vaerencas PLD;
d) Exposicao a0 mercado de locada no ambito do MRE - das usinas hidrelétricas contratadas em
regime de cotas, de que trata o art. 1° da Lei no 12.783, de 2013 (Risco Hidrolgico das Cotas);
prazo é geragao alocada das usinas hidrelétricas no ambito do MRE, cuja energia foi
biente de Contratagéo Regulada - ACR, e que firmaram Termo de a0 de Risco 6 a
a , de 11 2015 (Risco 6 )e
a prazo é geragao alocada no ambito do MRE de Itaipu Binacional (Risco Hidrolégico de
Itaipu). bem alivio brecos
8.1. Desenho do estudo ido pela ANEEL
Diante das simulacdes exercidas pela CCEE e pelo Of a ANEEL alculo ad hoc para o computo do impacto
tarifério, foi Re abarcou tes et

i) Leitura dos arquivos de saida do modelo DECOMP, produzidos no ambito de simulagdes sequenciais totalizando os dois horizontes do estudo
(backtests: jan/2020 a dez/2023; e prospectivos: ian/2024 a dez/2024);

i) Extracao e organizacao da informagao de interesse a sistematica Tarifarias, para as distintas
temporais e espaciais das & formatacao de cada vertent tarifério perse .

iil) Acoplamento das variaveis de interesse a rotina ambas baseadas
nas premissas e parametros da ANEEL, esculpidos na Resolugao Homologatdria (REH) n. 3.051, de 21 de junho de 2022, vigentes até marco de 2024,

v) Definigao de configuragao de referéncia do SIN ao longo de todo o 40 estatica), para dico
de contorno o PMO de maio de 2022.

v) Compilagdo dos resultad tabelas, almejan melhor 40 e andlise.

Importante sublinhar que os valores aqui d tange as cifras absolutas. Primeiramente porque as
simulagaes da operagao emulam o processo rea, assim conferindo-lhe condigaes sintétcas ¢ necessariamente distintas davivenciada na pritica. Da mesima
forma, os calculos atrelados a sistematica das Bandeiras Tarifs relagdo a espacial real (privilegi uma
hipotética, adimensao do SIN, dese de cada jurisdigao tarifaria) e temporal
(simplifica-se o calenddrio de reajustes tarifarios, assumindo que os resultados de todos eles sejam concentrados ao fim de cada ano civil). Além disso, 0 emprego
do paradigma de configuragao estatica exige algumas adaptages de escala, mormente no que se refere as janelas do backtest dos
(2024). Conforme apontado, a configuragao do SIN empregada no dimensionamento das Bandeiras Tariférias é de maio de 2022. Com efeito, a configuragao e os
parametros do SIN nessa data podem diferir bastante dagueles observados em instantes dos horizontes simulados, sobretudo em meses mais distantes desse
marco temporal.

Todavia, para tornar i leul

dividira geragdo hidralica do parque simutado (cuja

hidrolégico, o fator de ajuste de escala foi a garantia fisica do parque hidrelétrico. Ao se

fisicaa é

contenha o ajuste

4época em operago. Ademais, a observagao

g queo
dos custos marginais de operagdo

(CMOs) e dos PLDs resultantes dos backtests e dos
D.

base de para

ferida para a rubrica CCEAR-
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Figura 136 - Simulag¢do do Acionamento em 2020-2023.
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TEXTO/MME TEXTO/INSTITUICAO JUSTIFICATIVA/INSTITUICAO
|A mesma abordagem foi empregada paraa 4 de do balanco de contrato das distribuidoras no MCP (rubrica
MCP), amb segundo as conles de conloro méclas vlumbracas pira o ano de 2022 Também nesses casos,
0CMO e 0 PLD das simulacdes exerceram papel de tivos montantes cadaintervalo de tempo.
Impe tos tarifa o sempre levar em conta os
Assim, as dife Lati te arios d o caso de referéncia (baseline) sdo os achados mais importante deste trabalho. Tais menores efeit dos amenor pais, mas
diferengas exprimem o objetivo central desta andlise, que é 0 it iveis i itéri isti d0aoisco Coment minimizar os subsidios que sao pagos pelos tivos para os lvres e os de
a 404 a (valores geragao solar distribuida. Os consumidores cativos ¢ que so responsabilizados pelo custo da aversao a0
risco hidrolégico.
Finalmente, impy que oimpacto éuma proxy do real valor a ser percebido el Abase tariféria ) .
: ; > 0 governo reconhece que existem muitos subsidios que 30 pagos pelos consumidores cativos para o
baseou-se - em do backtest, p aversao arisco e pacote consumidores livres e os de geragao solar distribuida. Os consumidores cativos é que sao
6 dos model néo reflete fielmente a base tarifaria hoje i i Coment geracao oo . o ed
responsabilizados pelo custo da averso ao risco hidrolégico. O impacto tarifério para os consumidores
tampouco sera aquela percebida no médio prazo, quando da vigéncia dos avancos metodoldgicos e de aversao a risco aqui testados no ambito da constituigio da y
cativos tem que ser adequadamente calculado e igualmente distribuido para os consumidores livres e de
formagao do PLD. Trata-se de um valor estimado e, & época de sua formulago, representativo para o ano de 2022. © h
geracao distribuida.
A relagao utilizada como padréo para a da cobertura 0 caso do backtest 2020/2023, é exibida na Tabela 42.
Tabela 42 - Razdo adotada para a cobertura anual tarifaria (backtest 2020/2023).
i <5 36,29 bihes icaftar |
e Ges | 1578% |
8.2. Resultados para o hori do
o 6 ambito das Bandelras Tariféria (REH 3.05 conjuntura
n0s tltimos anos, onde eventos com energia secundéria tém ocorrido com menor frequéncia, porquanto diretamente a cobertura
no patamar Verde.
O resultado para as simulagoes da variavel GSFband é exibido na Figura 135. Nela também se dispoe o comportamento do PLDgatilho, onde o acronimo “NP”
refere-se aos casos Com 0s Novos parametros em estudo pela CPAMP, e “Ref”, ao caso de referéncia.
N 5 levar em conta os efeitos das lmitagoes inferiores doPLD
GSFBAND PLD GATILHO estabelecidas pela Aneel. No caso do fatidico ano de 2014, em que a Aneel nao limitou adequadameme o
5 PLD superior os cust cativos Nas simulages 6
PLD pode-se concluir, fico abaixo, que leva em , Exposicdo MCP, Risco
) Hidrolgico, CCEARs Disponibilidade, ESS e CONER, que o menor custo global para os consumidores é o
de menor PLD.
Comentario. 20 Gt Total RS milhies
J——
Figura 135 — GSFband e PLDgatilho. - —;gu;;wmw
[ e
Nota-se que, de maneira geral, o aversio a & GSF, 4 elevagao do PLD, it
que rep: : Isso cendrios 6 tiveis entre .
Chama a atengao, contudo, que nos cenarios NP (particularmente em fungao do NEWAVE hibrido), via de regra, houve elevacao da geracao hidraulica com
< d (P " < ) 8 ¢d0 da gerag: ) Para 05 consumidores cativos que tem contatos baseados em CCEAR s e ongo prazo as valores de PLD
tos sobre 0 GSF e 0 PLD, em & mesmatrajetéria, 0 modelo NEWAVE na modalidade reservatorio equivalente de | Comentario. e "o e
energia (REE). Mas ndo se pode afirmar que essa foi uma tendéncia inequivoca, vez que excegao relevante pode ser notada no inicio do periodo Gmido 2021-2022.
Seguindo a mesma aridvels de controle d quanto maior foi a aversao a fisco, malor também foi a frequéncia de chamadas de
Bandeiras Amarelas ou Vermelhas (Figura 136), sendo que a intensidade delas também manteve coeréncia com a gradacdo de gerenciamento de risco do
algoritmo de otimizagdo.
aatencao para i queexige queas 5 Teitas entre paradigmas de constituicao da politica operativa
compauve\s entre si. Todavia, em face dos distintos graus de averso a risco empregados, diferentes também foram as intensidades de antecipagdo do despacho
Essas distingo em algumas janelas do simulagao, de bandei vertentes menos
avessas ao risco. Trata-se de inverses pontuais e circunscritas, influenciadas pelas trajetérias das politicas otimas de operagdo concebidas em cada qual das
vertentes simuladas.
a0 tecipar decisdes de despacho termelétrico, também podem produzir custos de oportunidades inferiores em alguns
3 3 opgdes Todavia, é possivel afirmar que as politicas mais avessas produziram acionamento
t band L A pares de CVaR gravosos.
7 T Na pratica verificou-se que o pagamento de bandeiras mais extremo deu-se no periodo de se/t2021 a
X [ ) (5 s abril/2022, 0 que nao esté adequadamente refletido na andlise.
®
QaR1sONP
Acionamento jan/21 _ fev/21 _mar/21 _abr/21 _ mai/21 jun/21__jul/21 0/21 ut/21 __nov/21 _dez/21
) [)
° RS/MWh
QvaRISSONP ®
Acionamento jan/22  fev/22 mar/22 _abr/22 mai/22 _ jun/22 _jul/22 _ ago/22 out/22  nov/22 _ dez/22
Coment
]
o =
RSano | 570 | 120 | 265 | 270 [ 175 | 76 916 | 568
Jan/23__fev/Z _mar/Z__sbi/Zs_maifzs__jun/zs__julj2s__agol23 out/z3  now/z _der/z3 T62% | 13% | 20% | 29% | 19% | 8% |100%| 62% | 0% | 0%
QvaRISSONP

financeiro da C novamente o iro e o grau de
fixado. Quanto maior foi esse dltimo, maior foi o impacto na sistematica tariféria e, consequentemente, o rebatimento na tarifa final de energia elétrica.

Verificou-se, na média dos 4 anos, alivio taritro dos cendrios “NP" para os pares de CVaR 25x35 ¢ 16435 em relagdo 3 condigao “Ref" vigente. O cendrio

foi 0 que apresentou o maior 40 de referéncia, em funcao da elevacao da geragéo hidraulica promovida pelo
NEWAVE hibrido, que melhora o indice GSF e reduz o PLD, dois fatores de cust rtanty ., 0 cendrio C\ trajetoria
média de 1,16% acima dos custos tarifarios de referéncia. A si tad na Figura 137.
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IMPORTANTE: Os
total, de qualquer dispositivo

& sugestes referent deverso ser e justificados,

TEXTO/MME

IMPACTO TARIFARIO EM RELACAO AO CVAR 25,35REF

i

S 200 2021 2022 203 Média

= CVaR25X35NP 257% 0,91% 1% 0,00% -0,69%
= CVaR15KISNP. 2.12% 0,93% 0,57% 0,00% -0,a4%
CVaR15xa0NP La7% 1,00% 0,78% 0,00% 0,09%
 CVaR1Sxa5NP -0,70% 1,00% 1,93% 0,00% 0,58%
' CVaR15X50NP 0,00% 1,10% 341% 0,00% 116%

Figura 137 - Sintese dos resultados.

TEXTO/INSTITUICAO

A receita total para neste estudo foi a ativel com a realidade média brasileira em 2022, algo em torno de R$230
bilhes. O cendrio baseline (CVAR_2535_Ref), por sua vez, movimentou um custo médio anual de R$36,29 bilhées no horizonte de simulagio, Esses resultados
mostram impactos computados sobre essas duas referéncias. Nota-se que eles foram progressivos e apresentaram crescimento ndo linear.

Importante destacar que os resultad longo do anos). Trata-se, portanto, de um efeito
de maior alcance temporal. Em alguns anos, as diregdes entres as diferengas de longo prazo alteraram-se entre si, em consonancia com a politica operativa
construida em cada caso.

referem-se a média dos d

Em realidade, é que, prazo, haja incremento d se eleva a aversao a risco responsavel pela definicao da politica

operativa e pelo calculo do PLD. Os paradigmas de manejo d as vertentes hibrida e REE também i i isi tad

Esse impacto serd mais ou menos intenso a depender da conjuntura do sistema na ocasio, com destaques para as condicdes de armazenamento e perspectivas
futuras. Esse tipo foi exercitadas nos cendrios em termos tarifd 4

exibido no préximo item.

05 artigos, parégrafos e incisos a que se referem, devendo ser acompanhados de textos atemativos e substituivos quando envolverem sugestoes de incluséo ou alteragao, parcial ou

JUSTIFICATIVA/INSTITUICAO

Componentes do Custo Final (em milhes de R$) - Soma Anual diferenca | diferenca | Impacto
Ano: 2020 GSF CCEAR-D EER McP CustoFinal | absoluta | relativa | Tarifério (%)
CvaR25x35Ref | R$17.552 | R$21.517 | R$4.241 | -R$1546 | R$41764 - = -
CVaR25x35NP | R$11.286 | R$16.936 | R$6.489 R$ 249 R$ 34.960 -R$6.804 | -1629% -2,57%
CVaR15x35NP | R$12.385 | R$18.080 | R$5.896 | -R$210 R$ 36.151 -R$5.612 | -13,44% -2,12%
CVaRISX4ONP | R$13.844 | R$19.236 | R$5.429 | -R$630 R$37.879 -R$3.884 | -930% -1,47%
CVaR15x45NP | R$15.714 | R$20.511 R$4.816 | -R$1.127 R$ 39.913 -R$ 1.850 -4,43% -0,70%
CVaR15x50NP | R$17.320 | R$21.721 R$4.307 | -R$1.469 R$ 41.879 RS 115 0,28% 0,04%
Componentes do Custo Final (em milhes de RS) - Soma Anual diferenca | diferenca | Impacto
Ano: 2021 GSF CCEAR-D EER McP CustoFinal | absoluta | relativa | Tarifario (%)
o R$28.586 | R$28.518 R$2.193 [ -R$3.192 R$ 56.105 - - -
CVaR25x35NP | R$31.588 | R$30.323 | R$1.348 | -R$3.929 [ R$59.330 R$3.224 5,75% 0,91%
CVaR15x35NP | R$31504 | R$30.638 | R$1.282 | -R$4.024 R$ 59.400 R$3.294 5,87% 0,93%
CVaR15x40NP | R$31.799 | R$31.131 R$1.068 | -R$4.193 R$ 59.804 R$3.699 6,59% 1,04%
CVaR15x45NP | R$31.926 | R$31.507 R$900 | -R$4.337 R$ 59.996 R$3.890 6,93% 1,09%
CVaR15xSONP | R$32.104 | R$32.083 R$675 | -R$4.539 R$ 60.324 R$4.218 7,52% 1,19%
Menor custo global é de CVaR 25x35 NP
Componentes do Custo Final (em milhGes de R$) - Soma Anual diferenca | diferenca | Impacto
Ano: 2022 GSF CCEAR-D EER mcp CustoFinal | absoluta | relativa | Tarifario (%)
CVaR25x35Ref | R$3.099 R$6.419 | R$10.982 | R$4.139 R$ 24.639 - - -
Q R$2017 | RS5118 | RS11319 | RS4454 | R$22908 | -R$1731 | -7,03% -,11%
c\ R$2.551 R$5.881 | R$11.086 | R$4.237 R$ 23.755 -R$ 884 -3,59% -0,57%
CVaRISX4ONP | R$3.974 | R$7.798 | R$10.447 | R$3.644 | R$25.862 R$ 1.222 4,96% 0,78%
CVaR15x45NP R$5.318 R$9.617 R$9.715 | R$2.999 RS 27.649 R$3.009 12,21% 1,93%
CVaR15x50NP | R$7.148 | R$11318 | R$9.040 | R$2.462 RS 29.967 R$5.328 21,62% 3,41% = Lo, custo final em RS bi
al Total
25,35 [Ref| 41,76 | 56,10 | 24,63 2263 | 145,12
Componentes do Custo Final (em milhdes de R$) - Soma Anual diferenga | diferenga Comentdrio. 25,35 [NP| 34,96 | 59,33 | 22,90 | 22,63 | 139,82
: Y i absoluta | relativa 15,35 [NP| 36,15 | 59,40 | 23,75 [ 22,63 | 141,93
Ano: 2023 GSF CCEAR-D EER McP Custo Final oo [np| 5707 5950 256 2263 | 146 16
[ R$1.832 | R$4321 | R$11.683 | R54.800 | R$22.636 - - - 15.45 [NP| 39,91 60,00 | 27,64 ] 2263 | 150,18
C\v RS 1.832 R$4.321 | R$11.683 | R$4.800 R$ 22.636 R$O 0,00% 0,00% 15,50 |NP| 41,88 | 60.32 | 29,96 | 2263 | 154,79
CVaR15x35NP R$1.831 R$4.321 R$11.683 | R$4.800 RS 22.636 -R$ 1 0,00% 0,00%
CVaR15x4ONP | R$1.831 | R$4.321 | RS11.683 | R$4.800 | R$22.635 R$ 1 0,00% 0,00%
CVaR15x4SNP | R$S1.831 | R$4.321 | R$11683 | R$4.800 | R$22.636 R$1 0,00% 0,00%
CVaR15x50NP R$1.831 R$4.321 | R$11.683 | R$4.800 R$22.635 R$1 0,00% 0,00%
Figura 138 - Impactos tarifarios: rubricas (GSF, CCEAR-D, EER, MCP).
Por fim, indicam-se na Figura 138 os mesmos resultados dos backtests, agora incluindo as quatro rubricas que compuseram os valores finais: GSF, CCEAR-D, EER
€ MCP. Como as simulages computacionais, por definigao, emulam operativa istica e ortodoxa, sem a desvios de
grandezas operativas que ocorrem em tempo de programacéo ou em tempo real, ou mesmo de eventuais medidas de seguranca energética promovidas pelo CMSE,
néo foram inclui i de sistema (ESS).
8.3. para os
Observa-se que nao do setor elétrico cujos pretexte
50 as faltas de chuvas. Pelos efeitos de ENA - Energia Natural Afluente Armazenével ao longo da historia,
conforme grafico baseado em dados do O N S de Jun/24, os piores casos 2001, 2017 e 2021 nao foram tao
piores que t 1 cativos. O pior ano foi o de 2017
com 67,45 % da MLT - Média de Longo Termo que é apenas 17% abaixo da com a média geral de 24 anos de
81,86%, por isso, entendemos que ndo deveria ter feito tanta diferenga nos valores pagos a mais pelos
Outras devem ser para justicar.
Energia Natural Afluente Armazenavel SIN % MLT
Aprincipal &0 dos cendrios adimenséo tarifaria foi a condigdes relevantes para a 10000
sistema i is afluentes) e, a partir dai, medir fl grandeza fisicas , também em uma curto | como tema %000

prazo. Esse exercicio traz uma dimenszo importante aos impactos que podem suceder na tarifa, sensiveis as condicdes particulares em que o sistema se encontre,
mormente no ano seguinte ao inicio de sua efetiva implementagao.

consideragdes importantes para o MME.

média 81,86%
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VAR, além das demais

Importante destacar que para cada qual das quatro vertentes héum
a & de aversao arisco, dados de

condigoes 3 ério p: 1
entrada e evol incluidos na andlise.

A seguir, s resultados das simulagdes para o caso Prospectivo 2024. As relagdes exibidas na Tabela 43, utilizadas como padréo para a caracterizagéo da
cobertura tarifaria, 6 g distribuicao referéncia para o ano de 2022).
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os alivios tariférios em termos absolutos. Esse achado estd sintetizado nas trajetérias laranja e cinza da Figura 139.

O ATO REGULATORIO: Relatério Técnico da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP — n° 01-2024
EMENTA: Documentacéo técnica da Equipe de Trabalhos Técnicos da Comissdo para Andlise de e Prog C do Setor Elétrico - CPAMP, que trata dos aprimoramentos metodoldgicos para o
Ciclo 2023/2024.
CONTRIBUIQBES RECEBIDAS
IMPORTANTE: Os & sugestoes referentes 2 ibuicdes deverao ser & justificados, menci os artigos, pargrafos e incisos a que se referem, devendo ser acompanhados de textos altemativos e subsfitutivos quando envolverem sugestoes de inclusdo ou alteragdo, parcial ou
total, de qualquer dispositivo.
TEXTO/MME TEXTO/INSTITUICAO JUSTIFICATIVA/INSTITUICAO
Tabela 2 - Razio adotada entre 3 cobertura anual da Bandelra Tariféria & a Recei
30 para as 5 2024,
Referéncia cobertura tarifaria anual | Razao p/ impacto taritario:
IG_60_2125:35 | RS 58,661 25,08%
VIG 60242535 | RS 28,761 1245%
VIG_80 212635 | RS 22,761 587%
| VIG_80_2425¢35 | RS 22,5bi 9,77%
Na Figura 05 resultados d tos t relagao a 40 de referéncia
%
7,06
&
%
I
o% &
0,60%
03 0,96%
¢ WiB_ENAGO_ARM21 | HIB_ENAGO_ARM21 | HIB_ENAGO_ARM21 | HIB_ENAGO_ARM2L | HIB_ENAGO_ARM2L
535 CVAR_1535 CvAR_1540 CuaR_1545 VAR 15
——VIG_ENAGO_ARMZ1 CVAR_2535 1,03% 096% 0.60% 051%
—8-VIG_ENAGD_ARM24 CVAR_2535 067% 0.10% 0561% 276%
——VIG_ENABD_ARM21 CVAR_2535. 0.16% 051% 1,29% 132%
VIG_ENASO_ARM24 CVAR_2535 0.00% 0.00% 001% 003%
Figura 139 - Impacto Tarifdrio das quatro trajetérias prospectivas.
Py refere-se em cada cenario com as condigdes de contoro sistémicas consideradas. Nos casos
intermedidrios (ENA_60_EARM_2024 ¢ ENA_80_EARM_2021), as simulacdes “HIB” apresentaram a conhecida relagao de quanto maior a aversao ao risco, menores |Comentario. Valores de impactos da curva laranja sao intolerdveis e devem ser evitados.

Novamente vale repisar que a condigao “HIB” segue 30 “VIG”, sobretudo formulagao gestdo do
parque hidrelétrico (REE), com condictes que 40 da dguae, por it é formagéo
de custos marginais de operagao.

Figura 141 - Impactos tariférios: rubricas (GSF, CCEAR-D, EER, MCP) para o

prospectivo 2024.

0 segundo coroldrio da 0 foi o de que os i prazo nas tarif
para a composicdo da oferta hidrelétrica. De outro modo, quanto mais favordvel fosse a a ENA menores as influéncias entre as .
° " ) i Comentario. Menor custo aos consumidores.
distintas formulagdes e parametrizagoes de algoritmos. No cenério em que as duas condigdes de contorno foram as mais favoraveis (e.g. armazenamento 2024 &
ENA80%MLT), 05 impactos revelaram-se de menor importancia.
1550 porque se a oferta hidraulica na partida estivesse mais favoravel, os mecanismos de seguranca promovidos pelas vertentes de CVaR oumesmo as distintas
des parao a hidrauticos (hibrido ou REE) na i inimos d Arios 3 5
Soma-se a isso a relevante influéncia que as expansoes icos distribuid PR
sobrea a I do,
Por outro lado, i i is d , 05 impactos seriam mais perceptiveis, com a intensidade variando segundo o
grau com que cada qual dessas varidveis deteria sobre a sinalizagao de custo operativo, nele também somada a influéncia da parametrizagao de aversao a isco
das metodologias para o manejo dos recursos hidraulicos. Destaca-se particularmente a ndo linearidade de resuttados dentro do espectro de cendrios “VIG”, com
0s alivios tarifdrios apresentando oscilagdes de valores no dominio adotado para o parametro lambda.
O restante dos resultados d ¢ na 140 e Figura 141, que se seguem.
Tan/24_fev/14_morj23 obt/28 wai/24 junj23 u[23 ogo/24 sei/28 out/24 nov/24 dex/2d
(] [ ) ® B 8 2 8 a a
aiterenga | tmpacts
ristiva | Tantiro
Tmpacto
o | e rativa | Tantio
125 | 36w - =
47 | RS540 7S 551
700 | RSa286 w5735
a1 | #5307/ RS 1418
wpa7r | msasm CYE
b15_Enunso ARM2s cvAR 1550 | 5233 | 5220 | rs125 s 16,208
i _ERA AN CVAR 2535 o s 4e R terengs | aterensa] Tmpacto
CceARD retaiva | Tartirio
ViG_ENAB0_ARMZ1 CVAR 2535 [ z
HB_ENASD_ARMZ] CVAR 535 [T P TS
w733 i | oem
w5108 o6 | vaow
RS 12901 T | Law
FS13915 T3 | 2a0e
Vic_EnAse AR CuAR 7555 5 terenca | arerensa] tmpacto
Ano: 2008 slitiia: || ki Comentario. Menor custo aos consumidores.
ViG_ENABD_ARMZA CVAR 2535 - =
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9. iagdo do CVaR

9.1.Curva de Referéncia

A Curva de @ éuma ferramenta Delo ONS para servir como apoio as decisdes tomadas pelo CMSE, que tem como responsabilidade

o com: i g érmi a por ordem de mérito.

A CRef é composta por trés curvas referenciais de armazenamento, onde cada curva é quea ética do SIN seja
atendida, rio hidrologico , Um montante de geragdo termoelétrica previamente despachado e uma definicdo do nivel de

seguranga para o final do periodo seco.
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1 MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
O ATO REGULATORIO: Relatério Técnico da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP — n° 01-2024
EMENTA: Documentacéo técnica da Equipe de Trabalhos Técnicos da Comissdo para Andlise de ias e Prog C is do Setor Elétrico - CPAMP, que trata dos aprimoramentos metodol6gicos para o
Ciclo 2023/2024.
CONTRIBUIQBES RECEBIDAS
IMPORTANTE: Os & sugestdes referent ibuicdes deverao ser & justificados, menci os artigos, pargrafos e incisos a que se referem, devendo ser de textos altemativos e subsfitutivos quando envolverem sugestoes de inclusdo ou alteragdo, parcial ou
total, de qualquer dispositivo.
TEXTO/MME TEXTO/INSTITUICAO JUSTIFICATIVA/INSTITUICAO
A 40 da curva é realizada atrave , tilizando o modelo DECOMP em suia modalidade “PL Gnico”. Para cada més do horizonte de
estudo, G diregao o primeiro, sé simulagdes com o modelo de modo a se alcangar nivel meta de a0

final do més em analise.

Paraa construgdo das curvas referenciais para 0 ano de 2024, as seguintes premissas, que constam na NT-ONS DPL 0131/2023 1], foram consideradas:

“Curvaverde: despacho pleno das usinas térmicas com CVU até 311,53 R$/MWh, que equivale a0 CVU da UTE ). Lacerda C, que foi adotada como

timo recurso té 40 da CRef do ciclo de trabalho anterior. Despacho térmico de 9.660 MWm.
 Curva amarela: despacho pleno de todas as térmicas do SIN com CVU até 908,60 R$/MWh, associado a UTE Termomacaé, que se caracteriza como a
térmica mais cara a gés natural ndo nula. Despacho térmico de 14.549 MWm.
. pleno de tod é , incluind las a GNL com despacho antecipado. Despacho térmico de 18.657
MWm.
As curvas consideram um cendrio de vazdes selecionado a partir de 2000 cendrios sintéticos, os quais foram ordenados pela energia natural afluente - ENA, no
periodo de maio a novembro, periodo seco, do reservatorio i . A partir desta distribuicao ordenada, escolh cendrio
aplicagao do Condicional Value at Risk - CVaR 1%. A de 2024 para o SIN ¢ naFigura 142
—SN.CunaC SN.CavaB SN . Cena A
0
e =

"
B = 2 = A = 2 = =
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Figura 142 - Curva Referencial para o ano de 2024 [1].

9.2.Metodologia para calibracdo do CVaR

A a VaR tem como ametros do CVaR que 0 termelétr derente a geragao termelétrica
utilizada na construgao da CRef a cada estagio, ao menor custo de operagéo [16]. Dessa maneira, entende-se que se mitiga a potencial necessidade do despacho
da geragéo fora da ordem de mérito. Neste contexto, a :

1. Observar o nivel de armazenamento para cada estagio e consultar a CRef para identificar a curva que determinara o montante de geragao térmica
necessdria que o modelo precisa responder.

2.Verificar, em cada estagio, 0 maximo de geragao é ivel, levando em o geracao
Assim, para se definir a geragao térmica necessaria, considera-se o menor valor entre o indicado pela CRef & 0 maximo valor de geracao térmica
possivel de ser alocado.
3.Verificar o nivel de atendimento energético da geragao termelétrica (em termos % do total requisitado) ao longo do periodo analisado conforme
Equagdo (6).
4.De acord o dicadores, sera pares de C) tolerancia para o

geragdo étrica. Os serdo dos ao menor custo de geragao termelétrica.

5.0 primeiro colocado serd o principal candidato a ser

6.0s pares Pass0 4 serao levad: a t0s fisicos, fi tarifarios.
9.3,
o d a tudos de analises a0coma para 0 ano de 2024 (1] a0
\as trajetorias d Figura 143,
Caso E60A21 = Caso E80A21
o
E
> v & > F
& ¢SS &I
P S — e s
i) —cvatise
Caso EGOA24 Caso £80A24
&
- i) cumasm) —hvet
i " p———"
Figura 143 - Comparagdo da trajetéria da energia armazenada simulada nos
prospectivos com as curvas da CRef 2024.
Conforme se observa na Figura 143, ios de menor i e E80A21 530 05 que requisitam algum despacho termelétrico.
A diferenga entre a geragdo 6 pela CRef e a atendida sa na Figura 144.
Caso E60A21 Caso E80AZL
— cvsnzs =)
o —cvizs
. Caso E60A24
o
s
3
Bl &
e
it
Figura 144 - Diferenca entre a geracdo létrica simulada no prospectivo e a
necessaria do SIN.
Nas andlises, obs ibri atender methor i da CRef no cendrio E80A21. q gue ter um maior

despacho termelétrico no inicio do ano, ele consegue aumentar seu armazenamento e mudar de faixa da CRef mais rapidamente.

Os niveis de & CRef para os estudos a Figura 145 e Tabela 44 a Tabela 47.

Conforme indicado na Figura 143 e na Figura 144, i aCRef s (Tabela 44) e 0 E80A21 (Tabela 46). No cenaio
E60A21, se verifica que o modelo responde a uma maior aversao ao risco. Para esse cendrio, a partir do CVaR(15,40) se tem um valor atingido préximo ao do caso
Vigente. Para o cenario EB0A21, todos os casos hibridos alcangaram um indice de atendimento a CRef maior que o do caso Vigente.
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Figura 145 - Resumo dos resultados obtidos para o prospectivo pela metodologia
para calibragdo do CVaR.
Tabela 44 - Resultados do atendimento da meta e custos do prospectivo para o caso
de E6G0A21.
Vigente 88,3% RS 29,26
CvaR(25,35) 82,5% RS 23,78
CVaR(15,35) 83,0% RS 24,03
CVaR(15,40) 86,3% RS 25,33
CVaR(15,45) 89,6% RS 27,49
CVaR(15,50) 92,8% RS 31,48
Tabela 45 - Resultados do atendimento da meta e custos do prospectivo para o caso
de E60A24.
Vigente 100,0% R$ 9,84
CVaR(25,35) 100,0% RS 7,65
CVaR(15,35) 100,0% R$ 8,86
CVaR(15,40) 100,0% R$ 10,23
CVaR(15,45) 100,0% R$ 12,30
CVaR(15,50) 100,0% RS 16,22
Tabela 46 - Resultados do atendimento da meta e custos do prospectivo para o caso
de E80A21.
Vigente 71,5% R$ 5,90
€VaR(25,35) 79,4% R$ 5,87
CVaR(15,35) 81,5% RS 6,05
CVaR(15,40) 85,0% RS 6,48
CVaR(15,45) 90,6% R$ 8,44
CVaR(15,50) 93,7% R$ 9,48
Tabela 47 - Resultados do atendimento da meta e custos do prospectivo para o caso
de ES0A24.
Migante 100,0% R$ 5,54 Comentario. Menor custo para os consumidores.
€VaR(25,35) 100,0% RS 5,54
CVaR(15,35) 100,0% R$ 5,54
CVaR(15,40) 100,0% RS 5,55
CVaR(15,45) 100,0% R$ 5,55
CVaR(15,50) 100,0% RS 5,65
Menor custo CVaR(25,35).
ovaR | E60421 | E60A24 [EB0A21]E80A24] Total
vigente | 2926 | 984 | 590[ 554 | 50,54
Desse modo, a anlise da aderéncia a CRef que autilizago do ibrido c 15,40), CVaR(15,45) e CVaR(15,50) auferem ) A e o A A O
d Comentrio. CvaR(15.35) | 24.03 | 886 | 6.05 | 554 [ 44,48
CVaR(15.40)| 2533 | 10,23 | 648 | 555 | 47.59
CvaR(15.45)| 2749 | 123 | 844 | 555 | 5378
Cvar(1550)] 314 [ 1622 | 048 [ 565 [ 6275
Ressalta-se que essa analise nao foi realizada paraos estudos backtests, em razao da auséncia de uma CRef daqueles anos compativel com a atual metodologia de
construgao da CRef, além dos resultados ob: des de abundancia hidroldgica, sobretudo no ano de 2023, nao oferecerem comparativos
para and de muito mais altas do que uma CRef que por ventura fosse utilizada).
10.C oes e 0
NaSegao 1, foi i Grio, a Segao 2 trouxe UM resumo executivo e a Sego 3 retrat: e
Ciclo de Trabalhos 2023/2024. d04 a de CVaR los estud
, liagoes dos i fai naSegdo 7, onde foram
analisados o geragao termelétrica t dos, GSF e MRE. Na Secdo 8, oi feita a avaliagao de impacto tarifrio. As
avaliagbes de atendi 4 CRef forarm eitas na Segéo 9.
Por fim, aTabela 48 contém a lusdes dos estudos que para NEWAVE Hibrido pela Equipe
de Trabalhos Técnicos da CPAMP durante o Ciclo de Trabalhos 2023/2024.
Tabela 48 - C: des da iagdo do NEWAVE Hibrido e parametrizagdo do CVaR.
Ci oes gerais
A individualizada d étrico d cita no probl izag NEWAVE tem o potencial de sensibilizar
o modelo DECOMP através de uma Fungao de ( as suas peragé
Infelizmente o resultado da operagao foi péssimo para os 2011
especial atenc asituagao energed tarifarias excessivas de R$ 142/MWh entre Set/21 e Abril/22. Nao resta divida que todos foram

impactados, mas quem pagou uma ccnla excessiva, a qual foram somados os impostos de ICMS e

de MMGD. C¢

1 barats

ter

antes.

armazenamentos com relagéo ao modelo Vigente, com i bith de geragao

Observou-se que, em analises estruturais de longo prazo, as trajetorias d hibrido
durante a operago, ou seja, 0s apri i uma maior
0s resultad modelos e ¢
0caso coma execugao do modelo Hbrido com o par de CVaR (15, 40)apresema uma maior eficiéncia, i final d
2022 e 2023, com a adigdo de 2,5 p.p e 2,1p.p, Vigente, nivel de geragdo Coment Amaior afluéncia em 2022 e 2023 também foram lo melhor nivel de
custo associado.
P
1 (hidrologi Grios baixos) NEWAVE Hibrido mais eficiente com CVaR(15,40), alcangando valores préximos de
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1 (hidrologia baixa e o temuma
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do modelo Vigente, que deve permanecer em uso pela EPE durante a fase de transicao.

Caso E60A24 (hidrologia 0 modelo hibrido tambe tauma 3
il 0s.
(hidrologia baixa e o1 o “recolhe” a geragao té d: a 1€ "
(D E 8l e gerag Comentario. Melhor resltado para o consumidor.
0 aumento do vertimento turbinavel.
ATabela 49 contém as da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP.
Tabela49 - oes fil .
Para se garantir uma maior aoSIN, é a del i em |
tad aproximem é A NEWAVE Hibrido nessa ta comavisdo d i erros passados.
diregao. |
No modelo NEWAVE, tendo em vista o atual estagio de é a i indivie i 12 aindicagao
total A é A
C a NEWAVE o trigoes de defluéncia e geragao mini custode
3 o para o valor “0.0003" e compatibilizagao das
Atualizagao dos valores de VminOp de 22,5% para 19,1% o Norte, conforme NT-ONS DPL0131-2023 [11
com 3 doe cal D, a0 menos o Comentario 0 calculo do PLD merece ser revisto com base nos efeito para o mercado cativo conforme demonstramos
. noitem8.2.
a é de 6 ite 6 Zinf abaixo de 0,1%, limitado i a 50 o
Drocessos de PMO e PLD.
Pelo demonstrado no estudo o par de CVaR (a=25% e A = 35%) seria 0 de menor custo em todas as
alternativas avaliadas. Por que nao fol adotado?
CVaR__| E60A2L| E60A24 [E0AZI]EBOAZA] Total

Porfim, a NEWAVE Hi 2023/2024 com o par de CVaR (a = 15% e A= 40%), para fins de planejamento da Vigente | 29,26 | 984 | 590] 554 | 50,54

prego a partir janeiro de 2025. éa da, q i 6 i Comentirio CVaR(25,35) | 2378 | 7.65 | 587 | 654 | 42,84
eficiéncia e menor custo de gerado térmica) e aderénci é é MSE. Desta forma, procura-se aproximar 4 aversao ao risco CVaR(15,35) | 24,03 | 8,86 | 6.05 | 554 | 44.48

CVaR(15.40) 25,33 | 10,23 | 648 | 555 | 4759
CVaR(15.45] 2749 | 123 | 844 | 555 | 53.78
CvaR(15,50) | 314 | 16.22 | 948 | 565 | 62,75
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Anexo |- iacdo das oes de
A fim de avaliar os impactos da implementagao do NEWAVE Hibrido em comparagao com os modelos vigentes, CCEE e ONS vem realizando execugdes de
acompanhamento dos decks processos de PMO e PLD. E: Gl a fi partir de janeiro de 2024 com a funcionalidade
do NEWAVE Hibrido. Para cada més estao sendo executados o modelo NEWAVE, a revisdo 0 do DECOMP e um dia do DESSEM. Ressalta-se que, para estas
execucdes d naohaats de ametros de CVAR. Em é a Il lltados das execucdes dt
dos casos de PLD. E: decks tém sido INY 4
aode de janeiro de 2024

ATabela 50 apresenta os principais Resultados de DECOMP da execugao de acompanhamento de janeiro de 2024. Como pode ser notado, o modelo de curto prazo

a &0 térmica além &, portanto, a a PLD ir

Tabela 50 - Resultados da execug@o de acompanhamento da 12 semana da V0 do
DECOMP de janeiro de 2024.

Submercado | Armazenamento Inicial | Armazenamento Final | CMO
(2 (%EARMMaX)

(RS/MWh)
Sudeste. 60,9% 61,0% 006
sul 93,4% 83,7% 006
Nordeste 49,0% 48,9% 006
Norte 46,1% 45,9% 006

Para a execugao do DESSEM foi selecionado o dia 02 de janeiro (primeira terga-feira do més operativo). A Figura 146 e Figura 147 apresentam os principais
resultados para o primeiro dia do DESSEM. Mantendo a indicagéo do DECOMP, 0 DESSEM também manteve o PLD com o minimo regulatério.

Figura 146 - Bal do DESSEM de do dia 02 de janeiro

de 2024,

ENERGI
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Figura 147 - PLD com e sem piso e teto para a execugdo de acompanhamento do

DESSEM do dia 02 de janeiro de 2024.

do de de iro de 2024
A Tabela 51 apresenta os principais Resultados de DECOMP da execugao d fevereiro de 2024. A o caso anterior, 0 modelo de
curto prazo nao geragaoté 1ém o portanto, comaindicagao de PLD no minimo regulatério.

Tabela 51 - Resultados da execug3o de acompanhamento da 12 semana da RVO do

DECOMP de fevereiro de 2024.

(XEARMmax) (XEARMmax) (RS/MWhH)
0,09

Sudeste 60,9% 61,7%
sul s14% 730% 009
Nordeste 524% 542% 0,09
Norte 48,6% 58,0% 0,09
Gerago Hidraulica SIN (MWm)
Geragso Térmica sin (vwim) [JIEEEE]
Para 30 do DESSEM foi 29 de janeiro feira do mé ivo). A Figura 148 ¢ Figura 149 apresentam os principais

dados do primeiro dia do DESSEM.

Baango Operativo

=

EEE

8888388223888

Figura 148 - Balango ivo do DESSEM de ia 29 de janeiro
de 2024.

RS/MWH

Figura 149 - PLD com e sem piso e teto para a execugdo de acompanhamento do

DESSEM do dia 29 de janeiro de 2024.

Mantendo a indicagao do DECOMP, 0 DESSEM também manteve o PLD com o minimo regulatdrio.

do de de margo de 2024

A Tabela 52 apresenta os principais Resultados de DECOMP para a execugao de acompanhamento de marco de 2024. Como pode ser notado, mais umavez o
modelo de curto prazo nao indicou uma geragao té 1ém o , portanto, comaindicagao de PLD no minimo regulatério.

Tabela 52 - Resultados da execugo de acompanhamento da 12 semana da RVO do
DECOMP de margo de 2024.
Submercado  Armazenamento Inicial = Armazenamento Final | CMO
(%EARMmax) (%EARMmax) (

(RS/MWh)
Sudeste 62,9% 64,8% 098
sul 70,0% 67.5% 098
Nordeste 629% 654% 096
Norte 70,2% 86,0% 096
Gerago Hidréulica SIN (MWm)

Geragdo Térmica siN (vwm) [JIEXET

Para 40 do DESSEM foi 29 de fevereiro s operativo). A Figura 150 e Figura 151 apresentam os principais
resultados do primeiro dia do DESSEM.
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Figura 150 - B: de do dia 29 de

fevereiro de 2024.
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Figura 151 — PLD com e sem piso e teto para a execugdo de acompanhamento do

DESSEM do dia 29 de fevereiro de 2024.

A escolha do dia foi para

PLD do piso regulatdrio. Nesse caso, o pico de CMO ficou em aproximadamente 856 Rs/MWh com o PLD diério de aproximadamente 112 R$/MWh.

do d um pico a partir das 17 horas, com a saida do
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