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Sao Paulo, 24 de junho de 2024.
Contribuicdo da Enercore Trading a Consulta Publica MME 162/2024

1. Introducdo

Este estudo visa avaliar os aprimoramentos propostos na Consulta Publica MME 162/2024 de
acordo com o exposto no Relatdrio Técnico da Equipe de Trabalhos da CPAMP n2 01-2024, quando
da utilizacdo da modelagem individualizada das usinas hidrelétricas no primeiro ano de simulacdo
do Newave através do Newave Hibrido, além da reparametrizacdo do CVaR para ajuste da aversdo
a risco do modelo.

2. Premissas e estudos

As avaliacGes foram feitas separando-se os testes em trés estudos: a) Sombra, onde foram rodados
todos os decks CCEE Newave e Decomp oficiais do PMO e suas revisdes de janeiro de 2023 até
abril de 2024, fazendo a transformagdo do Newave da representa¢do agregada por REE para a
individualizada, além das adaptac¢Ges necessarias nos decks Decomp; b) Backtest, considerando a
simulacdo encadeada Newave-Decomp partindo-se de janeiro de 2023 até abril de 2024; c) Estudo
prospectivo encadeado para 2025, partindo-se de dezembro de 2024, considerando uma ENA de
70% MLT a partir de maio de 2024 até o fim de 2025 e um armazenamento inicial de 2025 de
aproximadamente 44% EARmdax no Sudeste. Em todas as simulagdes foram incorporadas as
mudancas propostas de altera¢do das micropenalidades, atualizacao dos valores de VminOp de
22,5% para 19,1% no Norte e emprego da funcionalidade de cortes externos, fazendo a rodada
completa apenas nas revisdes quadrimestrais.

3. Resultados

a. Sombra

Em um primeiro momento, compara-se os resultados obtidos com as simulagdes Sombra
feitas por nds durante o ciclo 2022-2023, com a finalidade de avaliar a resposta do modelo
considerando as mudancas propostas neste ciclo em relagdo ao comando exagerado de
geragdo hidraulica, vertimento e deplecionamento de reservatérios de grande
importancia mesmo durante o periodo Umido observados no ciclo anterior.

Na Figura 1, é possivel observar que o modelo Hibrido atualmente proposto com o ajuste
das micropenalidades deixa de se comportar como o observado no ciclo anterior,
apresentando uma trajetéria de armazenamento mais coerente, com replecionamento
durante o periodo Umido.
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Figura 1. Comparacdo dos resultados obtidos nas simulacGes Sombra para trajetdrias de
armazenamento por submercado do ciclo atual vs. ciclo anterior.
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Figura 2. Comparacao dos resultados obtidos na simulacdo Sombra para trajetdrias de
armazenamento por submercado do ciclo atual vs. com o modelo oficial atualmente
vigente.
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Na Figura 2 apresenta-se a comparacao entre a simulacdao sombra com o modelo Hibrido

e o oficial. Observa-se que a trajetéria de armazenamento obtida foi semelhante, com
diferengas mais significativas no Sul, em que se observa um aumento da geracao hidraulica
guando utilizada a representacao individualizada.

Destaca-se na Figura 3 o comportamento observado nos reservatdrios de Sobradinho e
Trés Marias, em que ainda é possivel observar vertimentos elevados, com valores muito
superiores aos praticados na operacdo real e superiores aos indicados pelo modelo oficial.
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Figura 3. Trajetdria de armazenamento e vertimentos observados nas simulages para os
reservatodrios de Sobradinho e Trés Marias.

Pelo que estes resultados indicam, o modelo com a representacdo individualizada parece
ainda antecipar a necessidade de vertimentos na cascata do Rio S3o Francisco em
condigdes de reservatdrios mais elevados e forcar um deplecionamento mais significativo
qguando comparado ao modelo oficial. Apesar de terem sido praticados vertimentos no
inicio de 2023 nestes reservatdrios, o modelo indica valores até trés vezes mais elevados
do que os realizados para Sobradinho e até dez vezes mais altos para Trés Marias.
Considerando a natureza escassa de oferta hidrica nessa regido, acreditamos que este
comportamento merece ser melhor investigado.

Na Figura 4 apresenta-se a comparagdo das simulagdes sombra com o Newave Hibrido
considerando o par de CVaR (25, 35) e o par proposto (15, 40). Como esperado, o par mais
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avesso indicou replecionamento mais elevado em todos os subsistemas e atenuou o efeito

de aumento da geracdo hidraulica no subsistema Sul observado a partir do uso do modelo

Hibrido.
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Figura 4. Comparacgao dos resultados obtidos nas simulagdes Sombra para trajetdrias de
armazenamento por submercado do considerando CVaR (25, 35) vs. CVaR (15, 40).

b. Backtest

Destaca-se em primeiro lugar que o backtest encadeado foi rodado apenas para o modelo
Hibrido. O oficial ndo corresponde a uma simulagdao, e sim aos valores constantes nos
decks oficiais de cada PMO e revisdes.

Na Figura 5 observa-se que a simulagdo com representac¢do individualizada apresentou
menor deplecionamento dos subsistemas Sudeste e Nordeste durante o periodo seco e
maior replecionamento durante o periodo Umido de 2024 em relagdo ao obtido com a
representacao agregada. Além disso, através do backtest é possivel observar de forma
mais explicita o comportamento de intensificacdo do uso da geragao hidraulica no Sul, ja
comentado no estudo Sombra, com consequente deplecionamento deste subsistema.
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Figura 5. Comparacdo entre os resultados obtidos em termos de trajetéria de
armazenamento por subsistema entre o backtest encadeado e o modelo oficial.

Novamente, destaca-se o comportamento observado na cascata do Rio S3o Francisco.
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Figura 6. Comparacgao entre os resultados obtidos para armazenamento e vertimento
nos reservatoérios de Sobradinho e Trés Marias na simulag¢do oficial e no backtest
encadeado com o modelo Hibrido.
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Através da simulacdo encadeada é possivel notar que o modelo Hibrido além de antecipar

e intensificar os vertimentos tanto em Sobradinho quanto em Trés Marias, parece preferir
armazenar a agua em Trés Marias com muito mais intensidade, mesmo este reservatorio
ja se encontrando com valores elevados e se aproximando do periodo em que precisa
respeitar o volume de espera, o que acaba por ocasionar vertimentos elevados.

Além disso, outro comportamento que merece maiores investigacdes ocorre em
novembro na cascata do Rio Tocantins, como pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7. Comparacgdo entre os resultados obtidos para armazenamento e vertimento
nos reservatoérios de Serra da Mesa e Tucurui na simulacdo oficial e no backtest

encadeado com o modelo Hibrido.
Apesar de ndo ser um comportamento restrito ao modelo hibrido, observa-se um grande
deplecionamento, com vertimento elevados em Serra da Mesa e consequente

replecionamento de Tucurui.

c. Estudo prospectivo encadeado

Nas simula¢Ges prospectivas, compara-se o modelo vigente com o modelo hibrido,
considerando todos os pares de CVaR que foram objeto de estudo durante este ciclo. Na
Figura 8 é possivel notar que o modelo Hibrido é menos otimista com o replecionamento
dos reservatorios do que o modelo vigente em um cenario a 70% da MLT. Além disso, o
mesmo comportamento observado nos testes anteriores de intensificacdo da geracao
hidrdulica no Sul e maior deplecionamento desse subsistema é observado.
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Figura 8. Comparacgao dos resultados obtidos com o estudo prospectivo encadeado em
termos de trajetdria de armazenamento por subsistema considerando o modelo vigente
e o modelo hibrido com diferentes parametrizacées de CVaR.
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Figura 9. Comparacao dos resultados obtidos com o estudo prospectivo encadeado em
termos de trajetdria de armazenamento em reservatdrios do Grande e Paranaiba
considerando o modelo vigente e o modelo hibrido com diferentes parametriza¢des de
CVaR.
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O par de CVaR (15, 40) foi o que mais se aproximou do modelo vigente, apesar de ainda

apresentar trajetéria de armazenamento mais baixa para os principais reservatorios.
Olhando individualmente para reservatérios do Grande e Paranaiba (Figura 9), percebe-
se que 0s pares mais avessos (15, 45) e (15, 50) mantém as cabeceiras muito cheias
sempre, mesmo se tratando de um cendrio a 70% da MLT. Este comportamento poderia
causar vertimentos elevados no periodo umido seguinte.

d. Simulacoes com o modelo Dessem

A fim de avaliar a resposta do modelo Dessem a Func¢ao de Custo Futuro vinda do Newave
Hibrido, foram simulados todos os casos desde janeiro de 2023 até abril de 2024 em cima
das simulacdes Sombra, considerando diferentes parametrizacdes de CVaR. Os resultados
obtidos em termos de preco médio mensal podem ser observados na Figura 10.
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Na Figura 10, as colunas preenchidas correspondem aos precos obtidos através do modelo
Decomp, enquanto as colunas vazadas correspondem aos precos dados pelo modelo
Dessem. Foram considerados na amostra apenas os dias em que a simulagdo convergiu
em todas as sensibilidades. Observa-se a partir de setembro de 2023 um descolamento
entre o preco obtido por cada um dos modelos, o que realmente foi observado no ano
passado. De forma geral, nos meses em que houve este descolamento, a simulagdo com o
modelo hibrido apresentou precos mais elevados do que com o modelo vigente, com
destaque para o més de novembro, em que o par de CVaR (15, 40) apresenta valor
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consideravelmente superior as demais parametrizagoes. Além disso, chama atengdo o fato
de em 2023 o par mais avesso, (15, 50), ndo ser aquele com precos mais elevados.
Observa-se também que em 2024, apesar de nem o Decomp nem o Dessem com o modelo
vigente indicarem precgos acima do limite minimo regulatério, os pregos foram superiores
em todas as simula¢des considerando o Newave Hibrido.
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Figura 11. Comparacdo entre precos médios mensais dados pelos modelos Decomp e
Dessem nas simulagdes Sombra para todas as sensibilidades de CVaR.
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Figura 12. Comparacdo entre precos horarios dados pelo modelo Dessem oficial vs na

simulagdo sombra com CVaR (15, 40).
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A Figura 11 contém os precos médios mensais obtidos pelo Decomp e Dessem para todas
as sensibilidades de CVaR, enquanto a Figura 12 traz os precos oficiais (amarelo) e os
rodados a partir da FCF Hibrida com o CVaR (15, 40) (laranja) de forma horaria.

Destaca-se na Figura 13 a comparagdo em termos de despacho térmico para os dois
principais picos observados em 2023 e na Figura 14, para 2024. E possivel notar o
comportamento estranho e exagerado para o dia 28/09/2023, em que o PLD horario chega
ao limite regulatério maximo hordrio, sem que o despacho térmico acompanhe,
permanecendo inclusive inferior ao valor oficial.
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Figura 13. Comparacdo entre a geragao térmica dada pelo modelo Dessem oficial vs na
simulacdo sombra com CVaR (15, 40) para os dias 28/09/2023 e 28/11/2023.
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Figura 14. Comparacdo entre a geracao térmica dada pelo modelo Dessem oficial vs na
simulacdo sombra com CVaR (15, 40) para os dias 29/02/2024 e 19/03/2024.

4. Tempos de execucdo

Em relacdo ao tempo de execucgdo, ainda é observado um aumento consideravel em relagdo ao
modelo vigente, apesar do impacto no Newave Hibrido ja ter sido fortemente mitigado pelo Cepel
durante os dois ultimos ciclos de melhoria. Dessa forma, a transicdo para a representac¢do
individualizada ainda requer um aumento de capacidade computacional consideravel. O tempo
médio de execugdo de cada més e o tempo médio por iteragao obtido nas nossas simula¢des pode
ser visto na Figura 15.

Vale destacar que o maior tempo de execugdo acaba atingindo os trés modelos da cadeia. Isto,
somado a necessidade de incremento da capacidade computacional, é preocupante ja que os
beneficios trazidos a operacdo pela individualizacdo sdo pequenos quando comparados aos
resultados com a metodologia atual.

A Figura 15 traz também o tempo médio total de execugdo de um estudo encadeado NW+DC, em

gue se observa o tempo aumentar em trés vezes ao fazer a mudanca para o Newave Hibrido. Por
fim, a Figura 16 traz a comparagdo dos tempos obtidos nas simulagdes com o modelo Dessem.
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Figura 15. Tempos médios de execugao obtidos no modelo Newave e nos estudos encadeados
NW+DC

Observa-se através do grafico o alongamento da cauda na distribuicdo dos tempos de execug¢ado
do Dessem independentemente da aversao a risco considerada, o que indica um comportamento
particularmente prejudicial, ja que eleva a chance de ser necessario desconsiderar esse modelo
por conta de contingéncia, descartando-se qualquer melhoria trazida a operagdo quando
comparado ao modelo anterior, muito menos detalhado em sua representacdo. E importante
destacar ainda que hd casos que demorariam ainda mais para convergir e foram desconsiderados
da amostra por ndo apresentarem resultado em tempo razoavel.
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Figura 16. Comparacdo entre os tempos de execucao obtidos para o modelo Dessem.
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5. Conclusdes e recomendacdes

Apesar do avanco obtido ao longo do ultimo ciclo de estudos, em que a resposta do Newave
Hibrido com o ajuste das micropenalidades passou a apresentar resultados melhores em relacao
a versdo Hibrida anterior, os beneficios conquistados com o maior detalhamento da representacao
do sistema ainda se mostram muito pequenos diante do consideravel aumento da complexidade,
tempo e capacidade computacional requerida, dado que os resultados obtidos pelas simulacdes
com o Newave e Decomp em muito se assemelham aqueles vindos da representacdo agregada.

Ainda mais relevante do que isso é o fato de nao se ter explorado exaustivamente a resposta do
modelo Dessem. Os pontuais estudos que foram feitos demonstram que nem sempre o modelo
apresenta um resultado intuitivo ou que traga ganhos efetivos a operacdo em relacdo ao estado
atual e, mais alarmante ainda, com possibilidade de maior necessidade de contingéncia,
descartando-se afinal a indicacdo de operacdo do modelo.

E imprescindivel que os estudos e melhorias no modelo Dessem, que hoje ja apresenta grandes
dificuldades de convergéncia ao se deparar com situagGes mais escassas que limitam a oferta de
poténcia do sistema, ocorra previamente a inser¢do de maior complexidade a formacgao de preco.
Afinal, € o modelo Dessem que dd o prego final. A investigacdo da resposta desse modelo precisa
estar inserida nos estudos da CPAMP quando da proposta de mudanca para o Newave Hibrido.

Diante da elevada dificuldade de elaboragdo de estudos prospectivos utilizando o modelo Dessem,
recomenda-se a investigacdo mais detalhada da resposta deste modelo utilizando a Funcdo de
Custo Futuro vinda do Newave Hibrido através de um periodo Sombra estendido ao longo de
2025. Consideramos de extrema importancia, assim como apontado no ciclo anterior, que o
periodo Sombra aconteca antes de aprovacdo da utilizacdo do modelo, e ndo apds. Dessa forma,
a Enercore ndao recomenda a utilizagdo oficial do Newave Hibrido na formagdo de precgo a partir
de janeiro de 2025.
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