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1 Introducao

O modelo SUISHI - Modelo de Simulagédo a Usinas Individualizadas para Sistemas
Hidrotérmicos Interligados, desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica —
CEPEL, € um modelo de médio e longo prazo para a simulacdo da operacao energética
de sistemas hidrotérmicos interligados, que utiliza a representacdo das usinas
hidrelétricas e térmicas de forma individualizada.

Devido as suas caracteristicas, 0o modelo SUISHI pode ter diversas aplicacfes em estudos
de planejamento energético, principalmente nas situacdes em que se deseja representar
a diversidade hidrolégica das bacias hidrograficas e avaliar o comportamento de
reservatorios e usinas hidrelétricas de forma individualizada. Para isso, em sua estrutura,
0 modelo apresenta os seguintes modos de simulagéo: simulagao hidrotérmica, simulagéo
para célculo da energia firme e simulacéo para célculo de energia garantida. A excecéo
do modo de simulacdo para calculo de energia firme, o modelo considera a politica de
operacao definida pelo modelo de planejamento da operacdo de médio e longo prazo,
NEWAVE.

O modelo SUISHI ja foi objeto de sete validacfes prévias:

e Em novembro de 2003, com o objetivo de avaliar e validar as funcionalidades do
modelo, foi instituida pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS a Forca-
Tarefa SUISHI (FT-SUISHI), que contou com a participacado de 27 empresas do
setor elétrico brasileiro. Em agosto de 2010, ap6s a conclusdo dos trabalhos da
FT-SUISHI, foi aprovada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, por
meio do Despacho ANEEL n° 2.518, de 27 de agosto de 2010, a utilizacdo da
versdo 7.0 nos estudos de planejamento da operacdo energética do sistema
elétrico brasileiro.

e Em 17 de julho de 2015 foi concluido o relatério de valida¢cdo do modo de simulacao
para célculo de energia firme do modelo SUISHI versdo 8.2.11, no ambito do
GT7/CPAMP, e em 05 de agosto foi aprovado pela CPAMP o uso deste modelo
para estudos de planejamento da expanséo que requerem calculo de energia firme.
Em 03 de novembro de 2015 foi concluido o relatério de validacdo do modo de
simulacao hidrotérmica do modelo SUISHI verséo 8.2.24.

e Em 05 de novembro do mesmo ano foi aprovado pela CPAMP o uso deste modelo
para estudos de planejamento da expansao e da operagdo que requerem a
realizacdo de simulacbes da operacdo do parque hidrotérmico brasileiro, dando
origem a versao 9.0.

e Em 16 de marco de 2016 foi concluido o relatério de validacdo do modelo SUISHI
versao 9.1.4, posteriormente denominada versao 10, a qual atualizou as regras



especiais de operacdo das usinas localizadas na bacia do rio Paraiba do Sul
segundo o estabelecido na Resolugcdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n°® 1382,
de 07 de dezembro de 2015. As atualizacfes realizadas foram validadas para o
modo de simulacdo para calculo de energia firme e para 0 modo de simulacéo
hidrotérmica. Em 17 de marco de 2016, tal relatério foi aprovado pela plenaria da
CPAMP.

Em 28 de outubro de 2016 foi concluido o relatério de validagdo do modo de
simulacdo para calculo de energia firme do modelo SUISHI versdo 10.6.1,
posteriormente denominada versdo 11. Esta versao passou a possibilitar a
representacdo de mais de um reservatorio equivalente de energia em cada
subsistema/submercado e a possibilidade de se considerar o acoplamento
hidraulico entre REES, além de aperfeicoamentos na interface grafica do modelo,
a qual passou a ser multiplataforma.

Em 21 dezembro de 2016, foi concluido o processo de validacdo do modo de
simulacdo hidrotérmica, no a&mbito do GT7/CPAMP, tendo como produto final a
disponibilizagdo da vers&do 12 do modelo SUISHI e relatério de validacdo dos
modos de simulacdo hidrotérmica e para calculo de energia firme. Naquele
momento, restaram ajustes a serem realizados no modo de simulacao para céalculo
de energia garantida.

Em 22 de maio de 2017, foi concluido, no ambito do GT Metodologia/CPAMP, o
processo de validacdo do modo de simulagdo hidrotérmica e para calculo de
energia garantida com séries histéricas de vazbes e do modo para céalculo de
energia firme da versdo 12.4.2 do modelo SUISHI, posteriormente denominada
versdao 13. Esta versdo passou a possibilitar a aplicacdo de curvas-guia de
operacdo para até 5 usinas hidrelétricas e empregar adequadamente até 5
polindmios vazao-nivel de jusante conforme variacdo do nivel de montante do
reservatorio a jusante. O relatorio informa que o processo de validacdo dos modos
de simulacéo hidrotérmica e de calculo de energia garantida utilizando séries
sintéticas de vazbes nao esta finalizado.

Apés a validacdo da versdo 13, destacam-se trés fatos que justificaram a implementacéo
de novas funcionalidades no modelo:

Em 04 de dezembro de 2017, a Agéncia Nacional de Aguas - ANA emitiu a
Resolucédo n° 2081/2017, que dispde sobre a operacéo do Sistema Hidrico do Rio
Sao Francisco. Em 30 de abril de 2019, a ANA comunicou, através do Oficio
Circular n°® 1/2019/AA-CD-ANA, a entrada em vigor da referida resolucao a partir
de 1° de maio de 2019. Assim, foi necessario implementar uma nova funcionalidade
gue permitisse aplicar as regras de operacao definidas para o Rio Sao Francisco.



ii. Além disso, a assinatura de novos contratos para as UHEs llha Solteira e Trés
Irmaos com concessionarias diferentes resultou na necessidade de modelar as
duas usinas em separado. Como 0s reservatorios das suas usinas se comunicam
por meio do Canal Pereira Barreto, foi necessario implementar mais uma
funcionalidade no SUISHI para que os reservatorios das duas usinas mantenham
o mesmo nivel de montante durante toda a simulacao.

iii.  Finalmente, o Grupo de Trabalho de Dados de Produtibilidade - GTDP concluiu
seus estudos em 2019 com o ajuste de novas curvas vazao nivel de jusante,
compostas por até 5 familias de até 5 polindémios, que devem ser lidas pelo modelo
SUISHI e aplicadas nos célculos dos niveis de canal de fuga.

Estas funcionalidades foram implementadas e aperfeicoadas nas versdes 13.2, 13.2.2,
13.2.3,13.2.6,13.3.2,13.4, 13,5, 13.6, 13.7,13.8, 13.8.1, 13.8.2, 13.8.3 € 13.8.4, as quais
também incluem outros ajustes e corre¢cées no modelo e na sua interface grafica.

Tendo em vista as funcionalidades implementadas a partir da versdo 13, e contidas na
versao 13.8.4 do modelo SUISHI, este relatério apresenta os principais resultados do
processo de validacdo do modo de simulagdo para célculo de energia firme, a qual
passara a ser denominada versao 14.



2 Descricao do Modelo SUISHI

O modelo SUISHI é um modelo de simulacdo a usinas individualizadas em sistemas
hidrotérmicos interligados aplicado, principalmente, na realizacdo de estudos de
planejamento energético, permitindo a consideracdo de simulacfes hidrotérmicas, de
simulagBes para calculo de energia firme e de simulagcdes para célculo de energia
garantida.

No modo de simulagdo hidrotérmica, o modelo SUISHI recebe a politica de operacao
definida pelo modelo NEWAVE, representada pelas fun¢cdes de custo futuro de cada més,
tendo como objetivo a individualizacdo pelas usinas hidrelétricas das metas de geracéo
obtidas para o reservatorio equivalente. Neste modo, todos os dados de entrada do
problema podem variar dinamicamente ao longo do tempo, permitindo-se analisar, por
exemplo, o efeito do crescimento de mercado, 0os impactos de antecipacao/atraso da
entrada em operagdo de novas unidades geradoras, os impactos do enchimento de
volume morto de reservatorios, além de fornecer estimativas de intercAmbios inter-
regionais e de geracao térmica e hidraulica a usinas individualizadas.

Ainda no modo de simulacdo hidrotérmica, pode-se considerar uma configuracédo estatica
do sistema. Considera-se o parque hidroelétrico fixo, procurando-se atender a um
mercado de energia constante ou sazonal ao longo de cada uma das séries hidrolégicas.
Com excecéo das vazdes afluentes aos reservatorios, todos os demais dados de entrada
do problema permanecem constantes (estaticos) ao longo do tempo.

O modo de simulacéo para célculo de energia firme tem como objetivo o célculo da carga
critica de um sistema hidroelétrico estéatico e das energias firmes das usinas hidrelétricas
gue o compdem.

Finalmente, 0 modo de simulagéo para célculo de energia garantida tem como objetivo o
calculo da carga critica de um sistema hidrotérmico e das energias garantidas das usinas
gue o compdem. Cabe ressaltar que neste modo de simulag&o, assim como no modo de
simulag&@o hidrotérmica, o modelo SUISHI recebe a politica de operagéo definida pelo
modelo NEWAVE, representada pelas funcbes de custo futuro de cada més.
Adicionalmente, para a convergéncia da carga critica, este modo de simulagéo utiliza os
critérios estabelecidos pela Resolugdo CNPE n° 9, de 28 de julho de 2008, ou seja, custo
marginal de operacéo igual ao custo marginal de expansao, com o risco de déficit limitado
a 5%. Os novos critérios de garantia de suprimento definidos pela Resolugdo CNPE n°
29, de 12 de dezembro de 2019, ainda néo s&o considerados.

O modelo SUISHI é estruturado da seguinte forma:



2.1 Programa Conversor de Dados

Quase a totalidade dos dados de entrada para a elaboracdo de estudos com o modelo
SUISHI é proveniente de um caso do modelo NEWAVE. O programa CONVERSOR Ié e
converte os dados de entrada do modelo NEWAVE para o formato de leitura do modelo
SUISHI. Adicionalmente, o programa também inclui dados especificos necessarios ao
processamento do modelo SUISHI, os quais ndo estdo disponiveis no caso original do
NEWAVE. S&o exemplos de dados adicionais o numero de faixas operativas dos
reservatorios das usinas hidrelétricas, dados relacionados a operagdo das bacias
especiais, entre outros.

2.2 Interface Grafica na Plataforma ENCAD

Para tornar a visualizacdo e a edicdo dos dados de entrada do modelo SUISHI mais
amigaveis para o usuario, a plataforma ENCAD é responsavel por importar 0os arquivos
de dados de entrada do modelo SUISHI, previamente gerados pelo programa
CONVERSOR, e exibi-los em diferentes telas de acordo com a natureza do dado. Caso
necessario, a edicdo dos dados de entrada do modelo SUISHI também se da pelas
préprias telas do ENCAD, assim como a escolha de diferentes opcfes de execucdo e a
visualizacdo dos resultados do modelo, seja por meio de tabelas, gréaficos, ou relatorios
texto. Alternativamente, a plataforma ENCAD também permite importar os dados de um
caso SUISHI ja processado, para a utilizagdo em um novo estudo.

2.3 Modulo de Otimizacdo do Balan¢co Hidrotérmico entre Subsistemas

Equivalentes

O processo de solucéo adotado pelo modelo SUISHI é dividido em duas etapas principais.
A primeira etapa consiste na otimizacdo do balanco hidrotérmico entre subsistemas
equivalentes, o que, a rigor, equivale ao problema resolvido pelo modelo NEWAVE
durante a simulacao final da operacdo do sistema. Nesta etapa, o objetivo do modelo
SUISHI é, com base na politica de operacgéo definida pelo modelo NEWAVE (contida na
funcdo de custo futuro de cada més), definir metas de geracao hidraulica a subsistemas
equivalentes, metas de geracdo térmica, e intercambios de energia que minimizem a
soma do custo presente com o custo futuro de operagéo ao longo de todo o horizonte de
planejamento.

Ja na segunda etapa, as metas de geracado hidraulica, pré-determinadas a subsistemas
equivalentes, alimentam o modulo de simulacdo a usinas individualizadas do modelo
SUISHI. O objetivo desta etapa € alocar as metas de geracdo hidraulica de cada
subsistema entre as usinas hidrelétricas através da aplicacdo de regras heuristicas
operativas, procedimento este que € denominado de simulacéo da operacéao.

Ao final da etapa de simulagéo, trés distintas situagdes podem ser observadas:



(i) o atendimento das metas de geracdo hidraulica provenientes da etapa de otimizacao
do balanco hidrotérmico. Neste caso, o0 modelo passa para o proOximo estagio do
problema;

(il) o ndo atendimento das metas de geracéo hidraulica ocasionado por um déficit na soma
da geracdo hidraulica individualizada. Neste caso, o modelo SUISHI ir4 realimentar a
etapa de otimizacao do balanco hidrotérmico entre subsistemas redefinindo a restricdo de
geracao hidraulica maxima (GHMAX) em cada subsistema onde foi observado um déficit
de geracéo, de tal forma que as metas de geracdo hidraulica a subsistema equivalente
possam ser atendidas na segunda etapa do processo de solucao;

(i) o ndo atendimento das metas de geracao hidraulica ocasionado por um excesso ha
soma da geracao hidraulica individualizada. Neste caso, 0 modelo SUISHI ira realimentar
a etapa de otimizacdo do balanco hidrotérmico entre subsistemas redefinindo a restri¢cdo
de energia armazenada maxima (EARMAX) em cada subsistema onde foi observado um
excesso de geracdo, de tal forma que as metas de geracdo hidraulica a subsistema
equivalente possam ser atendidas na segunda etapa do processo de solucéo.

A Figura 1 apresenta um fluxograma simplificado do processo de solugdo do modelo
SUISHI. Este processo de solucdo é aplicado as simulagdes de configuracbes
hidrotérmicas do sistema, os quais demandam o conhecimento de uma politica de

operacédo contida na funcéo de custo futuro de cada més.
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Figura 1- Fluxograma de funcionamento do modelo SUISHI



2.4 Modulo de Simulacédo a Usinas Individualizadas

Dentre outros fatores, o processo de simulacdo da operacao a usinas individualizadas do
modelo SUISHI é baseado principalmente em:

(i) divisdo dos reservatorios em faixas operativas;

(i) manutencdo de todos os reservatorios do sistema, tanto quanto possivel, dentro de
uma mesma faixa operativa, €;

(iii) estabelecimento de prioridades para o enchimento e o esvaziamento dos reservatorios
qgue se encontram na mesma faixa operativa.

As prioridades citadas no item (iii) sdo baseadas nas produtibilidades acumuladas de cada
usina hidroelétrica do subsistema, sendo que as usinas com elevada produtibilidade
acumulada possuem prioridade de esvaziamento frente as usinas com baixa
produtibilidade acumulada. Por outro lado, as usinas com baixa produtibilidade acumulada
possuem prioridade de enchimento frente as usinas com alta produtibilidade acumulada.
Opcionalmente, é possivel definir as prioridades de enchimento e esvaziamento dos
reservatérios por meio de uma funcao pré-definida que relaciona a produtibilidade
acumulada, com a derivada do polindbmio volume x cota, com o volume armazenado e
com a vazao afluente.

Em resumo, o processo de simulagéo da operacao do modelo SUISHI segue dois critérios
hierarquicos: primeiro procura-se equilibrar os volumes dos reservatérios em uma mesma
faixa operativa, para, posteriormente, dentro de cada faixa, percorrer os reservatérios de
acordo com a prioridade de enchimento/esvaziamento.

Cabe destacar que nas simulacdes para calculo de energia firme, onde apenas o parque
hidraulico é considerado, as simulagdes realizadas pelo modelo SUISHI utilizam apenas
0 modulo de simulacdo a usinas individualizadas, sem que a mesma seja precedida pela
execucdo do modulo de otimizacéo do balanco hidrotérmico entre subsistemas.

2.5 Maodulo de Divisdo da Geracéo Hidraulica Individualizada por Patamar de

Carga

Cabe destacar que o moédulo de otimizacdo do modelo SUISHI fornece resultados para
até 3 patamares de carga, enquanto os resultados do moédulo de simulacdo séo obtidos
em patamar de carga unico. Por este motivo, € permitido ao usuario que, antes de passar
para o0 proximo estagio do problema (vide Figura 1), as geracbes hidraulicas
individualizadas sejam divididas por patamar de carga. Neste caso, o problema resolvido
pelo modelo SUISHI sera, para cada subsistema, o de minimizar a soma dos desvios
quadraticos entre:



v’ a meta de geracdo hidraulica, decidida pelo médulo de otimizacdo, para um
determinado patamar de carga; e

v' a soma da geracao hidraulica individualizada, de todas as usinas do subsistema,
no mesmo patamar de carga.

Tal como o descrito para o0 modulo de otimizagéo, este processo é aplicado apenas as
simulacdes de configuracdes hidrotérmicas do sistema.

Outras caracteristicas do modelo SUISHI s&o:

e pode simular até quinze subsistemas hidrotérmicos eletricamente interligados em
malha, levando em conta limites nas capacidades de intercambio de energia nos dois
sentidos;

e considerarestricdes operativas locais decorrentes do uso multiplo da agua, tais como,
vazdo méaxima para controle de cheias, vazdo minima para saneamento ou
navegacao, desvio de vazéao do rio para irrigacdo, além de operar bacias especiais
como as dos rios Paraiba do Sul e Tieté;

e simula mdltiplas séries hidrolégicas em paralelo, permitindo a facil obtencdo de
indices probabilisticos de desempenho do sistema para cada estagio da simulacéo;

e utiliza regras de operacdo automaticas ou fornecidas pelo usuéario;

e apresenta baixo custo computacional viabilizando estudos de maior porte e mais
ambiciosos (configuracfes grandes, longos horizontes de estudo, utilizacdo de séries
sintéticas de vazdes, etc.).

e calcula o periodo critico de um sistema puramente hidraulico, com as usinas
consideradas em um Unico sistema;

e calcula a energia firme do sistema e a respectiva participacao de cada usina, para um
periodo critico calculado ou informado pelo usuéario;

e disponibiliza valores de poténcias disponiveis por aproveitamento, para utilizacdo em
balanco de ponta e estudos de confiabilidade.



3 Processo de Validacao

O atual processo de validacdo do modo de simulacdo para calculo de energia firme do
modelo SUISHI, no ambito da CPAMP, foi motivado pelas novas funcionalidades
disponiveis a partir da versdo 13, destacando-se a aplicacdo de regras de operacao
especiais para o Rio S&o Francisco, a funcionalidade que iguala os niveis de montante de
duas usinas com reservatério e a aplicacédo de curvas vazao nivel de jusante compostas
por até 5 familias de até 5 polindmios.

Este processo de validacao teve inicio no dia 26 de agosto de 2019, durante a 872 reuniao
do GT Metodologia/CPAMP, sendo finalizado no dia 16 de abril de 2020, durante a sua
1082 reunido, na qual o grupo, com base nos resultados obtidos, concluiu que o modo de
simulacéo para céalculo de energia firme da versdo 13.8.4 do modelo SUISHI est& apto a
ser utilizado.

Durante este processo de validagdo, ndo foram realizados testes visando a validacao dos
modos de simulacao hidrotérmica e de célculo de energia garantida, cujo processo de
validacdo devera ser realizado em futuras reunides deste grupo.

O cronograma de trabalho incluiu a realizacdo de nove reunides do grupo de trabalho
(vide Tabela 1), além da elaboracao e implementacado de um caderno de testes, o qual
funcionou como guia para o processo de validacéo.

Tabela 1 — Cronograma de Reunides do GT Metodologias/CPAMP Relativas a Validacdo das
Novas Funcionalidades do Modelo SUISHI

Data Reunido InstituicBes Participantes
26/08/2019 872 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME, ANEEL
17/10/2019 902 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME, ANEEL
19/12/2019 932 CEPEL, EPE, ONS, CCEE
07/02/2020 952 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME, ANEEL
20/02/2020 972 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME
11/03/2020 992 CEPEL, EPE, ONS, CCEE
23/03/2020 1022 CEPEL, EPE, ONS, CCEE
07/04/2020 1062 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME
16/04/2020 1082 CEPEL, EPE, ONS, CCEE, MME

A descricdo de cada funcionalidade, a versdo do modelo em que foi implementada, os
testes realizados e os resultados obtidos durante o processo de validagao se encontram
descritos a seguir.



3.1. Novas Funcionalidades do Modelo SUISHI

A seguir sdo descritas as novas funcionalidades disponiveis no modelo SUISHI,
organizadas por versao do modelo em que cada nova funcionalidade foi implementada.

SUISHI versédo 13.2
SUISHI

(1 Escrita do déficit de geragdo, encontrado na etapa de simulacdo a usinas
individualizadas, no arquivo de saida (SUBSIS.CSV) do modelo SUISHI;

[1 Escrita do valor do excesso de otimizagao, obtido na etapa de otimizagdo do balanco
hidrotérmico entre reservatorios equivalentes, nos arquivos de saida (SUBSIS.CSV e
REE.CSV) do modelo SUISHI;

CONVERSOR

[1 Adaptacéo do programa conversor para que desconsidere eventuais alteragdes de
caracteristicas informadas para UHESs ainda néo existentes;

[1 Adaptacao do programa conversor para que adote como padrao a "nao" escrita do
arquivo suishi.log.

SUISHI verséao 13.2.2
SUISHI
[1 Compatibilizagdo do modelo SUISHI com a versdo 24 do modelo NEWAVE;

1 Correcao do calculo da energia de desvio d'agua quando novas usinas hidroelétricas
estdo enchendo o seu respectivo volume morto. Na versao anterior, o desvio d'agua
nestas usinas ndo estava sendo considerado, apesar das mesmas ja pertencerem a
configuracéo do sistema.

CONVERSOR

[0 Adequacdo do formato de escrita do arquivo EXPANSAO.DAT no que tange a
modificacdes nas caracteristicas das usinas hidraulicas.

SUISHI versao 13.2.3
SUISHI

[1 Para o modo de simulacao hidrotérmica, além da poténcia disponivel tradicional e da
poténcia disponivel revisada, determinacdo da poténcia disponivel modulada, que
considera que o recurso hidrico sera prioritariamente alocado no patamar de carga que
representa a ponta do sistema, garantindo ao menos o turbinamento da vazéo defluente
minima nos demais patamares de carga;

[1 Célculo da poténcia disponivel revisada nos patamares médio e leve quando utilizado
0 modulo de programacao quadratica sequencial (PQS);

[1 Correcao da escrita do arquivo USIHID.CSV, no que tange a escrita da vazéao
incremental e da vazdo que representa a contribuicdo de montante para calculo da



Poténcia Disponivel Revisada (PDISPR) nas analises que consideram as regras especiais
de operacgdo das usinas da bacia do rio Paraiba do Sul.

CONVERSOR

[1 Adequagao do dimensionamento de variaveis para que a conversao de casos de grande
porte sejam convertidos com sucesso.

SUISHI versao 13.2.6
SUISHI

[1 Compatibilizacdo com o modelo NEWAVE no que tange a leitura e consideracao dos
valores de desvio d'dgua (duas casas decimais);

1 No modo de simulagao hidrotérmica, corre¢cdo da escrita do arquivo SUBSIS.CSV
quando o relatério SUISHI.REL n&o € selecionado. Na versdo anterior os valores de
energia afluente e de energia afluente para acoplamento com a FCF ndo eram escritos
no arquivo .CSV,

01 Nas simulagbes para calculo de energia garantida, escrita do arquivo PSECO.REL
contendo, entre outras informacdes, o detalhamento dos periodos criticos encontrados.

CONVERSOR

(1 Correcdo na consideracdo da variagcdo temporal da taxa equivalente de
indisponibilidade forgcada das usinas termoelétricas (TEIFT);

[1 Escrita dos valores de desvio d'agua, no arquivo DSVAGUA, com duas casas decimais.
ENCAD

[1 No menu Usinas Hidrelétricas / Postos Nulos/Artificiais foi inserida uma tela para que o
usuario informe as regras a serem empregadas para a determinacdo das vazdes nos
postos artificiais da configuracéo.

SUISHI versao 13.3.2
SUISHI

[1 Nos casos em que ha acoplamento hidraulico, ajuste na vazéo incremental das usinas
localizadas nos REESs de jusante, sempre que estes REEs possuirem mais de uma usina
localizada na cascata de acoplamento;

1 Adequacao da escrita do arquivo SUISHI.REL no que tange a meta de geracao
hidraulica definida pelo médulo de otimizacéo do balanco hidrotérmico;

1 No calculo da poténcia disponivel modulada, correcdo da altura de queda quando a
consulta aos polinbmios leva a obtencédo de alturas de queda negativas.

SUISHI verséo 13.4
SUISHI
1 Impresséo do cabegalho de cada coluna em todos os arquivos de saida .CSV;

[1 Nas simulagbes para calculo de energia firme, foi acrescentado ao arquivo
CANFUG.REL uma coluna com o canal de fuga médio aritmético das usinas hidroelétricas



da configuracdo. Até a versao anterior, apenas o canal de fuga médio ponderado pela
geracao da usina era impresso no arquivo;

(1 Usinas hidroelétricas que possuem uma curva guia de operagao associada, e cujo
reservatorio tenha regularizacao diaria ou semanal, passam a ter 0s seus volumes minimo
e maximo iguais ao volume de referéncia.

CONVERSOR

[ Adaptagcao para que, ao converter casos NEWAVE que possuam a palavra-chave
CMONT no arquivo MODIF, o processo seja concluido com sucesso. Nesta versao a
palavra-chave € ignorada pelo conversor;

ENCAD
[1 Atualizagao da curva guia de operacgao da usina hidroelétrica "Santo Antonio";
1 Corregao da exibi¢cao do tipo de regularizagao do reservatoério das usinas hidroelétricas.

SUISHI versédo 13.5
SUISHI

(1 A critério do usuario, possibilidade de igualar as cotas de montante de duas usinas com
reservatorio de regularizacdo mensal em cada més do horizonte de planejamento. Esta
funcionalidade visa aperfeicoar o processo de simulagcdo da operacdo das usinas
hidrelétricas Ilha Solteira e Trés Irmaos;

[1 Consideragao das modificacbes associadas a palavra-chave CMONT informadas no
arquivo MODIF do modelo NEWAVE. Tais modificacdes seréo ignoradas sempre que for
considerada uma Curva Guia de Operacédo especifica para o reservatorio fio d'agua em
guestao (ex: UHEs Jirau e Santo Antdnio);

ENCAD

01 Adequacgdes na interface grafica para que o usuario possa informar quais usinas
hidrelétricas deverao possuir a mesma cota de montante ao final da simulacdo mensal da
operacao.

SUISHI versédo 13.6
SUISHI

1 Consideracao das regras de operacao especificas para as usinas do rio Sao Francisco,
segundo a Resolugcédo ANA N° 2.081, de 04 de Dezembro de 2017.

ENCAD

[1 Adequacbes na interface grafica para a consideragdo das regras de operacao
especificas para as usinas do rio S&o Francisco, segundo a Resolugdo ANA N° 2.081, de
04 de Dezembro de 2017.

SUISHI versédo 13.7
SUISHI

1 Compatibilizagdo do modelo SUISHI com a versao 25 do modelo NEWAVE no que
tange a leitura dos arquivos NEWDESP e CORTESH.



ENCAD

(1 Adequagdes na interface grafica no que tange a importagdo de dados do arquivo
NEWDESP gerado pelo modelo NEWAVE.

SUISHI versao 13.8.0
SUISHI

(1 Para o calculo da altura de queda dos reservatorios das usinas hidroelétricas,
consideracéo das diferentes familias de polindmios vazéo x cota de jusante informadas
para cada usina. Caso o arquivo com a familia de polindémios (POLINJUS) seja fornecido,
estes dados serdo utilizados. Caso contrério, serdo utilizados os dados de cadastro
constantes no arquivo HIDR.DAT;

[1 Adequacao das regras de operacao das usinas do rio Sado Francisco aos termos da
Resolucdo ANA n° 2.081, de 04 de Dezembro de 2017. Nesta versdo a curva de
seguranca do reservatério de Sobradinho determina a restricdo de vazdo maxima
defluente para a usina de Xingd. Adicionalmente, as restricbes de vazdo minima
defluente, vazdo méaxima defluente e volume minimo operativo passam a ser informadas
por faixa de operacao;

[1 Consideragcao de uma data limite para a aplicagao das regras operativas definidas pela
Resolucdo ANA n° 2.081, de 04 de Dezembro de 2017. Apés a referida data, as usinas
do rio S&o Francisco serdo operadas pelas mesmas regras empregadas para as demais
usinas da configuracao;

1 Compatibilizagao do modelo SUISHI com a versao 27 do modelo NEWAVE. Na versao
13.8.0 do modelo SUISHI, a funcionalidade que considera o Volume Minimo Operativo
(VMINP) das usinas hidroelétricas ainda ndo esta ativa, entretanto, o modelo é capaz de
executar simulacfes hidrotérmicas, e para célculo de energia firme, a partir de casos
executados na versao 27 do modelo NEWAVE.

CONVERSOR

[1 Adaptacao para que o arquivo de polindmios vazao x nivel de jusante (POLINJUS) seja
copiado sempre que este fizer parte do deck de dados do modelo NEWAVE;

[1 Especificacao da data limite para utilizacdo das regras especiais de operagao das
usinas do rio S&o Francisco;

[1 Adaptacao para que a palavra chave VMINP seja desconsiderada no processo de
conversao, possibilitando a converséo de casos executados com a versédo 27 do modelo
NEWAVE;

ENCAD

[ Exibicdo das familias de polinémios vazao x nivel de jusante sempre que 0 arquivo
POLINJUS fizer parte do deck de dados do modelo SUISHI. Caso contrario, seréo
exibidos os polinbmios cadastrados no arquivo HIDR;

[1 Adaptacao das telas de dados associados as regras especiais de operacéo das usinas
do rio S&o Francisco para que as restricbes de vazdo minima defluente, vazdo méxima
defluente e volume minimo operativo possam ser informadas por faixa de operacdo da
usina de referéncia;

[1 Adaptacao da exportacao dos arquivos de entrada de dados do modelo SUISHI em
funcao das alteragdes realizadas na verséo 27 do modelo NEWAVE.



SUISHI versao 13.8.1
SUISHI

[1 Correcao do processo de interpolacdo para a determinacao da cota do canal de fuga
das usinas hidroelétricas quando utilizados os polinbmios vazdo-nivel de jusante
informados no arquivo polinjus.dat;

[0 Nas simulagcbes em que se tenta igualar as cotas de montante de duas usinas
hidroelétricas, a execucdo do modelo SUISHI passou a ser interrompida sempre que as
usinas estiverem localizadas na mesma cascata;

[1 Ajuste no formato de escrita do relatério de saida CANFUG.REL;
1 Ajuste na escrita de mensagens de erro no relatério de saida SUISHI.REL;

1 Nas simulagdes hidrotérmicas executadas com mais de uma série hidroldgica e
considerando as regras especiais de operacdo das usinas do rio Sdo Francisco, foi
corrigido o volume utilizado para a consulta as curvas de operacdo a partir da segunda
série hidroldgica.

ENCAD

[0 Ajustes na tela que exibe os polinbmios vazao-nivel de jusante para que todos os
polindbmios de uma mesma familia possam ser exibidos simultaneamente.
Adicionalmente, as cotas de referéncia para a escolha entre as diferentes familias de
polinbmios passaram a ser exibidas;

[0 Atualizacdo dos arquivos padrdo contendo os parametros empregados na aplicacao
das regras especiais de operacgao das usinas do rio Sdo Francisco (REGRASF.DAT) e as
curvas guia de operacdo (CGUIAOP.DAT);

[1 Ajuste na escrita de mensagens de alerta ao usuario.

SUISHI versdo 13.8.2
SUISHI

[0 Nas simulagdes para calculo de energia firme, adaptacdo do processo de convergéncia
da carga critica quando adotadas as regras de operacao das usinas do rio Sao Francisco;

1 Corregao da escrita do arquivo CANFUG.REL de forma a ndo imprimir resultados de
usinas que ndo pertencem a configuracéo do sistema,;

[1 Compatibilizacdo do cabecalho dos arquivos de saida .CSV com as siglas utilizadas
nas telas do ENCAD;

1 Ajuste na escrita de mensagens de erro;
ENCAD

[ Exibicdo das cotas de referéncia (Hjusref) das familias de polinbmios nas telas do
ENCAD;

[1 Correcdo na exibicdo da lista de usinas hidroelétricas quando se deseja utilizar a
funcionalidade de igualar cota de montante entre dois reservatorios. Nesta verséo, apenas
as usinas que pertencem a configuracao serdo exibidas ao usuario.



SUISHI verséao 13.8.3
SUISHI

[0 Adaptacédo das condicBes de convergéncia do mercado no modo de execucdo para
calculo de energia firme.

(1 Adaptagao da interface grafica para que, ao sobrescrever um caso ja convertido,
apenas 0s arquivos associados ao ultimo caso constem na pasta criada pelo ENCAD.

SUISHI versdo 13.8.4
SUISHI

[1 Nas simulagbes para calculo de energia firme que utilizam as regras especiais de
operacado das usinas do rio Sao Francisco, foi retirada a condicdo de que, a cada iteracao
do processo de convergéncia do mercado, o limite inferior de operacéo dos reservatorios
destas usinas era estabelecido pela faixa de operacdo em que as mesmas se
encontravam na iteragao anterior;

[0 Nas simulacdes para calculo de energia firme, ajuste na declaracédo das variaveis que
determinam os limites inferior e superior no processo de convergéncia do mercado. Em
virtude desta alteracdo espera-se que diferencas observadas nas casas decimais da
carga critica deixem de ocorrer.

ENCAD

[1 Reorganizagao da tela “Recuperagédo de Opg¢des de Execucdo de Casos Existentes”
para que seja possivel uma completa visualizagdo em diferentes tamanhos de telas.



3.2. Testes Realizados e Resultados Obtidos

Nesta secdo serdo apresentados os testes de 1 a 18, referentes apenas ao modo de

simulacado para célculo de energia firme.

Teste 1

Converter e executar um caso de energia firme. Verificar na interface ENCAD e no arquivo

DSVAGUA se os valores de desvio d’aqua foram importados com duas casas decimais.

Verificar no arquivo de saida USIHID de uma usina se o calculo da vazdo afluente QAFL

considerou os desvios d’agua com duas casas decimais.

O teste foi realizado pela CCEE utilizando o caso base do Leildo de Energia Nova (LEN)
A-6 de 2019. Os valores de desvio d’agua foram importados com duas casas decimais
nos arquivos DSVAGUA e a interface do ENCAD, conforme mostra a figura abaixo.

DSVAGUA — Interface ENCAD

=] (Teste_01) - Desvio D'Agua =

REE: | SIN |~ [¥] Possui uso alternativa imediatamente & montante da usina

Usina 5 Jan ™| Fev | Mar @] Abr (| Mai | Jun (=) Jul | Ago =@ Set (0| Out ™| Nov @

m -9,96 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,95 -9,96
MA LAYDNER

A5 LIMA

4.5.0LIVEIRA

A VERMELHA

AIMORES

Arquivo dsvagua.eas

dsvagua.eas X

12 1931 14 -8.43 -8.43 -8.59 -1.85 -8.46 -1.81 -1.89 -1.51 -1.38 -8.44 -1.16 -8.44
13 1931 15 -6.28 -0.28 -1.85 -1.66 -8.66 -2.49 -2.70 -2.21 -2.44 -8.29 -8.95 -8.28
14 1931 16 -g.e1 -g.e1 -8.86 -8.88 -8.e3 -8.12 -8.13 -8.11 -8.12 -8.e1 -8.84
15 1931 17 -8.13 -5.86 -19.45 -39.97 -26.50 -58.80 -62.68 -55.68 -62.23 -15.63 -34.18

171931 20 -8.38

a
151931 21 -8.12 -8.12 -1.15 -2.12 -2.28 -3.25 -3.53 -3.51 -3.7@ -8.54  -8.13
1

191931 24 -1.65 -1.79 -7.88 -18.7¢ -11.67 -28.72 -28.85 -22.1@ -38.39 -12.34 -1.71
261931 25 -2.47 -2.48 -6.61 -5.%7 -4.9% -11.91 -13.68 -9.29 -15.76 -4.64 -2.50
211931 26 -8.15 -8.16 -8.47 -2.23 -2.71 -6.82 -6.22 -4.46 -6.64 -8.45 -8.17

a

5

- -2.

-8.38 -6.87 -12.98 -13.99 -28.13 -21.89 -21.74 -22.94 -3.00 -8.38 -8.38

a

2

2

a

O calculo de vazédo afluente (QAFL) também considerou os desvios d’agua com duas

casas decimais, conforme mostra a coluna em negrito abaixo. Teste n° 1 esta aprovado.



NUMUHE ANO MES SERIE PAT REE OPER OQAFL QTUR QVERT VOLF PUVOL EARMU

1 1931 1 1931 1 1 1 177.78 17778 000 79200 100 154871
1 1931 2 1931 1 1 1 370.82 19372 177.04 79200 100 154871
1 1931 3 1931 1 1 1 325.63 19372 13112 79200 100 154871
1 1931 4 1931 1 1 1 47856 19372 28371 79200 100 154871
1 1931 5 (1931 1 1 1 331.76 19372 13665 79200 100 154871
1 1931 6 (1931 1 1 1 225.56 19372 3054 79200 100 154871
1 1931 7 1931 1 1 1 124.56 12368 000 79200 100 154871
1 1931 8 1931 1 1 1 g8.65 11312 000 72480 0S50 138991

Para a realizacdo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, ap0s a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacdo do Sao Francisco (arquivo default da versdo 13.8.3, que contém
as curvas de seguranca do ano hidrologico 2019/2020) até o fim do historico. Os casos
SUISHI foram rodados na versédo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1) e 13.8.3 (ENCAD 5.6.2).

Para o teste foi escolhida a UHE Santa Clara, em Minas Gerais. Essa usina foi escolhida
por possuir um uso consuntivo com duas casas decimais, ser de regularizacéo diaria e
isolada na cascata. Da tela de desvios d’agua verificou-se a adequacdo dos usos

importados no modelo ao definido no arquivo dsvagua.dat:

Usina -] Jan (®| Fev (@| Mar (¥ Abr (@] Mai | Jun & Jul (| Ago (®| Set (@ Out (®| Nov (| Dez =@

4 -1,08 =1.59 -1,33 -1,67 =T, -1,70 -1,61 -2,00 -2,06 -1,61 -1,02 -1,00 |

De forma a verificar se a operacdo do SUISHI procedeu com o desconto dos usos
consuntivos foi comparada a série de vazdes da usina (presente no arquivo vazoes.dat)
com a vazéo afluente aferida pelo modelo e os usos consuntivos resultantes, conforme

tabela abaixo:



ANO | MES |VAZAO - SERIE| VAZAO AFLUENTE | USOS CONSUNTIVOS
1931 1 68 66.92 1.08
1931 2 106 104.41 1.59
1931 3 135 133.67 1.33
1931 4 143 141.33 1.67
1931 5 59 57.21 1.79
1931 6 44 42.30 1.70
1931 7 72 70.39 1.61
1931 8 44 42.00 2.00
1931 9 43 40.94 2.06
1931 10 82 80.39 1.61
1931 11 80 78.98 1.02
1931 12 115 114.00 1.00

Verifica-se assim que 0s usos consuntivos foram adequadamente importados pelo modelo

e utilizados durante a simulacéao.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 2

Executar um caso de energia firme. Verificar se 0s cabecalhos impressos nos arquivos de

saida .CSV estdo corretos.

O teste foi realizado pela CCEE utilizando o caso base do Leildo de Energia Nova (LEN)
A-6 de 2019. As variaveis na interface ENCAD coincidem com as saidas dos arquivos

USIHID, conforme mostra a figura abaixo, portanto o teste esta aprovado.



Cont. Varidveis o Sigla Descrig3o da Variavel U] Nome da Variavel ]
1 QAFL
2 QTUR L) QAFL Vazdo Afluente Média VAZAO AFLUENTE
3 QVERT LJ QTUR \Vazdo Turbinada Média VAZAO TURBINADA
LJ QverT Vazdo Vertida Média VAZAQ VERTIDA
4 VOLF 2
LJ VOLF Volume Armazenado ao Final do Més VOLUME FINAL
5 PUVOL J pPuvoL Percentual do Volume Final em Relag3o a0 ... VOLUME FINAL P.U.
6 EARMU J EARMU Energia Armazenada ao Final do Més E. ARMAZENADA
7 QUED J jQuebp Altura Média de Queda Liquida ALT. QUEDA LIQUIDA
8 GHID J GHID Geracdo Hidraulica no Més GER. HIDRAULICA
9 PDIS LJ PDIS Poténcia Disponivel P. DISPONIVEL
10 CFUGA LJ ICFUGA Cota do Canal de Fuga COTA CANAL FUGA
) REMANSO Efeito de Remanso EFEITO DE REMANSO
11 REMANSO )
12 COTAM
13 COTAF o Sigla Descricdo da Variavel o Nome da Variavel o
14 GBRU [J lcotar Cota Referente a0 Volume Final COTAV. FINAL
15 GHIDP LJ [GBRU Geracdo Hidraulica Individualizada Bruta no ... |GER. IND. BRUTA
16 POTP J GHIDP Gerag3o Hidraulica por Patamar GER. HID. PATAMAR
LJ PoOTP Poténcia por Patamar POT. PATAMAR
17 PDISP
J PDISP Poténcia Disponivel por Patamar P.DISP. PAT.
18 PDISPR L) PDISPR Poténcia Disponivel Revisada P.DISP. REV.
19 PDISPRPAT ) PDISPRPAT Poténcia Disponivel Revisada por Patamar  P.D. REV. PAT
20 QTUR_PAT (] fQTUR_PAT Vaz3o Turbinada por Patamar VAZAO TURB. PAT.
21 QUED_PAT [J QueD_PAT Altura de Queda Liquida por Patamar QUEDA PAT
22 QMONT LJ QMONT Contrib.das Usinas de Montante p/Célculo d...[CONTR.MONT.PDISPR
23 QINC L) QINC Vazdo Incremental VAZAO INCREMENTAL
24 PDISP_QMIN

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacdo do S&o Francisco (arquivo default da versdo 13.8.3, que contém
as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do historico. Os casos
SUISHI foram rodados na verséo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1) e 13.8.3 (ENCAD 5.6.2).

Para o teste, foram verificados os cabecalhos dos arquivos de saida .CSV preenchidos
para o caso de energia firme da UHE Itaipu, o arquivo com os dados de simulacao por

subsistema e por REE conforme figuras abaixo:

H 1 J K L M ™ 9] P Q
QAFLU QTURB QVERT  VOLF VOLF_PU EARMF QUEDA GHIDR PDISP CFUGA
16167.1 12163.71 3996.23 29403.91 -1 0 109.86 12060.04 12738.02 108.55
21430.89 11935.71 9477.08 25403.91 -1 0 105.78 11394.47 12035.04 112.7

22621.61 11891.79 10703.75 29403.91 -1 0 105 112609.17 11902.7 113.49



G H 1 ] K L M
EARMF_5 EARMFS I MERCADC GHIDR_S5 GTER EXC 5 DEF_5

295940.3 1 4515498 B54061.48 0 38906.51 0

295824 0.99%6 45154.98 B4820.07 0 39665.09 0

295845.9 0.9996 45154.98 B52289.44 0 37134.46 0
R 5 T u v W

‘GHIDRS_PEVERT 5 PDISP PDISPR  PDISP_PA PDISPR_P:
84061.43 18735.83 106885.4 93993.68 1065835.4 93593.08
84820.06 52580.35 104288.3 103091.5 104288.3 103091.5
82289.44 67954.38 103052.3 99964.38 103052.3 999%64.38

Verifica-se assim que os cabecalhos foram corretamente preenchidos para os casos de

energia firme.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 3

Executar um caso de energia firme. Verificar os valores de canal de fuga médio ponderado

pela geracdo da usina e canal de fuga médio aritmético impressos no arquivo
CANFUG.REL.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia
Nova (LEN) A-6 de 2019. A analise foi realizada a partir da comparacdo entre os
valores obtidos nos arquivos de saida (USIHID) e no CANFUG.REL para 5 usinas
hidroelétricas (Camargos, Furnas, lgarapava, Marimbondo e Emborcacédo). As
diferencas entre os valores de CFUGA MEDIO PONDERADO e CFUGA MEDIO,
impressos no arquivo CANFUG.REL, mostraram diferencas inferiores a 1,

conforme indicado na Figura abaixo.



CANFUG.REL X

|H|\||w1wunlw|\w|w2|Uw|wnlw||3|Uw||wlul4|U|w|wlnw|5wulw|| |w|6wU||w| II\?\UII\I|\I\EIU\I\\|\II9IU\IT
1 CANAL DE FUGA MEDIO PONDERADO PELA GERACAQ DA UHE

3 NUM USINA SOMA GH SOMA GH x CFUGA FUGA MEDIO PONDERADO FUGA MEDIO
ey 1 CAMARGD! 26615.46 2358188@.35 886 .0 886.0

|1 CAMARGOS)
s 2 ITUTINGA 30632.07 26259823.89 857.27 857.15
& 4 FUNIL-GRANDE 95809.00 73724217.48 769.49 768.97
7 684485.37 4608335985, 85
& 7 M. DE MORAES 315914.11 196688654.92 622.60 622.58

8 ESTREITO 557309.83 311399925.92 558.76 558.65
19 9 JAGUARA 352487.34 188777480. 96 512.86 512.80
5N 10 IGARAPAVA 148078.01 73298685.17 49500 4 6
12 11 VOLTA GRANDE 250613.10 117886441, 49 467.20 467.20
15 12 P. COLOMBIA 216841.56 96470032.57 444.89 444.83
14 14 CACONDE 12098.81 31645321.12 751.83 751.21
15 15 E. DA CUNHA 56912.16 32870922.83 577.57 576.82
15 16 A.S.OLTVEIRA 17386.96 9569889.51 546.95 546.77
17 847501.60 325122466, 88
15 18 A. VERMELHA 884078.89 290025892.83 328.05 327.91
1920 BATALHA 31916.880 24117228.13 755.65 755.47
26 21 SERRA FACAO 106489.31 71896075.41 675.15 674.96
21 511605.32 266847682.93

Considerando os valores impressos nos arquivos de saida USIHID para as mesmas
usinas, observamos que os valores de média aritmética dos mesmos sdo coincidentes
com os valores do CFUGA_MEDIO impressos no arquivo CANFUG.REL (Camargos:
886, Furnas: 672, lgarapava: 495, Marimbondo:383 e Emborcacdo: 521). Os

resultados apresentados na figura abaixo validam o teste n° 3.

Arquivo de saida USIHID
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o 521
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wu

e (3 Margos Furnas Igarapava Marimbondo  e====Emborcagdo

Para a realizagéo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacao do S&o Francisco (arquivo default da versao 13.8.1, que contém
as curvas de segurancga do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do histérico. Os casos
SUISHI foram rodados na versao 13.8.1 (ENCAD 5.6.1) e 13.8.3 (ENCAD 5.6.2).

Para o teste foi verificado o arquivo de saida CANFUG.REL para a UHE Emborcacéao:



[=| CANFUG.REL E3
CANAL DE FUGA MEDIC PCNDERADC PELAR GERACAC DA UHE

H NUM USINA 50MR GH 50MR GH = CFUGR CFUGR MEDIC PCNDERADD CFUGR MEDIO
4 24 EMBORCACRO 521007.84 271802291.89 521.69 521.25

Conforme imagem, o canal de fuga ponderado pela geracao difere do canal de fuga médio
histérico. Desse modo, para efeitos de comparacao, a partir do arquivo USIHID_024.CSV

foram calculados os parametros necessarios para a obtencéo dos valores do canal de

fuga, conforme imagem abaixo:

SOMA SOMA GERACAO | CANAL DE FUGA CANALDE
GERACAOD HIDRAULICA |PONDERADO PELA .
. = FUGA MEDIO
HIDRAULICA | *CANAL DE FUGA GERACAD
521007.57 271802425.74 521.69 521.25

Da comparacdo de valores verifica-se que o canal de fuga médio, e ponderado pela
geracdo encontrado sdo0 exatamente 0S MesSMOS que 0S IMPressos no arquivo
CANFUG.REL, enquanto as parcelas de célculo podem ocorrer em diferencas devido as
precisdes dos valores utilizados no modelo e 0s impressos e posteriormente calculados

via planilha Excel.

Para a realizacdo deste teste adotou-se o PMO de mar¢o de 2020, primeiramente sem
utilizacéo das regras operativas do Paraiba do Sul (flag desabilitado), e um segundo caso
com o flag acionado. O caso foi executado com a versdo 13.8.1 do modelo SUISHI e
ENCAD versao 5.6.1. Foram comparados, para todas UHEs da configuracdo, os dados
do relatério de saida CANFUG.REL com valores obtidos através de uma planilha de
calculo externo. A Tabela abaixo exemplifica a comparacéo de resultados associados ao
canal de fuga médio ponderado, para o caso de ndo consideragdo das regras operativas
do Paraiba do Sul.



SAIDA CANFUG.REL CALCULADO

NUM USINA CFUGA MEDIO PONDERADO | CFUGA MEDIO PONDERADO |Erro abs| Erro %
119 | HENRY BORDEN 1,51 1,51 0,00 |0,17%
284 | FERREIRA GOM 3,35 3,35 0,00 | 0,13%
288 BELO MONTE 4,65 4,65 0,00 | 0,10%
83 BAIXO IGUACU 4,15 4,15 0,00 | 0,05%
275 TUCURUI 8,95 8,95 0,00 | 0,05%
286 STO ANT JARI 4,79 4,79 0,00 | 0,04%
178 XINGO 17,53 17,53 0,00 | 0,03%
272 CURUA-UNA 10,86 10,86 0,00 | 0,03%
154 ITAPEBI 28,93 28,93 0,00 | 0,02%
280 | COARACY NUNE 21,78 21,78 0,00 | 0,01%
144 | MASCARENHAS 39,7 39,70 0,00 | 0,01%
113 ITAUBA 93,62 93,61 0,01 | 0,01%
189 P. CAVALO 4,75 4,75 0,00 | 0,01%
143 AIMORES 61,97 61,97 0,00 | 0,01%
133 P. PASSOS 47,97 47,97 0,00 | 0,01%
279 SAMUEL 56,55 56,55 0,00 | 0,01%
102 PASSO S JOAO 99,24 99,24 0,00 | 0,00%
204 | CACH.CALDEIR 42,46 42,46 0,00 | 0,00%
98 MONTE CLARO 106,79 106,79 0,00 | 0,00%
267 ESTREITO TOC 133,49 133,49 0,00 | 0,00%

Pode-se observar que os valores encontrados no relatério sdo praticamente iguais aos
calculados externamente. Para o caso com a consideracao das regras do Paraiba do Sul,
os resultados entre o relatério CANFUG.REL e o calculado externamente também foram

bastante préximos.

O Teste 3 foi executado novamente com a versao 13.8.4 (ENCAD 5.6.2) e os resultados
obtidos foram idénticos aos resultados observados com a versédo 13.8.1, apresentados

anteriormente.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 4

Converter e executar um caso de energia firme a partir de um caso em que pelo menos

uma usina tenha a palavra-chave CMONT no arquivo MODIF. Verificar se a conversao

ocorre sem erros. Verificar no arquivo de saida USIHID da usina que tinha a palavra-

chave CMONT se os niveis de CMONT foram ignorados. Se tiver marcado considerar

curva guia.

Converter o mesmo caso retirando previamente a palavra-chave CMONT. Para confirmar

que o CMONT foi ignorado, verificar se os resultados dos dois casos sdo iquais.




O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019 e as usinas hidroelétricas analisadas foram as de Santo Anténio e
Jirau. O caso foi convertido e executado sem erros para as usinas com CMONT no arquivo
MODIF. Habilitando a curva guia para as usinas o caso foi executado corretamente e o
CMONT foi devidamente ignorado. Executando o caso, entretanto sendo retirado o
mnemonico CMONT do arquivo MODIF, o mesmo foi devidamente executado. Os
resultados apresentados nos graficos abaixo mostram os mesmos valores de vazao para
Santo Anténio e Jirau, indicando que o CMOT foi devidamente ignorado, validando o teste
n° 4.
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Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, ap0s a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar

as regras de operacdo do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.1, que contém



as curvas de seguranca do ano hidrologico 2019/2020) até o fim do histérico. O caso
SUISHI foi rodado na verséao 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

A Unica usina presente no deck NEWAVE do Caso Base 2020 com a palavra-chave

CMONT € a UHE Jirau, que possui curva de operagdo default no modelo SUISHI.

A converséao do caso com CMONT ocorreu com sucesso, e resultou em uma energia firme

e média para o SIN de:

Totais

Energia Firme: 528521 Energia Media: 587202

Para comparacédo, foi rodado outro caso com exatamente a mesma configuracdo e
parametrizacdes, com a excecdo da exclusdo da palavra-chave CMONT do arquivo
confh.eas, o que apds a execucao resultou nos mesmos resultados do caso convergido
com CMONT.

Mercado obtido na convergéncia:

Periodos Criticos:
Data Inicio x| Data Fim (=

6/1949 11/1956

Cadigo = Nome = Energia = Energia ) =
daUsina —| daUsina —| Firme —| Média Ratelo (%) et
285 2243 629 (39653490947601124 [:
Totais
Energia Firme: 528521 Energia Media: 587202

Também foi verificado que a UHE Jirau ndo seguiu a operacdo conforme o definido no

CMONT, assim como esperado.

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.



Teste 5

Converter um caso de energia firme. Verificar se o tipo de reqularizacdo apresentado na

interface ENCAD, janela Usinas Hidrelétricas, aba Reservatorio, € igual ao tipo de

reqularizacdo do HIDR do caso NEWAVE original.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
LEN A-6 de 2019 e as usinas utilizadas para ilustrar os resultados foram as de Camargos,
Igarapava e Serra Falcédo. A figura abaixo indica que na interface ENCAD o tipo de
regularizacao da usina de Camargos € mensal, Igarapava € diaria e Serra Falcdo é
mensal. Os mesmos tipos de regularizacdo indicados no arquivo HIDR do NEWAVE

original, portanto o teste n° 5 esta validado.

e Els]
| | e—— [ Dagos Gerais | Resenatério | Polinomios | Polinomios Vazio Jusante | Conjuntos | Suisni |
204 CACH CALDEIR SIN =4
14 CACONDE  [SIN
Minimo: 120.0000 Minima: m A B C
B11 CACU SIN
0 CAMPOS NOV... SIN
252 CANABRAVA SIN Refertncie 2 1 CAMARGOS M
139 CANDONGA  SIN 3 UTINGA D
52 CANOAS | SIN
= e Volume do canal de desvio hm* Tipo de Regularizagao: 4 4 FUNIL GRANDE D
=] (Teste_05) - Usinas a 5 6 FURNAS M
3 [ Dados Gerais [ Resenatério | Polinomios | Polinomios Vaz3o Jusante | Conjuntos | Suishi | 6 7 MASC. MORAES M
Nimero@| Nome (| REE
i [ERCRORAMOFIER Volume do Reservatorio Cota 7 8 ESTREITO GDE b
119 HENRY BORD... SIN
Minimo 480.0000 Minima m 8 S AGUARA D
les L.SOLT.EQV  'SIN =
kg IBITINGA SIN Maximo: 480.0000 NEAna - ] 10 IGARAPAVA D
o (e =
é v A GRA
130 ILHAPOMBOS |SIN famc 10 1 O AND D
N T — 11 12 P. COLOMBIA D
92 A SIN
- lmaru on N Volume do canal de desvio hm* Tipo de Regularizag3o: 1 2 14 CACONDE M
& (Toste 05) Usinas Hidrookét (=[5] 13 15 EUCLID CUNHA D
T [ Dados Gerais | Resenatério | Polinomios | Polinomios Vazio Jusants | Conjuntos | Suishi | 14 16 AS.OLIVEIRA D
P2 |soswuoorsn : cua 15 17 MIARIMBONDO M
a3 SAOSIMAO SN ) s )
76 SEGREDO SN Miwihs - M W 16 18 A. VERMELHA M
al S'N Médmo 5199.000 ] Maxma m 17 ) BATA A I\
251 SERRAMESA |SIN
ot
129 SIMPLICIO  |SIN Autiecla 18 21 SERRA FACAO M
27 SINOP SIN
7 SLT.SANTIAGO |SIN
7 S e Volume do canal de desvio: hm® Tipo de Regularizacio e

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de

llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX.



Foram verificadas, a partir da aba de Usinas Hidrelétricas do SUISHI, véarias usinas com

regulacao diaria, semanal ou mensal, conforme figuras a seqguir:

Dados Gerais Reservat:')rioT Polinomios T Polinomios Vazdo Jusante T Conjuntos T Suishi ]

~Volume do Reservatdrio rCota
Minimao: 11.00000 hm?® Minima: 886.0 m
Maximao: 11.00000 hm?® MAxima: 8860 m
Referéncia: 11.0000 hm?

Mimero (x| MNome (=@ RI

1 CAMARGOS =11 K
b an

4 FUNIL-GRAMNDE m}
(i} FURMAS =11

7 1. DE MORAES ||SIM

3 ESTREITO SIM

9 HAGUARA =11y

10 IGARAPAVA SIM
Mamero (| MNome (= RI

1 CAMARGOS  |siN
2 ITUTINGA =11

4 FUNIL-GRANDE

6 FURNAS SN

7 M. DE MORAES |SIN

3 ESTREITO SIN

9 HAGUARA SN

10 IGARAPAVA =11
Mimerol™| MNeme (¥ RI

1 CAMARGOS  [SIN |4
2 ITUTINGA SIM

4 FUNIL-GRANDE|SIM ./
6

o . DE MORAES ||SIM

8 ESTREITO SIM

9 HAGUARA SIM

10 IGARAPAVA =11y
Nimero (™| MNome (¥ RI

1 CAMARGOS =11y K
2 ITUTIMNGA SN

i FUNIL-GRAMDE|SIN -/
6 FURNAS SIM

7 M. DE MORAES

t] ESTREITO SIM

9 HAGUARA =11y

10 IGARAPAVA SIM

Wolume do canal de desvio: 00000 hm?= Tipo de Regularizagio: Diaria
Dados Gerais ResematérjoT Polinomios ]' Palinomios Vazio Jusante ]' Conjuntos I Suishi ]
 Volume do Reservatério ~Cota
Minimao: 304.0000 hm* Minima: 808.0 m
Maximo: 304.0000 hm? MAxima: 208.0 m
Referéncia: 304,0000 hm*
Wolume do canal de desvio: 00000 Tipo de Regularizacio: Diaria
Dados Gerais ResenfatérioT Polinomios I Paolinomios Vazio Jusante I Conjuntos I Suishi ]
rVolume do Reservatdrio rCota
Minimao: 2733.000 hm? Minima: 7500 m
Maximao: 22950.00 hm* Maxima: TS0 m
Referéncia: 22850.00 hm?
Volume do canal de desvio: ,00000 hm? Tipo de Regularizacio: Mensal
Dados Gerais Reservat:’m’oT FPolinomios T Palinomios Vazio Jusante I Conjuntos T Suishi ]
~Volume do Reservatdrio - Cota
Minimo: 1540000 hm? Minima: 653.1 m
Maxima: 4040,000 hm?* Mzxima: B66.1 m
Referéncia: hm*
Volume do canal de desvio: 00000 Tipo de Regularizacio: Mensal



. Dados Gerais | Resenatdrio T Folinomios T Folinomios ¥azdo Jusante T Conjuntos T Suishi ]

Mumero = Mome L=l RI

Volume do Reservatorio Cota
EL] IEITIMNGA SN ,‘

fifirrEE 2TB95,20 RN

10 IGARAPAVA  [SIN T RTEGE DfafTe: m
130 ILHA POMECOS  ||SIM -

M dxirmo: 2940380 Maxirna; m
148 "IRAF’E t=11¥
97 ITa SIM Referéncia:
L] =11V
172 ITAPARICA SIM
154 ITAFEEI =1 Wolume do canal de desvio: hm= Tipo de Regularizagao:
113 ITAUBA SIM 5

q VqIL:m: cor;es;jpondfante a 376952 hie

an4 ITIGUIRA | SI Erista oo verledouro:

. Dados Gerais | Resenatdrio T Polinomios I Folinomios Yazdo Jusante I Conjuntos T Suishi ]

Mumern (¥ Mome = RI

Volume do Reservatorio Cota
2 ITUTINGA s b

inima- 16,17000 inima-

113 HACL i Minirmo: Minima: m
9 HAGLARA SN - .

M&xima: 1715000 Maxima: m
120 MAGLUAR] SIM

Referéncia;
285 IRAL SIM
73 JORDAD S
15 = =11 Yolume do canal de desvio: hrm® Tipo de Regularizagdo:
a0 LM GARCEZ  [3IN 5
261 LAJEADO s Y :

Verificou-se que para as usinas apresentadas, sejam elas: Itutinga (regulacéo diaria),
Funil (regulacéo diaria), Furnas (regulacdo mensal), Mascarenhas de Moraes (regulacéo
mensal), Itaipu (regulacdo semanal) e Jauru (regulacéo diaria, apesar do volume maximo
ser diferente do volume minimo), o tipo de regulacdo foi considerado corretamente na
interface, assim como na simulacdo do modelo, onde as usinas com volume maximo
diferente do volume minimo foram simuladas de acordo com o tipo de regularizacao

estabelecido no arquivo HIDR.DAT.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 6

Em um caso de energia firme, igualar a cota de montante de duas usinas com reservatoério

de reqularizacdo mensal usando a funcionalidade “lgualar Cota de Montante com a

Usina:” na interface ENCAD, janela Usinas Hidrelétricas, aba SUISHI, e executar o caso.

Verificar se as duas usinas terminam cada més do horizonte de planejamento com a

mesma cota de montante.




O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019 e as usinas hidroelétricas utilizadas no teste foram Trés Irméo e llha
Solteira. Apos a utilizacéo do flag que iguala a cota de montante, as usinas de Trés Irmaos
e llha Solteira apresentaram a mesma Cota Referente ao Volume Final (COTAF) para
todo o horizonte de planejamento. A sequéncia de figuras abaixo mostra a COTAF sem o
acionamento do flag (acima) e os circulos vermelhos indicam as maiores diferencas nos
valores; e abaixo, com o flag acionado, observamos os mesmos valores de COTAF para

todo o horizonte. O teste 6 esta aprovado.
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Para a realizagdo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversao para o formato
SUISHI, foi considerada as regras de operagdo do S&o Francisco (arquivo default da
versdo 13.8.3, que contém as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o

fim do histoérico.



O primeiro caso rodado ndo considerou a flag de igualar a cota de montante entre as
UHEs llha Solteira e Trés Irmaos, resultando na operacédo conforme a Figura abaixo:

Cota de Montante - Ilha Solteira x Trés Irm&os
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327.00 ' |

326.50

326.00

325.50

325.00
jan/31  nov/36 setf42  jul/48  jun/54 abr/60 fev/66  jan/72 novw/77 set/83 ago/89 jun/95 abr/01 mar/07 jan/13 nov/18

Cota - llha Solteira Cota - Trés Irmdos

J& para o segundo caso foram efetuadas alteracBes especificamente para este teste, com
a consideracédo da operacao do reservatério da UHE Trés Irm&os com a igualdade da cota

de montante da UHE llha Solteira, conforme a figura a seguir:

& (Teste6_lgualarTresirmaos=lihaSolt) - Usinas Hidroslétricas ==

Nimero®| Nome @ - [ Dados Gerals T Resenvatdrio T Polinomios T Polinomios Vazio Jusante T Conjuntas T Sujsm]

indices de prioridade Volume Inicial
120 BATALHA SN | &
Inq SERRA FACAQ |SIN Enchimento do reservatdrio: 0

1,000 =em p.u. do volume Ctil.
124 EMBORCACAD |SIN . . -
™ Esvaziamento do reservatorio: [

125 MOVAPONTE  [SIN
126 MIRANDA SN /| Vazio de Restricao da usina(caso esteja sendo considerado Foooo0 | me

contrale de cheias): : s
27 CAPIM BRAMCA |SIN —

Vertimento Maximo: 00000 mds
128 CAPIM BRANCZ [SIN
29 CORUMBA IV SN Descarga Minima 0
30 CORUMBAI SN i

[_] Liberagdo do Vertimento
31 ITUMBIARA SN
- CACH DOURA. |l Desconsiderar o vertimento no calculo da cota do canal de fuga
33 SAOD SIMAD SN [_] Uso do Reservatério Fio d'dgua para o atendimento a Vazio Minima
34 I. SOLTEIRA SN Considerar que esta usina compartilha o seu reservatdrio com: Nenhum
= L ERT i (/] 1gualar Cota de Montante com a Usina: |1 SOLTEIRA |v]
38 iA.5. LIMA SN
39 IBITINGA SIN
40 PROMISSAOD SN
42 MAVANHANMDA... |SIN
43 3N [y
- ( -

Apés isso procedeu-se com a execucédo do caso, o qual resultou na operacao conforme a
figura a sequir:



Igualar Cota de Montante - Trés Irmaos x Ilha Solteira

L ﬂL WW"VWWWP

327.00

326.50

326.00

325.50

325.00
jan/31  nov/36 set/42  jul/48  jun/54 abr/60 fev/66  jan/72 nov/77 set/83 ago/89 jun/95  abr/01 mar/07 jan/13  nov/18

Cota - llha Solteira

Cota - Trés Irmdos

Verificou-se uma consideravel adequacéo na operacdo da UHE Trés Irmaos em cota de
montante idéntica, ou, similar & UHE llha Solteira, ao passo que o caso SUISHI sem a
funcionalidade ativada resultou em uma operacdo com um descasamento muito maior

entre as cotas de montante das usinas.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 7

Em um caso de energia firme, igualar a cota de montante de duas usinas a fio d’agua e/ou

de duas usinas na mesma cascata usando a funcionalidade “lgualar Cota de Montante

com a Usina:” na interface ENCAD, janela Usinas Hidrelétricas, aba SUISHI, e executar o

caso. Espera-se que seja apresentada mensagem de erro e que a execucdo seja
interrompida.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019. O caso foi convertido corretamente e posteriormente foi igualada a
cota de montante da usina Canoas | com Canoas Il, duas usinas a fio d’agua, conforme

mostra a figura abaixo.



[=] (TESTEO7) - Usinas Hidroelétricas. E@%
Dados Gerais | Resenatgrio | Polinomios | Polinomios Vazio Jusante | Conjuntos | Suishi
Nimero®| Nome | Ree o | L [ | [ [ con
indices de prioridade: Volume Inicial
83 BAIXOIGUACU [SIN [
- — o | Enchimento do resenvatdrio: ;
1,000 =em p.u. do volume it
a7 BARRA BONITA [SIN o
86 BARRA GRAN... [SIN
120 BATALHA SN Vazio de Restrigio da usinafcaso esteja sendo considerado o
contrale de cheias): ! mie
bss BELOMONTE [SIN
Vertimento M&ximo 00000 s
118 BILLINGS SN
32 CACH.DOURA...|SIN N
204 CACH CALDEIR[SIN _
(] Liberago do Verimento
14 CACONDE  [sIN
5311 cacu SN
" CAMARGOS _ |SIN (] Uso do Reservatsrio Fio dégua para o atendimento & Vazio Minima
%0 CAMPOS NOV... [SIN
252 CANABRAVA _|SIN (Y] Igualar Gota de Montante com a Usina [canoAs I v
130 CANDONGA  [SIN
52 CANOAS | SN
51 CANOASII  [SIN
o7 CAPIM BRANG [SIN
l28 CAPIM BRANC2 [SIN

Ao executar o SUISHI, o mesmo foi interrompido e uma mensagem (figura abaixo) indicou

0 erro ao executar o modelo, interrompendo a execugao conforme esperado.

Tarefa

() Exportar arquivos () Executar (®) Exportar arquivos & Executar L

Local MPI Remoto

-

PROGRAMA SUISHI

SIMULADOR A USINAS INDIVIDUALIZADAS DE SUBSISTEMAS HIDROTERMICOS INTERLIGADOS

Versao 13.8.1

ERRD NA EXECUCAD DO SUISHI-O
"VER ARQUIVD DE RELATORIO
NOME DO ARQUIVD:  suishi.rel

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacdo do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.1, que contém

as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do historico.

Além das alteracbes citadas no paragrafo anterior, foram feitas alteracdes

especificamente para este teste em quatro casos detalhados a seguir.



Teste 7a: Foram igualadas as cotas de montante de uma usina com usina a fio d’agua
(Foz do Rio Claro) com uma usina com regularizacdo mensal (Sdo Siméo), conforme

figura a sequir, e o caso foi rodado na verséo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

Nimero@| mome ©| Rree { Dados Gerais T Resevatdrio I Polinomios I Polinomios Vazio Jusante T Conjuntos | Suishi
indices de prioridade Volume Inicial
28 (COLIDER BN Enchimento do reservatdrio
176 (COMP PAF-MOX|SIN 1.000 =em p.u. do velume (il
20 ICORUMBA | SIN Esvaziamento do reservatorio:
1203 CORUMBA Il SIN
Vazdo de Restrigao da usina(caso esleja sendo considerado
29 CORUMBAIV  |SIN controle de cheias): .00000 (e
272 CURUA-UNA  (SIN Vertimento Maximo .00000 ms
114 D. FRANCISCA [SIN
Descarga Minima
310 DARDAMNELOS |SIN
15 E.DACUNHA  (SIN |_J Liberagdo do Vertimento
24 EMBORCACAO [SIN e e e et ey Tt T
110 ERNESTINA SIN
| Uso do Reservatdrio Fio d'dgua para o atendimento & Vazio Minima
1280 ESPORA SIN
8 ESTREITO i8I
67 ESTREITO TOC SN (/] Igualar Cota de Montante com a Usina: | 340 siMAO v
1284 FERREIRA GOM(SIN
132 FONTES SIN
103 FOZ CHAPECO (SIN
315 SIN
L
[72 FUNDAO i8I v
EAS Ir

Conforme esperado, surge a mensagem de erro abaixo no inicio da execucdo, que €
interrompida.

ARQUIVO INCONSISTENTE

NOME DO ARQUIVO: confh.eas

APENAS USINAS COM RESERVATORIO DE REGULARIZACAD PODEM SER ASS0QCIADAS PARA TEREM A MESMA COTA DE MONTANTE

ERRO NA LEITURA DO ARQUIVO DE CADASTRO DE USINAS HIDRAULICAS

Teste 7b: Ao contrario do teste 7a, foram igualadas as cotas de montante de uma usina
com usina com regularizagdo mensal (Sdo Siméo) com uma usina a fio d’agua (Foz do

Rio Claro), conforme figura a seguir, e o caso foi rodado na versédo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

Nimera = Nome | REE { Dados Gerais T Reservatorio I Palinomios T Polinomios Vazao Jusante T Conjuntos | Suishi
indices de prioridade Volume Inicial
54 SANTA BRANCA|SIN . )
Enchimento do reservatdrio:
122 SANTA BRANCA|SIN 4,000 =em p.u. do volume Gtil.
153 SAO DOMING... [SIN Esvaziamento do reservatério
101 SA0 JOSE SIN
Vazao de Restricao da usina(caso esteja sendo considerado ) __
1230 SAO MANOEL | BIN ST EGEETeEe .00000 m3is
88 SAO ROQUE SIN Vertimento Maximo .00000 mis
(263 SAQ SALVADOR|SIN
— Descarga Minima
33 SAOD SIMAC SIN
e SEETALD EL || Liberac&o do Veriimento
(21 SERRA FACAQ |SIN _
1251 SERRAMESA | SIN
| Uso do Reservatdrio Fio d'agua para o atendimento a Vazio Minima
129 SIMPLICIO SIN
(227 SINOP 3IN
77 SLT.SANTIAGO [SIN (/] Igualar Cota de Montante com a Usina | FOZ R. CLARO TJ
(241 SLT VERDINHO |SIN
169 SOBRADINHO |SIN
127 SOBRAGI SIN
283 STACLARAMG |SIN
71 STACLARAPR |SIN v




Da mesma forma que no teste 7a, surge a mensagem de erro abaixo no inicio da
execucao, que é interrompida.

ARQUIVO INCONSISTENTE

NOME DO ARQUIVO: confh.eas

APENAS USINAS CO#M RESERVATORIO DE REGULARIZACAOD PODEM SER ASSOCIADAS PARA TEREM A MESMA COTA DE MONTANTE

ERRO MA LEITURA DO ARQUIVO DE CADASTRO DE USINAS HIDRAULICAS

Teste 7c¢: Foram igualadas as cotas de Batalha (montante) com ltumbiara (jusante), duas
usinas com reservatorio de regularizacdo mensal, conforme figura a seguir, e o caso foi
rodados na verséo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

Nimero © Nome <| REE [ Dados Gerais I Resenvatdrio T Polinomios T Polinomios Vazao Jusante T Conjuntos I Suishi ]
indices de prioridade Volume Inicial
99 14DEJULHO (SIN
Enchimento do reservatdrio
& ALNEES Y 1,000 =em p.u. do valume wtil.
38 5. LIMA SIN Esvaziamento do reservatdrio:
16 AS.OLIVEIRA  [SIN
Vazao de Restricdo d; i d derado ]
18 I\ VERWMELHA |SIN azao de Restrigio da usina(caso esteja sendo considerado 00000 .
controle de cheias):
143 AIMORES SN Vertimento Maximo .00000 s
312 B. COQUEIROS |SIM
190 B ESPERANCA|SIN TR LT
314 B.MONTE COMP|SIM
|_J Liperaco do Vertimento
141 BAGUARI SIN
83 BAIXO IGUACU |SIN
277 BALBINA SN || Uso do Resemnvatdrio Fio ddgua para o atendimento & Vazio Minima
37 BARRA BONITA (SIM
28 BARRA GRAN... |SIN (] Igualar Cota de Montante com a Usina: | ITUMBIARA tj
20 BATALHA SIN
288 BELO MONTE |SIN
118 BILLINGS BIN
32 CACH.DOURA...(SIN
1204 CACH CALDEIR|SIN "
S J»

Conforme esperado, surge a mensagem de erro abaixo no inicio da execucéo, que é

interrompida.

ERRO: A USINA ITUMBIARA ESTA A JUSANTE DA USINA BATALHA NAQ SENDO POSSIVEL IGUALAR AS COTAS DE MONTANTE DOS SEUS RESERVATORIOS

Teste 7d: Foram igualadas as cotas de ltumbiara (jusante) com Batalha (montante), duas
usinas com reservatorio de regularizacdo mensal, conforme figura a seguir, e o0 caso foi
rodados na versao 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).



Nimero © Nome S| REE a [ Dados Gerais I Reservatdrio T Polinomios I Polinomios Vazao Jusante T Conjuntos | Suishi
indices de prioridade Volume Inicial
192 GUILMAN-AMOR{SIN -
119 HENRY BORD._|IN Enchimento do resemvatdrio: i
1.000 =em p.u. do volume util.
34 |. SOLTEIRA SIN :
Esvaziamento do reservatario
39 IBITINGA BIN
10 IGARAPAVA SIN Vazio de Restricdo da usina(caso esteja sendo considerado 00000 2
controle de cheias): : s
130 ILHA POMBOS | SIN ;
Vertimento Maximo: .00000 m3ls
148 IRAPE SIN
02 A SIN Descarga Minima
66 ITAIPU SIN .
|_J Liberacdo do Vertimento
172 ITAPARICA SN
154 ITAPEBI SIN
113 ITAUBA SIN |_| Uso do Reservatdrio Fio d'agua para o atendimento & Vazio Minima
304 ITIQUIRAI SIN
305 [TIGUIRA Il SIN (] 1gualar Cota de Montante com a Usina | BATALHA TJ
31 ITUMBIARA SIN
2 ITUTINGA SN
1z ACUI SIN
9 AGUARA SIN
120 AGUARI SIN -
v
< T

Da mesma forma que no teste 7c, surge a mensagem de erro abaixo no inicio da

execucao, que é interrompida.
ERRO: A USINA ITUMBIARA ESTA A JUSANTE DA USINA BATALHA NAQ SENDO POSSIVEL IGUALAR AS COTAS DE MONTANTE DOS SEUS RESERVATORIOS
Concluséao: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.

Teste 8

Em um caso de enerqia firme, ativar o flag “Considera Regras de Operacido do Rio Sio

Francisco” na janela Dados do Caso, aba Flags de Controle.

Fazer o teste com duas datas limite diferentes para aplicacado das regras:

a. Usar a data limite default para casos de energia firme: o Ultimo periodo do histérico;

b. Alterar para uma data limite no meio do historico.

Executar o caso e verificar o atendimento das regras de operacao durante todo o horizonte

de simulacdo (caso a) ou até a data limite estipulada (caso b) através dos arquivos USIHID

das usinas do Rio Sao Francisco. Devem ser examinados vazao minima e maxima em

Trés Marias, vazdo minima em Sobradinho, vazao minima e maxima em Xingd e volume

minimo em ltaparica.

Devem ser observadas as sequintes regras auxiliares: (i) a curva de seguranca

selecionada é aquela coincidente com 0 armazenamento observado ou imediatamente




abaixo dele: e (ii)) a vazdo minima tem prioridade em relacdo a vazdo maxima no Sao

Francisco.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019.

Os resultados para as usinas de Sobradinho, Trés Marias e Xingo estdo resumidos na

tabela que segue e sao referentes a versdo SUISHI 13.8.4.

Usina

Teste

n° de violacoes

Qmin (m¥s)

Qmax (m?¥s)

Volume (%)

Sobradinho

Sem regras

0

800

Com regras
1931-2017

4

800

Com regras
1931-1970

1

800

Trés Marias

Sem regras

10 Qmax

150

2500

Com regras
1931-2017

14 Qmax

150

2500

Com regras
1931-1970

14 Qmax

150

2500

Xingé

Sem regras

252

800

Com regras
1931-2017

245

800

Com regras
1931-1970

313

800

Itaparica

Sem regras

107

<30%

Com regras
1931-2017

5

<30%

Com regras
1931-1970

57

<30%

Para Sobradinho, ndo houveram violacfes ao desconsiderar as regras do Sao Francisco,
entretanto, quando consideradas as regras do SF em todo o historico (até dez/2017) e
historico reduzido (até dez/1970), foram observadas 4 e 1 violagdes, respectivamente.
Todas as vaz0es (turbinada + vertida) apresentaram valores acima de 150 m3/s, valor que
representa a restricdo de vazdo minima em Trés Marias. Considerando a vazdo méxima
defluente para o controle de cheias (valido para abr/2020) de 2.500 m?3/s, foram
observadas 10 e 14 viola¢des, ndo considerando regras e considerando regras do Sao
Francisco, respectivamente. Considerando o volume minimo em Itaparica, quando foram
consideradas as regras do Sao Francisco o numero de violagbes, embora ocorressem,

reduziram.



Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,

disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo

polinjus; e (ii) alteracédo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de

llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversdo para o formato

SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que n&o compunham o caso

base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar

as regras de operacao do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.1, que contém

as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do historico.

Primeiramente, o caso SUISHI foi rodado na versdo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

O atendimento as restri¢cdes foi verificado para todos os meses do historico, de 01/1931 a

12/2018, totalizando 1056 periodos. Como resultado, verificaram-se as seguintes

quantidades de violagdes:

Restri¢céao Periodos com violagéo
Vazao minima em Trés Marias 0
Vazado maxima em Trés Marias 0
Vazao minima em Sobradinho 5
Volume minimo em Itaparica 0
Vazao maxima em Xingo 5
Vazao minima em Xing6 453

A tabela a seguir apresenta o detalhamento dos periodos em que houve violacdo da vazao

minima em Sobradinho. Observa-se que os volumes em Sobradinho estdo bastante

reduzidos, de modo que a restricdo ndo pode ser atendida.

ANO MES | QAFLU | QTURB | QVERT | qdefl |voli (%) | faixa gmin |verifica_gmin
2017 8 258.18 | 655.17 0 655.17 4.6 |restricao| 700 VIOLACAO
2017 9 185.28 | 83.48 0 83.48 0.0 |restricao| 700 VIOLACAO
2017 10 228.41 | 115.99 0 115.99 0.0 |restricao| 700 VIOLACAO
2017 11 588.8 | 482.21 0 482.21 0.0 |restricao| 700 VIOLACAO
2018 10 407.64 | 581.21 0 581.21 2.7 |restricao| 700 VIOLACAO

A tabela a seguir apresenta o detalhamento dos periodos em que houve violagéo da vazéo

maxima em Xingo.




ANO MES Sobradinhq Itaparica Xing6
gdefl gmin gaflu Qdefl | volfpu gdefl gmax
2015 1 800 800 847.48 | 800 0.305 | 822.27 800
2015 4 800 800 807.56 | 800 0.301 | 806.92 800
2016 2 800 800 951.6 800 0.387 | 836.16 800
2016 3 800 800 798.06 | 800 0.376 | 811.71 800
2016 4 800 800 764.56 | 800 0.343 | 812.92 800

Observa-se que, nos mesmos periodos, a vazdo minima de Sobradinho foi atendida,
assim como a vazao minima de Itaparica, vinda do arquivo modif. Neste ponto cabe
esclarecer que as restricbes impostas pelas regras do Sao Francisco sobrescrevem as
mesmas restricdes vindas do arquivo modif. No caso de Itaparica, como n&o existe vazao
minima nas regras, a vazdo minima do modif permanece valida. Conclui-se entdo que
houve violagédo de vazao minima em Xingo pois nao é possivel atender todas as restricbes

das trés usinas ao mesmo tempo.

Quanto ao atendimento da vazao minima em Xing0, destaca-se que, por ser uma usina a
fio d’agua, Xingd ndo tem capacidade de atender a restrigdo por si mesma, assim como
as demais usinas do sistema. Sugere-se, como aprimoramento futuro, que seja avaliada

uma solucao para atendimento de vazdo minima em usinas a fio d’agua.

Ressalta-se ainda o aumento no tempo de execucao deste caso quando aplicadas as
regras de operacdo do S&o Francisco, de 89 segundos para 617 segundos, devido ao
aumento do numero de iteracdes, de 25 para 318.

Apesar de as regras operativas para as usinas do Sao Francisco terem sido consideradas
corretamente na versdo 13.8.1, a reducdo acentuada do mercado de convergéncia e
aumento expressivo do numero de iteragbes em casos que consideram as regras de
operacédo do Sao Francisco levou a implementacao na versao 13.8.2 de uma alterag&o do
processo de convergéncia de casos de energia firme com regras de operagédo do Séo
Francisco, utilizando a faixa de operacdo de cada periodo em cada reservatorio como piso

para a iteracdo seguinte.

Na versédo 13.8.2, o numero de iteracbfes ndo teve um aumento tdo expressivo e 0
mercado de convergéncia ndo se reduziu tanto quanto na versdo 13.8.1. No entanto,
ocorreram violagdes de vazdo minima em Trés Marias e Sobradinho em situa¢des em que
existia recurso disponivel, pois 0 SUISHI deu prioridade a permanecer na faixa normal.

Essa operacédo nao foi considerada adequada.



Ao reproduzir a operagao encontrada nos testes da versdo 13.8.2 e mencionada no
paragrafo anterior, o CEPEL identificou que o estabelecimento do limite inferior do
armazenamento das usinas do Sdo Francisco, que havia sido proposto na verséao 13.8.2,
nao estava sendo feito corretamente pelo modelo. Uma vez corrigido o problema, os
resultados se aproximaram daqueles obtidos na versdo 13.8.1. Entendeu-se que talvez a
abordagem de limitagdo da reducdo de faixa de operacdo entre iteracbes nao seja

promissora e optou-se por retirar a condicdo na versdo 13.8.4.

Conclui-se que a consideracdo das regras de operacdo das usinas do S&o Francisco

ainda requer aprimoramentos e testes adicionais.

Para a realizacdo deste teste adotou-se o PMO de marco de 2020. Primeiramente, 0 caso
foi executado com a versdo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1). As regras de operacdo do Séao
Francisco foram utilizadas corretamente durante todo o horizonte do caso, até o fim de
2018 (teste 8a), e até o fim de 1998 (teste 8b). Observaram-se pequenas violacdes de

vazao minima na UHE Xingd, conforme exemplificado no quadro abaixo.

Defluéncia Xingé Defluéncia Defluéncia Armazenamento | Armazenamento
uéncia Xi

e Itaparica Sobradinho Sobradinho Itaparica
| nov-15 764.37 800.83 809.69 0.53 0.58

Esse tipo de violagdo ocorre, pois, a UHE Xingo ¢ a fio d’agua, e assim, ndo consegue
atender a restricdo de vazao minima apenas com a sua defluéncia. Cabe ressaltar que
essas violacdes ndo tém relacdo com a implementacdo das regras de operacédo do Sao
Francisco, e podem ser encontradas em outras UHEs a fio d’agua, com restricdo de vazéo
minima. Ao todo, identificou-se que em 11% dos periodos do horizonte de estudo

ocorreram essas violacoes.

Foi observado na versao 13.8.1 que a utilizagc&o das regras de operacgéo do Sao Francisco
levou a uma reducao expressiva do mercado de convergéncia, assim como um aumento
no numero de iteracdes. Visando solucionar os pontos destacados, foi elaborada uma
nova versao (Suishi 13.8.2, ENCAD 5.6.1) onde foi realizada uma alteracdo do processo
de convergéncia de casos de energia firme que utilizam regras de operagdo do Sé&o
Francisco. Para operagao na bacia do Sao Francisco, utiliza-se a faixa de operacao de

cada periodo em cada reservatorio como piso para a iteracdo seguinte.



Com essa alteracdo, observou-se que o numero de iteracbes e o mercado de
convergéncia voltaram ao mesmo patamar de casos sem a utilizagdo das regras de
operacdo do Sao Francisco. Porém, apesar dos ganhos identificou-se uma operacao néo
realista para as usinas do rio S&o Francisco. Como pode ser observado na tabela abaixo,
em diversos periodos Xing0, Itaparica, e Sobradinho tiveram uma defluéncia igual ou
proxima a zero, mesmo possuindo armazenamento superior a 60% no reservatorio de

Sobradinho na maior parte do tempo.

Como este comportamento nao foi observado na versdo 13.8.1 e a operacdo observada
para as usinas do rio Sao Francisco ndo é uma operacao aderente ao que se pratica, o
teste ndo pode ser aprovado para a versao 13.8.2.

Defluéncia Xingé Defluéncia Itaparica Defluéncia Sobradinho Armazenamento Itaparica Armazenamento Sobradinho

abr/17 1101.42 1100 800.34 40.1% 60.3%
mai/17 375.55 381.86 316.64 30.0% 60.0%
jun/17 194.56 195.61 235.55 30.0% 60.0%

jul/17 21.14 30.1 87.17 30.0% 60.0%
ago/17 0 0 0 24.9% 60.0%
set/17 0 0 0 20.2% 59.2%
out/17 0 0 0 14.3% 57.7%
nov/17 0 0 0.62 0.5% 60.0%
dez/17 982.33 1186.94 1805.92 30.0% 60.0%
jan/18 1097.41 1068.02 1396.96 65.0% 60.4%
fev/18 1097.1 1151.03 1183.38 66.1% 65.0%
mar/18 1096.89 1107.01 1273.7 75.0% 73.8%
abr/18 1147.42 1100 1044.32 79.9% 76.4%
mai/18 816.74 800.05 801.48 77.4% 73.7%
jun/18 798.03 800.07 802.28 72.7% 69.7%

jul/18 1832.77 1841.73 1758.35 60.0% 60.0%
ago/18 384.97 403.39 108.74 30.0% 60.0%
set/18 0 0 19.54 23.1% 60.0%
out/18 0 0 73.56 18.9% 60.0%
nov/18 532.77 680.02 1146.49 30.0% 60.0%
dez/18 2174.26 2182.19 2472.36 55.0% 60.0%

Os Testes 8(a) e 8(b) foram executados novamente com a versao 13.8.4 (ENCAD 5.6.2),
cuja implementacéo relacionada a consideracdo das regras do Sao Francisco retorna a
implementagado presente na versdo 18.3.1. Os resultados obtidos com a versédo 13.8.4
sao bastante similares aos resultados observados com a versédo 13.8.1. As pequenas
diferengcas observadas sao nao significativas e decorrem da modificagdo “ajuste na
declaracdo das variaveis que determinam os limites inferior e superior no processo de

convergéncia da carga critica” constante da versédo 13.8.4.

Assim como observado na versdo 13.8.1 ao se considerar as regras de operacao do rio
Séao Francisco, também foi observado na versdo 13.8.4 uma reducdo expressiva do

mercado de convergéncia e um aumento no numero de iteracdes. Desta forma, séo



necessarios mais aprimoramentos na implementacdo da consideracdo das regras de

operacdo das usinas do Séo Francisco, e, portanto, o teste € considerado ndo aprovado.
Concluséo: O teste nao foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 9

Converter um caso de energia firme, usando a opcdo de recuperacado do flag da aba

SUISHI “lgualar Cota de Montante com a Usina” de um caso existente que use esta

funcionalidade. Verificar o acionamento do flag e a execucdo do novo caso.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019. Para a execucao do teste, foram utilizadas as opc¢des aplicadas no
teste 6, em que foram igualadas a cota de montante de Trés Irmé&os e Illha Solteira. O caso
foi convertido e na opcao de recuperacao de opgOes de execucao de casos antigos, foram
escolhidas as opc¢des do teste 6 e as mesmas foram importadas corretamente (mostrado

na figura abaixo). O teste 09 esta aprovado.

NGmero ) Nome ol REE [ Dados Gerais T Reservatdrio T Polinomios I Polinomios Vaziao Jusante I Conjuntos I Suishi ]
indices de prioridade Volume Inicial
A
23 NOVAPONTE |SIN 1 Enchimento do reservatdrio:
26 IMIRANDA SIN 1,000 =em p.u_ do volume dtil
(27 CAPIM BRANCT |SIN Esvaziamento do reservatdrio
28 CAPIM BRANCZ [SIN
Vazio de Restricdo da usina(case esteja sendo considerado 00000 5
29 CORUMBAIV  |SIN controle de cheias): ) m3ls
30 CORUMBAI  |SIN Vertimento Maximo: 00000 mels
31 ITUMBIARA SIN
Descarga Minima
32 CACH.DOURA...|SIMN
33 SAOSIMAO _ ISIN [ Liberagdo do Vertimento
34 |. SOLTEIRA SIN
37 BARRA BONITA SIN
|_| Uso do Reservatdrio Fio dagua para o atendimento a Vazio Minima
38 AS. LIMA SIN
39 IBITINGA SIN
40 PROMISSAD  [SIN [/] Igualar Cota de Montants com a Usina: | | SOLTEIRA TJ
42 MAVANHANDA. . [SIN
43 SIN
45 UPIA SIN

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de

llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, ap0s a conversao para o formato



SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacao do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.1, que contém

as curvas de seguranca do ano hidrologico 2019/2020) até o fim do historico.

O caso NEWAVE foi convertido duas vezes, resultando em dois casos SUISHI: o primeiro
com definicdo na interface ENCAD de todos os parametros desejados e parametrizado
de acordo com o necessario para execucdo do Teste 6, que considerou a igualdade da
cota de montante entre duas usinas com reservatorio; e o segundo com a recuperacéao de
todos os flags de controle possiveis do primeiro caso, incluindo “Igualar Cota de Montante
com a usina”, e com alteragdes no ENCAD que ndo podem ser recuperadas (selecao de
variaveis, alteracdo do posto de Belo Monte e desvios d’agua de Belo Monte, llha dos
Pombos e Simplicio, da mesma forma que no primeiro caso). Os dois casos foram rodados
na versao 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

Observou-se, tanto no ENCAD quando na comparacéo dos arquivos dos dois casos, que
os flags foram recuperados corretamente e os resultados finais foram exatamente os

mesmos.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 10

Converter um caso de energia firme, usando a opcéo de recuperacdo do flag de controle

“Considera Regras de Operacido do Rio Sio Francisco” de um caso existente que use

esta funcionalidade. Verificar o acionamento do flag e a execucdo do novo caso.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leilao de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019. Inicialmente foi convertido e executado um caso (Caso A) que
considera (flag acionado) as regras de operacdo do Rio Sdo Francisco. Um novo caso
(Caso B) foi criado e na etapa de conversao foi selecionada a op¢ao que importa as
informagdes de um caso anterior (Caso A). O caso B, com as informagfes importadas,
apresentou flag que considera as regras de operacdo do Rio Sdo Francisco acionado.
Teste n° 10 aprovado.



Para a realizagéo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracédo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversdo para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que n&o compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacao do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.4, que contém

as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do historico.

O caso NEWAVE foi convertido duas vezes: a primeira com defini¢cdo na interface ENCAD
de todos os parametros desejados; e a segunda com a recuperacao de todos os flags de
controle possiveis do primeiro caso, incluindo “Considera Regras de Operacao do Rio Sdo
Francisco”, e com alteracbes no ENCAD que nédo podem ser recuperadas (selecao de
variaveis, alteragcao do posto de Belo Monte e desvios d’agua de Belo Monte, llha dos
Pombos e Simplicio, da mesma forma que no primeiro caso). Os dois casos foram rodados
na versao 13.8.4 (ENCAD 5.6.2).

a (Caso 14.130 teste de recuperagio de flag) - Recuperacao de Opcies de Execucdo de Casos Existentes E@a

Selecione o caso Suishi que servira como base

[Casn 13.89 CB 2020 03-01

=)

Dados do Caso
Selecione a opgao da aba "Pardmetros” que deseja importar
(/] Tipo das Prioridades de Operagdo das Usinas Hidroelétricas
Selecione os flags da aba "Flags de Controle™ que deseja importar
/] simula Bacia do tio Paraiba do Sul com ragras especiais
] cansidera Faixas Operativas Dindmicas
/] Caonsidera o Yolume Minimo Operativa em Detrimento das Outras Restrigies

[/ Considera Curva Guia paraa Operagéo de Reservatdrios Fio dagua

I ] caonsidera Regras de Operagéo do Rio 4o Frantisco I

Selecione o flag da aba "Energia Firme / Garantida" que deseja importar

[¥/] Distribuir a Vazdo Defluerte entre 0s Patamares de Carga com o respectivo valor da duragdn do patamar de ponta

Usinas Hidroelétricas Selecione as telas que deseja importar os dados
Selecione o flag da aba “Suishi” yue deseja importar
] Uso do Reservatério Fio d*agua para Atendimento 3 Vazao Minima

[¥] Postos Intermediarios
. . [¥/] volume Méximo Operativo Sazonal
] Caonsidera que esta Usina Compartilha o seu Reservatdrio com + Codi.

[ 1gualar Cota de Montante com a Usina + Cddigo da Usina [ Fator tie Sazonalivade do Wercato

| Apticar | | Fechar |

Observou-se, tanto no ENCAD quando na comparacao dos arquivos dos dois casos, que
os flags foram recuperados corretamente e os resultados finais foram exatamente os

mesmaos.

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.



Teste 11

Converter e executar um caso de energia firme a partir de um caso em gue pelo menos

uma usina tenha a palavra-chave VMINP no arquivo MODIF. Verificar se a conversao

ocorre sem erros.

Converter 0 mesmo caso retirando previamente a palavra-chave VMINP. Para confirmar

que o VMINP foi ignorado, verificar se os resultados dos dois casos sao iguais.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019 e a usina analisada foi a de Trés Marias. Foi convertido e executado
sem erros o caso com 0 mnemoénico VMINP no arquivo MODIF. Na sequéncia foram
excluidas as linhas do arquivo MODIF com o mneménico VMINP e o caso foi novamente
convertido e executado sem erros. Os graficos mostrados abaixo para a vazao e volume
final em Trés Marias para ambas as situa¢cdes (com e sem VMINP), indicam resultados

iguais, ou seja, o VMINP foi devidamente ignorado, validando o teste n° 11.
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Para a realizag&o deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracédo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a conversdo para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacao do Sao Francisco (arquivo default da versédo 13.8.1, que contém

as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do historico.
Neste caso, Trés Marias e sua ficticia, Sobradinho, Itaparica e Tucurui tém VminP.

O caso NEWAVE foi convertido duas vezes: a primeira como descrito acima; e a segunda
com exclusdo prévia da palavra-chave VMINP do arquivo modif. Os dois casos foram
rodados na verséo 13.8.1 (ENCAD 5.6.1).

A conversao ocorreu sem erros em ambos 0Ss casos e 0s resultados finais foram

exatamente os mesmos.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 12

Converter e executar um caso de energia firme a partir de um deck NEWAVE que

contenha o arquivo polinjus.dat. Espera-se que os polindmios vazao nivel de jusante do

HIDR sejam ignorados.

Verificar se 0s polinbmios do arquivo polinjus.dat foram lidos corretamente e verificar na

interface ENCAD a representacao grafica das familias de polindmios.

Para uma usina escolhida, calcular externamente o nivel de jusante para diversos

periodos com diferentes valores de vazao defluente, considerando a interpolacdo entre

duas familias de curvas, quando a cota de montante da usina de jusante estiver entre dois

valores de referéncia. Comparar com os valores impressos no arquivo USIHID.




Para a realizagéo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracédo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, apds a converséo para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que n&o compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii) considerar
as regras de operacao do Sao Francisco (arquivo default da versdo 13.8.2, que contém
as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o fim do histérico. Além disso,
para maior facilidade na execucado dos calculos externos para validacao, foi desabilitado
o patamar de ponta de 3h de duracado. O caso foi rodado na versao 13.8.2 (ENCAD
5.6.2).

Foram calculados externamente os niveis de canal de fuga de Camargos e L. N. Garcez
(Salto Grande) para todos os periodos da seguinte forma:

1) Calculo da vazéo defluente do periodo (vazéo turbinada, quando nédo héa influéncia
do vertimento no canal de fuga, ou vazéao turbinada mais vazéao vertida, quando ha

influéncia);

2) Escolha das familias de polindmios com HjusRef imediatamente inferior e

imediatamente superior ao nivel de montante da usina de jusante;

3) Para cada uma das duas familias, aplicacéo do polinbmio correspondente a vazao

defluente do periodo;

4) Interpolacdo dos canais de fuga obtidos pelas duas familias (caso o nivel de
montante da usina de jusante seja superior ao maior HjusRef ou inferior ao menor

HjusRef, ndo ha interpolagéo);

5) Limitacao pela cota de montante da usina de jusante.

Camargos:

§8&8&&&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE

& Usina Indice HjusRef nbPol

CURVAJUS 0001 001 885.6824 002

CURVAJUS 0001 002 885.7000 003

CURVAJUS 0001 003 885.8000 003

& Usina Indice QjusMin QjusMax

PPPJUS 0001 001 0000000000000000.0D0O 0000000000000503.5D0



PPPJUS 0001 001 0000000000000503.5D0 0000000000001185.3D0

PPPJUS 0001 002 0000000000000000.0D0 0000000000000298.4D0
PPPJUS 0001 002 0000000000000298.4D0 0000000000000503.5D0
PPPJUS 0001 002 0000000000000503.5D0 0000000000001185.3D0
PPPJUS 0001 003 0000000000000000.0D0O 0000000000000283.3D0
PPPJUS 0001 003 0000000000000283.3D0 0000000000000503.5D0
PPPJUS 0001 003 0000000000000503.5D0 0000000000001185.3D0

Neste caso, o vertimento de Camargos nao tem influéncia no canal de fuga.

A usina a jusante de Camargos € ltutinga, fio d’agua na cota 886 m, superior a maior cota
de referéncia. Portanto, em todos os periodos serd consultada a familia de indice 3,
ilustrada na figura abaixo.

Ndmero S Nome & REE c [ Dados Gerais T Reservatdrio I Polinomios T Polinomios Vazio Jusante T Conjuntos T Suishi ]
R SN |T Familia: E] Plotar todos Cota de referéncia (HjusRef): ©85.5000
™

2 ITUTIMGA SIN - - - - - 5

# = Grau 0 = Grau 1 = Grau 2 = Grau 3 = Grau 4 ]
4 FUNIL-GRANDE(SIN
5 FURNAS SN 0,88574E+03 0,14829E-17 0,96984E-05 -0,58252E-08 0,00000E+00
7 M. DE MORAES |SIN 3 0,88563E+03 0,70152E-18 0,13631E-04 -0,15080E-07 0,00000E+00
3 ESTRETO SN 3 0,88528E+03 0,57776E-02 -0,52420E-05 0,28731E-08 -0,64025E-12
9 IAGUARA SIN — — =
10 IGARAPAVA  [SIN L . Jusante

Gréfico Polinomios
1 OLTA GRANDE|SIN 28815 @ Jusante - ( 0,00 - 28330)
12 P.COLOMBIA  |SIN @ Jusante - ( 283,30 - 503,50)
14 ICACONDE SIN @ Jusante - ( 503,50 - 118530 )
15 E.DACUNHA |SIN o
16 IAS.OLIVEIRA  SIN g
17 MARIMBOMDO |SIN
18 A VERMELHA [SIN
20 IBATALHA SIN .
21 'SERRAFACAO (SIN a 70825 14165 212475 2833 33835 3034 44845 5035 67305 2444 101485 11853
l24 [EMBORCACAQ [SIN Vazio
25 INOVAPQONTE  [SIN
Q Mastrar todos os dados

26 MIRANDA SIN
27 ICAPIM BRANC1 |SIN

N&o foi encontrada diferenca entre os calculos externos e o canal de fuga impresso no
USIHID, com excecdo de um periodo com diferenca de 0,01 m, considerada aceitavel

dada a precisdo dos célculos.

L. N. Garcez (Salto Grande):

& Usina Indice HjusRef nPol

CURVAJUS 0050 001 365.8967 002

CURVAJUS 0050 002 366.1000 003

& Usina Indice QjusMin QjusMax

PPPJUS 0050 001 0000000000000000.0D0 0000000000002272.5D0
PPPJUS 0050 001 0000000000002272.5D0 0000000000006501.2D0
PPPJUS 0050 002 0000000000000000.0D0 0000000000001020.5D0
PPPJUS 0050 002 0000000000001020.5D0 0000000000002272.5D0
PPPJUS 0050 002 0000000000002272.5D0 0000000000006501.2D0

Neste caso, o vertimento de L.N. Garcez tem influéncia no canal de fuga.



A usina a jusante de L.N. Garcez é Canoas I, fio d’agua na cota 366 m, entre as duas
cotas de referéncia HjusRef. Portanto, em todos os periodos haveré interpolagcéo entre as

familias de indice 1 e 2, ilustradas na figura a seguir.

[ Dados Gerais T Reservatdrio I Polinomios TPQIinon'uos VazﬁoJusanteT Conjuntes | Suishi

Numero = Neme (| REE (¥

[a Familia: |1 v @ Plotar todos Cota de referéncia (HjusRef), 2650067
50 SN .
1261 LAJEADO =) - - - - - -
# = Grau 0 L= Grau 1 = Grau 2 = Grau 3 = Grau 4 =
124 LAJES ISIN
7 I. DE MORAES [SIN 0,36609E+03 -0,21072E-17 0,2668BE-05 -0,13171E-08 0,20107E-12
91 MACHADINHO || 1 0,36553E+03 0,28110E-02 -0,53469E-06 0,58348E-10 -0,26028E-14
1278 MANESO =
17 MARIMBONDO [SIN —
144 MASCARENHAS SIN . L. Jiante
Gréfico Polinémios
57 MAUA SIN 7250 @ Jusante - (0,00 - 2272,50)
126 MIRANDA ISIN M @ Jusante - ( 2272 50 - 6501,20 )
94 MONJOLINHO ||SIN
98 MONTE CLARO |SIN - @
142 NAVANHANDA...|SIM g
131 NILO PECANHA |SIN
125 NOVAPONTE  |SIM
1249 OURINHOS SIN ~
366,08
189 P. CAVALO SN o 568,125 113625 1704375 22725 3329675 438585 5444025 6501.2
12 P.COLOMBIA |SIN Vazso
135 P.ESTRELA SIN
Q Mostrar todos os dados
133 P. PASSOS SN

[ Dados Gerais T Reservatdrio I Polinomios TPQIinon'uos VazﬁoJusanteT Conjuntes | Suishi

Nimero(®| Nome (| REE (¥

50 SN [a Familia: @ Plotar todos Cota de referéncia (HjusRef), 2661000
r
1261 LAJEADO SN - - - - - -
# = Grau 0 = Grau 1 & Grau 2 &= Grau 3 = Grau 4 =
124 LAJES SIN
7 1. DE MORAES |SiN 0,26629E+03 -0,15347E-16 0,23522E-05 -0,14617E-08 0,45932E-12
o1 e 2 0,36609E+03 -0,21072E-17 0,26688E-05 -0,13171E-08 0,20107E-12
278 MANSO SN 2 0,36553E+03 0,28110E-02 -0,53469E-06 0,58348E-10 -0,26028E-14
17 MARIMBONDO |SIM —
144 MASCARENHAS |SIN o . Jusante
Grafico Polinémios
57 MAUA ISIN 37250 @ Jusante - (0,00 - 1020,50 )
126 MIRANDA SN M @ Jusante - { 102050 - 2272,50 )
94 MONJOLINHO ||SIN @ Jusante - ( 2272 50 - 6501,20 )
98 MONTE CLARO |SIN - @
142 NAVANHANDA... | SIM g
131 NILO PECANHA |SIN
[25 INOVAPONTE  |SIM
1249 OURINHOS =) .
366,20
189 P. CAVALO SIN a 255125 51025 765375 10205 13335 16465 10505 22725 3300675 438635 5444035 65012
12 P.COLOMBIA |[SIN Vazdo
135 P. ESTRELA SIN
Q Meostrar todos os dados
133 P. PASSOS ISIN

N&o foi encontrada diferenga entre os calculos externos e o canal de fuga impresso no
USIHID, com excecdo de um periodo com diferenca de 0,01 m, considerada aceitavel
dada a precisdo dos célculos.

Além disso, foi verificado o canal de fuga de Camargos em alguns periodos, no caso em
que patamar de ponta de 3h de durag&o nao foi desabilitado. Para isso, sdo realizados os
seguintes passos:

1) Caélculo da vazao turbinada na ponta e fora da ponta;



2) Execucao dos passos indicados para o caso sem ponta até a obtencédo do canal
de fuga de ponta e fora de ponta;

3) Calculo da queda de ponta e fora de ponta;

4) Média da queda ponderada pela duracao de cada patamar.

Foi encontrada diferenca maxima de 0,02 m entre os calculos externos e a queda

impressa no USIHID.

Para a realizacdo deste teste adotou-se o PMO de marco de 2020. Foram verificados os
resultados das UHEs Serra da Mesa (3 familias de polinémios), Furnas (apenas 1
polindmio) e Marimbondo (4 familias de polinbmios). Para esta analise, comparou-se o
relatorio de saida com os valores calculados externamente através de uma planilha. A
figura abaixo mostra a representacédo grafica dos polinébmios de jusante para UHE Serra
da Mesa pela interface grafica ENCAD. O caso foi executado com a versdo 13.8.1 do
modelo SUISHI e ENCAD verséo 5.6.1.

[ Dados Gerais | Resenatério | Palinomios | Polinomios vazio Jusante | Conjuntos | Suisni |

Familia: |1 '»| [ Piotartodos

# = Grau 0 = Grau 1 = Grau 2 Grau 3 = Grau 4 =

@

1 0,33281E+03 0,55071E17 057662E-05 -0,35447E-08 0,63767E-12

0,33367E+03 0,28789E-02 -0,55697E-06 0,62290E-10 -0,28668E-14

Jusante

Grafico Polindmios
@ Jusante - (0,00 - 2257,30)

340,65
// ® Jusante - { 2257,30 - 6032,00)

3281

Jusante

Q 554,325 128,65 1692975 22573 3200,975 414465 5088325 6032



Familia: (/] Plotar todos

[ Dados Gerais T Reservatdrio T Polinomios I Polinomios Vazio Jusante T Conjuntos T Suishi }

# = Grau 0 = Grau 1 = Grau 2 = Grau 3 = Grau 4 =
0,33341E+03 -0,53600E-17 0,48249E-05 -0,29040E-08 0,51554E-12
0,33367E+03 0,28789E-02 -0,55697E-06 0,62290E-10 -0 28668E-14
i PR Jusante
Grafico Polindmios
240,6¢ @ Jusante - ( 0,00 - 2287.80)
/’ @ Jusante - ( 228780 - 6032,00)
g
E|
33341
11438 71585 22878 158.8 509595 5032
Vazdo

Familia: ] Plotar todos

# = Grau 0 = Grau 1 = Grau 2 = Grau 3 = Grau 4 =
_| 0,33395E+03 -0,18378E17 0,49911E-05 -0,33875E-08 0,68235E-12
3 0,33281E+03 0,55071E-17 0,57662E-05 -0,35447E-08 0,63767E-12
3 0,33367E+03 0,28789E-02 -0,55697E-06 0,62290E-10 -0,28668E-14

Jusante

Gréfico Polinémios
@ Jusante - { 0,00 - 1907,90 )

@ Jusante - ( 1907,90 - 2257,30 )
@ Jusante - { 2257,30 - 6032,00 )

Jusante

a 476,975 953,95 1430925 1807.9 109525 20826 216095 22573 3200975 4144 65 5088325 6032

Para todas as UHEs avaliadas o nivel de jusante calculado externamente foi igual ao
obtido pelo modelo SUISHI.

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 13

Converter e executar um caso de energia firme a partir de um deck NEWAVE que ndo

contenha o0 arquivo polinjus.dat. Espera-se gue seja apresentada uma mensagem de

alerta indicando que serdo considerados os polindmios vazdo nivel de jusante do HIDR.

Verificar a mensagem.




O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildao de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019. Foi feita a tentativa de conversdo e execu¢do de um caso sem 0
arquivo polinjus.dat (previamente removido). O resultado indicou uma mensagem de
alerta indicando que serdo considerados os polinémios vazao nivel de jusante do HIDR

(figura abaixo), conforme resultado esperado pelo presente teste.

=] (TESTE3) - Conversdo 2E8
Conversor | Conversdoimportacio

Aguarde, verificando caso NEWAVE...

Continuar? X

0 arquivo polinjus.dat n&o foi encontrado no deck do modelo NEWAVE selecionado.
Neste caso, 0s polindmios vazAo nivel de jusante serdo obtidos do arquivo hidr.dat

Deseja prosseguir com a convers3o do caso ?

Executar | Cancelar || Fechar )

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX

para NC e dos flags de llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX.
O arquivo polinjus.dat ndo foi acrescentado ao deck NEWAVE.

Conforme esperado, durante a conversao para um caso SUISHI 13.8.1 no ENCAD 5.6.1

foi apresentada a mensagem de alerta abaixo.

Continuar? h:4

O arquivo polinjus.dat ndo foi encontrado no deck do modelo MEWAVE selecionado.
Meste caso, 05 polindmios vazio nivel de jusante serdo obtidos do arquivo hidr.dat.

Deseja prossequir com a conversao do caso ?

() (o

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.



Teste 14

Converter um caso de energia firme a partir de um deck NEWAVE gue contenha o arquivo

polinjus.dat incompleto, ou seja, ndo estejam cadastrados polinbmios para todas as

usinas da configuracdo. Espera-se que a execucdo seja interrompida. Verificar a

mensagem de erro.

O teste foi realizado pela CCEE considerando o caso base do Leildo de Energia Nova
(LEN) A-6 de 2019 em que foram excluidas de maneira arbitraria algumas linhas do
arquivo polinjus.dat. Na tentativa de converter e executar o SUISHI a mensagem de erro
(figura abaixo) indicou execucdo interrompida, conforme o resultado esperado pelo

presente teste.

Local MPI Remato

Saida | suishi.rel

Exporfando Curva Guia de Uperagao: AIquive exporiado Com sUCesso.

Exportando Volume Miximo Operativo Sazonal: Arquivo exportado com sucesso.
Exportando Fatores de Perdas: Arquivo nio considerado para estz caso

Arquivo exportado com sucesso.

Exportando Hidrograma de Belo Monte:

Tempo exportacio: 2 segundos.

PROGRAMA SUISHT
SIMULADOR A USINAS INDIVIDUALIZADAS DE SUBSISTEMAS HIDROTERMICOS INTERLIGADOS
Versac 13.8.1
Erro ac executar o modelo.
Tempo de Exportacio: 00 minuto(s) e 02 segundo(s)

Tempo de Execugdo: 00 minuto(s) e 00 segundo(s)
Tempo de Importacio de Resultados: 00 minuto(s) e 00 segundo(s)

L Executar | | Cancelar |

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX. Além disso, ap0s a conversao para o formato
SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades que ndo compunham o caso
base do leildo: (i) igualar cota de montante de llha Solteira e Trés Irmaos; e (ii)

considerar as regras de operacdo do S&o Francisco (arquivo default da versao



13.8.1, que contém as curvas de seguranca do ano hidrologico 2019/2020) até o fim do
histérico.

Foi retirada propositalmente a UHE Serra do Fac&o no arquivo polinjus.

A conversao para um caso SUISHI 13.8.2 no ENCAD 5.6.2 ocorreu sem problemas, pois
durante o durante o processo de conversao, os arquivos do deck ndo séo lidos, sado
apenas convertidos para o formato SUISHI.

O erro foi detectado pelo SUISHI no inicio da execucao, que foi interrompida, e relatado

no suishi.rel, conforme figura abaixo.

ERRO: NAD HA FAMILIA DE POLINOMIOS PVMI CADASTRADOS PARA A USINA SERRA FACAD

Destaca-se que o arquivo polinjus.dat especificamente nao é alterado pelo SUISHI e, em
caso de erro na execuc¢do, basta substitui-lo pelo arquivo correto e executar o caso

novamente.

Seguindo o procedimento acima, obteve-se o mesmo resultado do caso rodado

originalmente sem erros no polinjus.
Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 15

Converter e executar um caso de energia firme a partir de um caso NEWAVE na versao

27 com as funcionalidades recomendadas pela CPAMP. Verificar se a conversao e a

€Xecucao ocorrem sem erros.

Para a realizagéo deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de

llha Solteira e Trés Irmaos de NC para EX.

O deck NEWAVE do Caso Base do Leildao de Energia Nova A-4/2020 ja considera as

funcionalidades recomendadas pela CPAMP, desse modo foi necessario somente



proceder com a conversao e posterior parametrizagao
ENCAD:

do SUISHI dentro do ambiente

Importando Postos: Arquivo impertade com sucesso.

Importando Vazdes: Arquivo importade com sucesso.

Importando Submercados: Arquive importade com sucesso.

Importando Dados dos Reservatorios Equivalentes de Energia: Arquive importado com sucesso.
Importando Modificacdes Hidraulicas: Arquive importado com sucesso.
Importando Configuracdo Hidraulica: Arquivo importado com sucesso.
Importando Expansdo Hidrotérmica:

Importando Desvio de Agua: Arquivo importade com sucesso.

Importando Dados de Tendéncia Hidroldgica:

Importando Selecio de Variaveis:

Importando Mecanismo de Aversdo ao Risco - SAR:

Importando Mecanismo de Aversdo ao Risco - CVAR:

Importando Curva Guia de Operacdo:

Importando Volume Miximo Operativo Sazonal: Arquive importado com sucesso.
Importando Fatores de Perdas de Transmissdo Hidraulica:

Importando Fatores de Perdas de Transmissdo Térmica:

Importando Fatores de Perdas de Transmissdo do Submercado:

Importando Fatores de Perdas de Transmissio de Intercimbio:
Importando Hidrograma de Belo Monte: Hidrograma de Belo Monte importado com sucesso.

Tempo importacdo: 18 segundos.

L

Executar

a (Teste1) - Converséo a@ﬂ
Conversor | Conversdollmportagao T convert.rel ]
Importando Dados Gerais: "
-

"L

J[ Cancelar J[ Fechar J

A conversao para um caso SUISHI 13.8.1 no ENCAD 5.6.1 ocorreu sem problemas. Apoés

a conversao para o formato SUISHI, foram consideradas as seguintes funcionalidades

gue ndo compunham o caso base do leildo: (i) igualar cota de montante de Ilha Solteira e

Trés Irmaos; e (ii) considerar as regras de operacdo do Sao Francisco (arquivo default da

versao 13.8.1, que contém as curvas de seguranca do ano hidrolégico 2019/2020) até o

fim do histoérico.

Por fim, com as devidas parametrizagdes pertinentes ao caso de energia firme, o modelo

foi executado com sucesso:



(84 (cB_2020_03-01_com_polinjus_sem_ISoltEq) - Resultados da Simulagéo de Energia Fir... (2(=)E3

Mercado obtido na convergéncia; 45155 .(

Periodos Criticos:
Data Inicio (x| Data Fim (=)

6/1949 11/1956

Cadigo = Mome -| Energia _ | Energia _ ; =
daUsina —| daUsina ~| Firme —| Média Rateio (%) &
99 14 DE JULHO  [46,281 55,721 0,08756705603269863 5
18 A WVERMELHA 697,161 820,217 1,3190798891729263 )
47 A4 LAYDMER |40 786 59,386 0,07717011186771346
16 AS.OLIVEIRA  |14,522 16,451 0,027476692113542263
38 ASOUZALIMA 54,867 69,864 0,10381239854508494
143 AIMORES 178,459 170,791 0,3376575539106624
312 B. COQUEIROS 50,788 59,719 0,09609463152859301
190 B. ESPERAMNCA |136,773 152,726 0,25878457584668196

=
314 B.MONTE COMP| 145,917 148,794 0,27608569640075376 v
Totais
Energia Firme: 528521 Energia Média: 587202

Fechar

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 16

Executar um caso de energia firme sem o uso das regras de operacdo do Sao Francisco

nas versoes 13.8.1 e 13.8.2 e verificar se sdo obtidos 0s mesmos resultados.

Para a realizacao deste teste adotou-se o Caso Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020,
disponibilizado no site da EPE, com as seguintes alteracdes: (i) inclusdo do arquivo
polinjus; e (ii) alteracdo do flag de Ilha Solteira Equivalente de EX para NC e dos flags de
Ilha Solteira e Trés Irméaos de NC para EX. O caso foi rodado nas versdes 13.8.1 (ENCAD
5.6.1) e 13.8.2 (ENCAD 5.6.2).

Os resultados foram idénticos. Foram observadas diferencas apenas na ordem das usinas
no arquivo canfug.rel e nos cabecalhos dos arquivos inter.csv, ree.csv, subsis.csv,

usihid.csv e usiter.csv.



Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 17

Converter um caso de energia firme sobre um caso existente. Verificar se constam na

pasta apenas 0s arquivos associados ao ultimo caso.

Para a realizacao deste teste, foi convertido para o SUISHI 13.8.4 no ENCAD 5.6.2 o Caso

Base do Leildo de Energia Nova A-4/2020, disponibilizado no site da EPE,

sobrescrevendo um caso existente que continha arquivo polinjus.

ApoOs a conversdo, verificou-se que o caso ndao continha mais arquivo polinjus, indicando

gue os arquivos do caso anterior foram excluidos.

Em sequida, o caso foi configurado e executado. Os resultados encontrados foram

idénticos aos obtidos com 0 mesmo convertido sobre um caso em branco.

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.
Teste 18

Executar um caso de energia firme nas versdes 13.8.2 e 13.8.4 e verificar a diferenca de

resultados.

Para a realizac&o deste teste foram adotados quatro casos derivados do Caso Base do
Leildo de Energia Nova A-4/2020, disponibilizado no site da EPE. Os casos foram rodados
nas versoes 13.8.2 e 13.8.4, ambas com ENCAD 5.6.2.

A tabela a seguir apresenta os resultados nas duas versoes:

Ultima Iteragdo Mercado de Convergéncia
Caso SUISHI SUISHI SUISHI SUISHI

13.8.2 13.8.4 13.8.2 13.8.4
CB LEN A-4/2020 18 18 50679.000 | 50679.000
CB LEN A-4/2020 + I.Solt =NA 3 Irm. 16 16 50748.000 | 50748.000
CB LEN A-4/2020 + I.Solt =NA 3 Irm. s/ sazo merc 700 22 - 50298.652
CB LEN A-4/2020 + 1.Solt =NA 3 Irm. + polinjus GTDP 21 18 50474.547 | 50474.500




Observa-se que para os dois primeiros casos nao houve alteracdo nos valores de
convergéncia. Ja o terceiro caso, que ndo convergiu na versdo 13.8.2, passou a convergir
a partir da versao 13.8.3, enquanto o ultimo caso teve uma pequena alteracado no mercado

de convergéncia.

Para obter o mercado de convergéncia, o SUISHI parte de um mercado alto. O
decremento no mercado de uma iteracdo para outra é igual ao residuo, observadas as

seguintes excecdes:

i. Se é encontrado residuo menor do que a tolerancia maxima de variacdo do
mercado em determinada iteracdo, o decremento para a iteracdo seguinte é a

propria tolerancia e o mercado € arredondado.

ii. Seéencontrado residuo zero, mas a variacdo no mercado é maior que a tolerancia,
inicia-se um refinamento, em que o mercado desta iteracao € definido como limite
inferior, o mercado anterior é definido como limite superior e 0 processo de
convergéncia passa a ser realizado por bisse¢fes, até que ndo haja déficit e a
variacdo do mercado seja menor que a tolerancia. Na versao 13.8.3, foi realizado
um aperfeicoamento, de modo que, quando o mercado se aproxima a menos de
uma tolerancia do ultimo limite inferior definido, 0 mercado da iteracao seguinte é
o proprio limite inferior, finalizando a convergéncia. Na versao 13.8.4, foi feito ainda
um ajuste na declaracao das variaveis que determinam os limites inferior e superior
no processo de convergéncia do mercado, levando a pequenas diferencas de

precisdo em relacdo a versao anterior.
A tolerancia maxima de variacdo do mercado default € 1,00, conforme figura abaixo:

Tolerdncia Maxima de Variacio do Mercado, entre a Penultima e a Ultima lteraco, no Calculo
da E. Firme do Sistema:

A seguir analisaremos cada um dos quatro casos:
a) CB LEN A-4/2020

A tabela a seguir apresenta os valores de mercado e residuo para cada iteracdo, iguais

nas versoes 13.8.2 e 13.8.4:



Itera¢do | Mercado | Residuo Iteracdo | Mercado | Residuo
1 74795.00|23967.21 10 50695.84 4.01
2 50827.79| 36.97 11 50691.83| 3.16
3 50790.81| 28.49 12 50688.67 | 2.47
4 50762.32| 19.98 13 50686.20| 1.97
5 50742.34| 15.06 14 50684.22 1.60
6 50727.28| 10.80 15 50682.62| 1.19
7 50716.48| 8.46 16 50681.43| 1.00
8 50708.02| 6.91 17 50680.00| 1.00
9 50701.11| 5.27 18 50679.00| 0.00

Observa-se que nas iteracdes 16 e 17 atinge-se a condicao (i). Quando o residuo chega
a zero, a variacao de mercado esta dentro da tolerancia, logo a condicao (ii) ndo é atingida

e ndo ocorre o0 processo das bissecoes.
b) CB LEN A-4/2020 + I.Solt =NA 3 Irm.

A tabela a seguir apresenta os valores de mercado e residuo para cada iteracdo, iguais
nas versoes 13.8.2 e 13.8.4:

Itera¢do | Mercado | Residuo Iteragdo | Mercado | Residuo
1 74795.00 | 23970.03 9 50760.04| 2.52
2 50824.97| 20.01 10 50757.52| 2.27
3 50804.95| 14.02 11 50755.26| 1.62
4 50790.93| 10.16 12 50753.64| 1.00
5 50780.77| 7.52 13 50753.00| 2.66
6 50773.25| 5.53 14 50750.34| 1.00
7 50767.72| 4.35 15 50749.00| 1.00
8 50763.37| 3.33 16 50748.00| 0.00

Observa-se que nas iteracfes 12, 14 e 15 atinge-se a condicdo (i). Quando o residuo
chega a zero, a variacado de mercado esta dentro da tolerancia, logo a condicao (ii) ndo &

atingida e n&o ocorre o processo das bissecoes.
c) CB LEN A-4/2020 + I.Solt =NA 3 Irm. sem sazonalidade no mercado

Este € 0 caso que ndo convergiu até a iteracdo 700 e que levou a necessidade de

adaptacdo das condi¢cdes de convergéncia da carga critica que deu origem a verséo
13.8.3.

As tabelas a seguir apresentam os valores de mercado e residuo para cada iteracdo, a

esquerda para o caso executado na versdo 13.8.2 e a direita na 13.8.4:



Observa-se que a condicédo (ii) é atingida na iteracdo 20, pois o residuo € nulo, mas a

variacdo da iteracdo 19 para a 20 € igual a 1,73, superior a tolerancia, e o processo de

bissecdes € iniciado com limite inferior igual a 50298,65.

A particularidade deste caso € que o limite inferior estabelecido e o mercado de

convergéncia sdo coincidentemente iguais.

A execucdo na versdo 13.8.2 prossegue até atingir o mercado 50298,66 na iteracdo 27 e,
a partir desse ponto, 0 modelo ndo consegue prosseguir com a verificagcdo do fim do
processo de convergéncia da carga critica, repetindo sempre o mesmo mercado e

consequentemente 0 mesmo residuo e chegando a iteracdo 700 sem um mercado de

convergéncia.

Iteragdo | Mercado | Residuo Iteragdo | Mercado | Residuo
1 74795.00|23901.20 1 74795.00|23901.20
2 50893.80| 162.66 2 50893.80| 162.66
3 50731.15| 101.86 3 50731.15| 101.86
4 50629.28 | 77.17 4 50629.28 | 77.17
5 50552.11| 62.60 5 50552.11| 62.60
6 50489.51| 37.50 6 50489.51| 37.50
7 50452.01| 42.72 7 50452.01| 42.72
8 50409.30| 32.80 8 50409.30| 32.80
9 50376.50| 16.33 9 50376.50| 16.33
10 50360.17| 13.92 10 50360.17| 13.92
11 50346.25| 11.81 11 50346.25| 11.81
12 50334.44| 8.89 12 50334.44| 8.89
13 50325.55| 6.42 13 50325.55| 6.42
14 50319.13| 4.81 14 50319.13| 4.81
15 50314.32| 4.91 15 50314.32| 4091
16 50309.41| 3.91 16 50309.41| 391
17 50305.50| 2.92 17 50305.50| 2.92
18 50302.58| 2.20 18 50302.58| 2.20
19 50300.38| 1.73 19 50300.38| 1.73

20 50298.65| 0.00 20 50298.65| 0.00
21 50299.52| 1.54 21 50299.52| 1.54
22 50299.09 1.44 22 50298.65 0.00
23 50298.87| 1.40
24 50298.76| 1.38
25 50298.70| 1.36
26 50298.68| 1.34
27 50298.66| 1.34
28 50298.66| 1.34
699 50298.66| 1.34
700 50298.66| 1.34




Na versao 13.8.4, com a adaptagcdo das condi¢cdes de convergéncia, o problema nao

acontece mais e 0 caso converge em 22 iteragoes.
d) CB LEN A-4/2020 + I.Solt =NA 3 Irm. + polinjus GTDP

As tabelas a seguir apresentam os valores de mercado e residuo para cada iteracao, a

esquerda para o caso executado na versdo 13.8.2 e a direita na 13.8.4:

Iteragdo | Mercado | Residuo Iteragdo | Mercado | Residuo
1 74795.00 | 24329.41 1 74795.00 | 24329.41
2 50465.59| 0.00 2 50465.59| 0.00
3 62630.29 | 10201.47 3 62630.29 | 10201.47
4 56547.94 | 3225.67 4 56547.94 | 3225.68
5 53506.77 | 982.51 5 53506.77 | 982.51
6 51986.18 | 366.06 6 51986.18| 366.06
7 51225.88 | 180.70 7 51225.88| 180.70
8 50845.73| 82.74 8 50845.74| 82.72
9 50655.66| 36.79 9 50655.66| 36.79
10 50560.63| 24.80 10 50560.63 | 24.81
11 50513.11| 11.56 11 50513.11| 11.56
12 50489.35| 3.85 12 50489.35| 3.86
13 50477.47 | 2.49 13 50477.47 | 2.49
14 50471.53| 0.00 14 50471.53| 0.00
15 50474.50| 0.00 15 50474.50| 0.00
16 50475.98| 2.15 16 50475.98| 2.15
17 50475.24| 2.01 17 50475.24| 2.01
18 50474.87| 1.00 18 50474.50| 0.00
19 50474.69| 1.00
20 50474.59| 1.00
21 50474.55| 0.00

Observa-se que a condicéo (ii) foi atingida ja na segunda iteracdo: residuo igual a zero e
variacdo maior que a tolerancia. Foi iniciado entdo o processo de bissecdes, que até a
iteracdo 17 ocorreu com diferencas pouco significativas, devidas apenas ao ajuste da
versao 13.8.4. O caso executado na versdo 13.8.2 ainda fez mais quatro iteracdes, indo
até a iteracao 21. Ja na versao 13.8.4, o numero de iterac¢des foi reduzido para 18, pois o
modelo verificou que nessa iteragdo o mercado ja estava a menos de uma tolerancia do
altimo limite inferior, definido na iteracdo 15. A diferenca de energia firme total do SIN foi

de 0,02 MWmed e a maior diferenca de energia firme de uma usina foi de 0,007 MWmed.

Os casos com as regras de operacao do Rio Sao Francisco ativadas tiveram diferencas

nos resultados, conforme esperado, devido a retirada da limitacdo de reducao de faixa de



operacéo entre iteracdes. Os demais casos usados como base para os testes deste

relatério ndo apresentaram diferencas da verséo 13.8.2 para a versao 13.8.4.

Conclui-se que o0s casos que passam pelo processo de bissecbes podem sofrer

alteracdes pouco significativas nos resultados, enquanto os casos que ndo passam por

esse processo nao sofrerdo qualquer alteracao.

Concluséo: O teste foi considerado aprovado pelo GT Metodologia/CPAMP.

3.3. Impactos na energia firme do SIN

Esta secdo tem por objetivo apresentar os impactos decorrentes da alteracdo da verséo

e do uso das novas funcionalidades nos resultados de energia firme.

A tabela a seguir apresenta a energia firme total do SIN para o Caso Base do LEN A-

4/2020, com alteracdes sucessivas.

Diferenca | Diferenga | _.
Caso Base LEN A-4/2020 (IVIIE\II:VTTI:: d) Increme:tal Totalg I_)r:::(r:z?
(MWmed) | (MWmed)
original (SUISHI 13.0.0) 54372.273
caso SUISHI importado p/ 13.8.4 54372.273 0.000 0.000 0.00%
caso NW convertido p/ 13.8.4 54372.098 -0.175 -0.175 0.00%
caso NW convertido p/ 13.8.4 + 1.Solt =NA 3 Irm. 54378.945 6.847 6.672 0.01%
caso NW convertido p/ 13.8.4 + .Solt =NA 3 Irm. + polinjus GTDP | 54065.762 | -313.183 -306.336 -0.56%

Observa-se que nao ha qualquer alteracéo de resultados entre o caso original e 0 mesmo

caso importado através da interface ENCAD para a verséo 13.8.4.

Ressalta-se que poderia ter havido alteragdo marginal de resultados caso o processo de

convergéncia tivesse passado pelo processo de bisse¢cbes descrito no teste 17.

Ja quando o caso é convertido do deck NEWAVE, surge uma pequena diferenca de

resultados, pois na versédo 13.0.0 os desvios d’agua eram convertidos com apenas uma

casa decimal e na versao 13.8.4 passaram a ser convertidos com as duas casas decimais

presentes no arquivo dsvagua.

Portanto, se ndo usadas as novas funcionalidades, a diferenca de resultados entre a

versao 13.0.0 e a versao 13.8.4 é marginal, podendo ser explicada apenas pelo aumento




da precisdo dos desvios d’agua e/ou aperfeicoamento no processo de convergéncia do

mercado por bissecdes.

Para a montagem do caso seguinte, o arquivo confh do deck NEWAVE sofreu alteracdes,
no flag de llha Solteira Equivalente de EX para NC e nos flags de llha Solteira e Trés
Irméos de NC para EX, para que as duas usinas fossem representadas
individualizadamente, no lugar de llha Solteira Equivalente. Apds a conversdo para o
formato SUISHI, além dos ajustes ja feitos no caso base original, foi ativada a
funcionalidade “igualar cota” de montante de llha Solteira com Trés Irmaos. A diferenca
de energia firme no SIN em relagéo ao caso anterior, que ndo usava a funcionalidade de
igualar cota, foi de 6,874 MWmed. A tabela a seguir apresenta a diferenca de energia
firme de Ilha Solteira e Trés Irmdos decorrente da mudanca de representacdo dessas
usinas. Nota-se que, devido a referida mudanca de representacdo e consequente
alteracdo de operagéo, ocorrem diferencas de energia firme em outras usinas, sendo a

maior diferenca percentual de 0,38%.

. . caso NW convertido p/ 13.8.4
Usina caso NW convertido p/ 13.8.4 +1.Solt =NA 3 Irpm.
I. SOLT. EQV 1834.813 -
I. SOLTEIRA - 1632.708
TRES IRMAOS - 202.838
TOTAL 1834.813 1835.546

No ultimo caso, o deck NEWAVE sofreu uma alteracdo adicional a alteracdo do confh
realizada no caso anterior: a inclusdo do arquivo polinjus disponibilizado pelo GTDP em
sua 142 reunido, realizada em 17/10/2019. Apds a conversao para o formato SUISHI, o
caso foi configurado da mesma maneira que o caso anterior, com ajustes ja feitos no caso
base original e a ativacdo da funcionalidade “igualar cota” de montante de Ilha Solteira
com Trés Irmaos. A inclusédo do arquivo polinjus com 0s novos polindmios propostos pelo
GTDP em sua 142 reunido resultou em um decréscimo de 313,183 MWmed (-0.58%) em
relacdo ao caso que nao considerou o arquivo e 306,336 MWmed (-0.56%) em relacéo

ao caso oficial.



4 Conclusoes

Este relatério apresenta os resultados do processo de validacdo das novas
funcionalidades do modelo SUISHI, versdes 13.2 a 13.8.4, pelo Grupo de Trabalho
Metodologia/CPAMP, no ambito da Comissdo Permanente para Anélise de Metodologias
e Programas Computacionais do Setor Elétrico - CPAMP, de modo a que esta comissao,
instituida e coordenada pelo Ministério de Minas e Energia, aprove o uso do modo de
simulacdo para calculo de energia firme da atual versdo desse modelo em estudos de
planejamento da expansdo e da operacdo, e em estudos oficiais que requeiram
autorizacdo do poder concedente, incluindo os processos de dimensionamento de usinas
hidrelétricas, os processos de revisdo ordinaria, ou extraordinaria, de garantia fisica de
energia das usinas hidrelétricas, assim como o processo de célculo de garantia fisica de
energia de novas usinas hidrelétricas.

O modelo SUISHI é um modelo de simulacdo a usinas individualizadas em sistemas
hidrotérmicos interligados aplicado, principalmente, na realizacdo de estudos de
planejamento da expansdo e operacdo energética, permitindo a consideracdo de
simulacg@es para calculo de energia firme, de simulacdes hidrotérmicas, e de simulacdes
para célculo de energia garantida, as duas Ultimas com base na politica de operacao
definida pelo modelo NEWAVE (contida na funcéo de custo futuro de cada més).

O processo de validacdo do modo de simulagéo para calculo de energia firme do modelo
SUISHI, no ambito da CPAMP, teve inicio no dia 26 de agosto de 2019, durante a 872
reunido do GT Metodologia/CPAMP, sendo finalizado no dia 16 de abril de 2020, durante
a sua 1082 reunido.

O GT Metodologia/CPAMP, com base nos resultados obtidos, concluiu em reunido do dia
16 de abril de 2020, que o modo de simulacéo para calculo de energia firme da versao
13.8.4 do modelo SUISHI esta apto a ser utilizado.

Com os testes realizados, descritos na se¢do 3, com as versdes 13.8.1 a 13.8.4, concluiu-
se que as novas funcionalidades e adequacdes realizadas funcionam de acordo com o
esperado, com excegao da funcionalidade “Considera Regras de Operagao do Rio Sao
Francisco”, que necessitara de aprimoramentos e sera objeto de validagéo futura.

Uma vez que a funcionalidade “Considera Regras de Operacdo do Rio Sao Francisco”
ainda nédo se encontra validada na versao 13.8.4, sugere-se que tal funcionalidade n&o
seja utilizada nas simulagfes para calculo de energia firme, exceto para fins de testes que
possam contribuir com sua evolugéao.

Adicionalmente, destaca-se que o impacto das novas funcionalidades nos modos de
simulacdo hidrotérmica e para célculo de energia garantida ainda ndo foram validadas. O
processo de validacdo destes modos de simulacdo devera ser realizado em futuras
reunides do GT Metodologia/ CPAMP.



A validacédo da nova versao do SUISHI n&o implica em obrigatoriedade de adocdo das
novas funcionalidades nos calculos de garantia fisica. O uso de cada funcionalidade ainda
sera avaliado e definido em portaria de premissas publicada pelo MME.



5 Recomendacgoes

O GT Metodologia/CPAMP recomenda o uso do modo de simulacdo para calculo de
energia firme da verséo 13.8.4 do modelo SUISHI, a ser denominada versdo 14.0, para
os estudos de planejamento da expansdo, e em estudos oficiais que requeiram
autorizacdo do poder concedente, incluindo os processos de dimensionamento de usinas
hidrelétricas, os processos de revisdo ordinaria, ou extraordinaria, de garantia fisica de
energia das usinas hidrelétricas, assim como o processo de calculo de garantia fisica de
energia de novas usinas hidrelétricas.

O GT Metodologia/CPAMP recomenda também:

e que nao seja utilizada a funcionalidade “Considera Regras de Operagédo do Rio
Sao Francisco” no modo de simulacdo para calculo de energia firme, até que se
aprofundem os aprimoramentos metodoldgicos e os testes em versao futura;

e (ue se dé continuidade aos testes com o objetivo de validar os modos de simulagao
hidrotérmica e de calculo de energia garantida utilizando séries sintéticas de
vazbes, conforme recomendado no relatério de validacédo da versdo 13 do SUISHI

[9];
e Que 0s testes relativos as implementacdes posteriores a versdo 13 nos modos de

simulacdo hidrotérmica e de calculo de energia garantida sejam iniciados com
vistas as suas respectivas validacoes; e

e que o CEPEL continue aprimorando metodologicamente o modelo SUISHI, e o
grupo acompanhe e teste os novos desenvolvimentos.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
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