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GSF Fator de ajuste do MRE - Generation Scaling Factor

GT Grupo de Trabalho

GT Geracgdo termelétrica

GH Geracdo hidrelétrica

IPCA indice de Precos ao Consumidor Amplo

MLT Média de Longo Termo

MME Ministério de Minas e Energia

MRE Mecanismo de Realocacdo de Energia




Modelo de Planejamento da Operacao de Sistemas Hidrotérmicos

NEWAVE
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ROGF Revisdo Ordinaria da Garantia Fisica

SE Sudeste

SAR Superficies de Avers3o ao Risco

SIN Sistema Interligado Nacional

UHE Usina Hidrelétrica

TLP Taxa de Longo Prazo

VMinOp | Volume Minimo Operativo




1. Sumario Executivo

Ao longo do Ciclo de Atividades 2021/2022 o Grupo de Trabalho de Metodologia (GT
Metodologia) da Comissdo Permanente para Andlise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP) avaliou a implementac¢do da metodologia
PAR(p)-A para a melhor representacdo da hidrologia recente na geracdo de cenarios de
vazdese de Energias Naturais Afluentes (ENAs) pelo modelo GEVAZP. Em adi¢do a nova
implementacao foram realizadas a avaliagdo da alteracdo do critério de parada no
modelo NEWAVE e analise da recalibracdo do CVaR (Conditional Value at Risk). Desse
modo, como propostas metodoldgicas na Consulta Piblica MME n? 121/2022, o GT

Metodologia recomendou os seguintes aprimoramentos:

e Emprego da metodologia PAR(p)-A na geracdo de cenarios hidroldgicos;
e Alteragdo do critério de parada do modelo NEWAVE para 6 iteragdes
consecutivas com AZinf abaixo de 0,1%, e:
o Casos do ONS e CCEE: limitado ao minimo de 30 e maximo de 50
iteracoOes;
o Casos EPE: minimo e maximo de 50 iteragdes;

e Alteragdo do CVaR considerando os parametros a=25% e A=40%.

As propostas e o desenvolvimento dos estudos foram apresentados em workshops com
os agentes realizados ao longo do ciclo 2021/2022 e no Relatério Técnico do GT-
Metodologia da CPAMP n2 01-2022 como objeto da Consulta Publica (CP) MME n2
121/2022, iniciada em 10 de fevereiro de 2022 e finalizada em 18 de marco de 2022.

Assim, os agentes participaram antecipadamente dos estudos desenvolvidos pelo GT
Metodologia.

Neste contexto, este documento apresenta uma andlise das contribuicdes recebidas na
CP MME n? 121/20221. As instituicGes que apresentaram contribuicbes a CP em

questao, sao listadas a seguir:

e ABEEOdlica
e ABIAPE
e ABRACE

! Disponivel em: http://antigo.mme.gov.br/pt/servicos/consultas-
publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_ WAR_consultapublicammeportlet&p p_lifecycle=0&p p
state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-
1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharCo
nsulta&resourcePrimKey=2060397 &detalharConsulta=true&entryld=2060399



e ABRACEEL

e ABRAGE
e ABRAGEL
e ABRAGET

e Alianga Geragao

e Ampere Consultoria

e APINE

e (Casa dos Ventos
e Chesf

e Copel

e CPFL

e CTG

e Delta e Zeta
e Engie

e EDP

e Eletrobras
e Enel

e FIESP

e Furnas

o MegaWhat

e NeoEnergia

e Norte Energia S.A. (NESA)

e Raizen

e Santo AntoOnio Energia S.A. (SAESA)

e Lamps - PUCRIo
e Tempo Energia
e Vibra

As contribuicdes apresentadas na CP MME n? 121/2022,

recomendaram em sua

maioria: o emprego da metodologia PAR(p)-A; a alteracdo do critério de parada no

modelo NEWAVE; e a recalibracdo dos parametros do CVaR. Estes resultados estdao

apresentadosna Figura 1.
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Figura 1 — Resumo das contribuices a CP MME n? 121/2022.

Ao avaliar as contribuigdes constatou-se que os agentes, em sua maioria, entendem
como necessario o uso da metodologia PAR(p)-A. Entre estes, alguns ainda contribuiram
com sugestdes de estudos futuros paraa possivel melhoria da metodologia. Com relagao
a alteragdo no critério de parada, grande parte das contribuicdes apoiou a alteragao,
porém com ressalvas principalmente emrelacdo a estabilidade das varidveis operativas.
Por fim, no que diz respeito a calibracdo dos parametros do CVaR, das contribui¢des que
manifestaram preferéncia por um par de parametros do CVaR: 8,3% se manifestaram a
favor da manutencao dos niveis de aversao ao risco, o CVaR(50,35); 12,5% indicaram o
CVaR(25,25), calibragdo similar ao nivel de aversdo ao risco atual; 37,5% sugeriram o
CVaR(25,30); 8,3% apoiaram o CVaR(25,35); 29,2% sdo favoraveis a adog¢do do par
recomendado pela CPAMP, o CVaR(25,40); e 4,2% sao a favor de uma maior aversao ao
risco, o CVaR(25,50). Desse modo, das contribuicdes que sugeriram algum par de
parametros do CVaR, cerca de 79% sao favordveis a um aumento de aversao ao risco

nos modelos computacionais. Esses resultados sdao apresentados na Figura 2.

Contribuigdes 8 CP MME n2 121/2022 - Parametros do CVaR
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Figura 2 — Contribuicdes a CP MME n2121/2022 relacionadas a calibra¢do do CVaR.



Apds a avaliagao das contribuigdes recebidas, conforme publicado pelo MME em seu
website e em ata da reunido da CPAMP realizada em 07/04/20222, as instituicbes que
compdem a CPAMP decidiram propor o uso, a partir de janeiro de 2023, das seguintes

metodologias e parametros:

e Emprego da metodologia PAR(p)-A na geracdo de cendrios hidrolégicos;
e Alteracdo do critério de parada do modelo NEWAVE para 6 iteracOes
consecutivas com AZinf abaixo de 0,1%, e:
o Casos do ONS e CCEE: minimo de 30 e maximo de 50 iteragoes;
o Casos EPE: minimo e maximo de 50 iteragdes;

e Alteragdo do CVaR considerando os parametros a=25% e A=35%.

Ressalta-se que os aprimoramentos aprovados podem ser utilizados de forma imediata
para uso oficial pela EPE no planejamento da expansdo e no cdlculo de Garantia Fisica,

conforme explicitado na Resolucdo CNPE N2 22, de 5 de outubro de 20213.

Ademais, a CPAMP manteve o compromisso de continuar estudando aprimoramentos
de forma a possibilitar uma melhora na convergéncia dos resultados do modelo
NEWAVE, como por exemplo, investindo em aprimoramentos para reducdo do tempo

computacional e assim, permitindo a execugao de um maior numero de iteragdes.

Nas secbes 2 a 6 sdo detalhadas as avaliagdes do GT Metodologia sobre os principais
pontos de atencdo indicados nas contribuicdes para cada um dos temas que fizeram
parte da CP MME n2 121/2022 conduzida durante o Ciclo de Atividades 2021/2022 do
GT Metodologia. Na segdo 7 sdao apresentadas as justificativas que apoiaram a decisao
final. Por fim, os anexos apresentam os estudos complementares conduzidos pelo GT

Metodologia.

2 Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/cpamp-propoe-implementacao-de-
aprimoramentos-metodologicos-aos-modelos-computacionais-no-ciclo-2021-2022

3 Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-
cnpe/resolucoes-2021/ResoluoCNPEN222021.pdf


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/resolucoes-2021/ResoluoCNPEn222021.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/resolucoes-2021/ResoluoCNPEn222021.pdf

2. Metodologia PAR(p)-A

A metodologia de geracdo de cendrios hidroléogicos PAR(p)-A foi desenvolvida pelo
CEPEL (Centrode Pesquisas de Energia Elétrica) e analisada pelo GT Metodologia a partir
de 2019, sendo continuada no Ciclo de Atividades 2021/2022. A proposta tem o objetivo
principal de melhor representar nos modelos a resposta a condi¢do hidroldgica recente,
guando comparada ao modelo atualmente empregado - PAR(p). O detalhamento
técnico desta metodologia pode ser encontrado nos relatdrios técnicos do CEPEL - DEA
1416 /2020, CEPEL - DEA 2002 /2020 e CEPEL - DEA 1941 / 2021.

Conforme apresentado na Figura 1, as contribuigGes a CP MME n? 121/2022 apoiam a
proposta do emprego da metodologia PAR(p)-A paraa geracdo de cenarios hidroldgicos.
Apresentam-se, portanto, na Tabela 1 os comentarios favordveis ao emprego da
metodologia PAR(p)-A e a Tabela 2 apresenta as contribuicGes sobre algumas
preocupacoes e sugestoes de estudos futuros para a possivel melhoria da metodologia,

bem como as consideragdes do GT Metodologia.

Tabela 1 — Comentarios favoraveis ao emprego da metodologia PAR(p)-A.

ABEEdlica
ABRACE
ABRACEEL
ABRAGEL
CPFL
Eletrobras

O PAR(p)-A consegue representar melhor a hidrologia recente e ter uma
operacdo mais aderente a realidade do sistema.

Furnas
Megawhat
SAESA
ABEEJdlica,
ABIAPE
ABRAGE
ABRAGET
ABRAGEL
Casados Ventos
COPEL
CTG

A geracdo de cendrios de vazdes, resultado do modelo auto-regressivo
periddico PAR(p), apresenta forte tendéncia a média de longo termo (MLT)
para os meses a frente, incorporando carater otimista na geragao de
cendrios futuros. A metodologia proposta PAR(p)-A tenta corrigir a
tendéncia a MLT, atribuindo maior peso a média das ultimas 12 afluéncias.



Tabela 2- Contribuigdes relativas aos estudos envolvendo a metodologia PAR(p)-A.

Sugere-se que a implementacdo
da metodologia PAR(p)-A seja
precedida de estudos adicionais
para avaliar a convergéncia do
resultado do modelo.

E preciso continuar atento se o
PAR(p)-A mantém a coeréncia
metodoldgica, especialmente em
de
variabilidade de cendrios hidricos,

um periodo grande

como o atual, dada a baixa
correlacdo existente de um ano
para outro.

Assim, sua

implementagcdo em um momento

atipico e extremo poderia
contaminar a geracdo de séries do
modelo.

Sugere-se que a Comissao
continue aprofundando o
desenvolvimento do modelo

PAR(p)-A,
verificar a qualidade da média

especialmente para

movel de 12 meses, frente a
outras janelas de tempo.

Sugere-se a continuidade dos
estudos que visam a eventual
reducdo do histérico de vazoes
considerado pelo modelo.

A metodologia PAR(p)-A favorece a definicao
de politicas de melhor qualidade frente a
da
conduzida

realidade sistémica. A andlise
estabilidade das politicas foi
através de estudos especificos relativos ao
novo critério de parada, conforme relatério

técnico que embasou a Consulta Publica.

As analises relatérios
Relatdrio Técnico do GT Metodologia da
CPAMP —n202-2020 (Consulta Publica MME
n2 103/2021) e CEPEL-Projeto— DEA— 1274
/ 2021 demonstram que a metodologia
PAR(p)-A

sintéticas com uma melhor representacao

presentes nos

oferece  séries hidroldgicas
estatistica do histérico, sobretudo com

relacio a correlagdo intra-anual. Para
estudos futuros poderdo ser estudadas
novas formas de representacao hidroldgica,
inclusive estardo entre os temas a serem
discutidos a incorporacdo de varidveis

climaticas nos modelos de otimizacao.

A avaliacdode janelas superiores a 12 meses
poderd constar em estudos futuros, inclusive
nas propostas de temas de incorporagao dos
efeitos de variaveis climaticas nos modelos
de otimizacao.

No ciclo de trabalho do GT Metodologia
2018/2019, através da andlise do Relatério
Técnico do GT Metodologia da CPAMP — n2
05-2019 avaliou-se o efeito da utilizagdo de
Como
grupo
recomendou a manutencdo do histdrico

diferentes janelas hidroldgicas.

conclusdo das atividades o

completo das séries histdricas sobretudo
devido a tendéncia de definicdo de politicas
mais brandas

que deplecionavam os

ABIAPE

ABRACEEL

FIESP
SAESA

ABIAPE

ABRACEEL
ABRAGET

Delta
Zeta

CTG
Fiesp

e

10



principais reservatérios de armazenamento
guando comparados ao histdrico completo.

11



3. Critériode parada

Conforme apresentado na Figura 1, as contribuicdes a CP MME n? 121/2022, em sua

maioria, apoiaram com ressalvas a proposta de alteracdo do critério de parada no

modelo NEWAVE, a principal preocupacdo contida nas contribuicdes consiste na

estabilidade da solucdo quando limitado o nimero maximo de iteracdes em 50.

Apresentam-se, portanto, na Tabela 3 as principais contribuicdes sobre os estudos

realizados nesse ambito, bem como as considera¢des do GT Metodologia.

Tabela 3 — Contribui¢cdes sobre o critério de parada.

O critério de parada proposto,
limitando o numero maximo de
iteracbes em 50, é divergente dos
resultados provenientes de

extensa analise com diversos

estudos indicando que seria
necessario um numero maior de

iteracOes para estabilizar a solucdo.

O maximo de 50 iteragles
determina uma solugdo incompleta
e sub-6tima e cria uma maior

volatilidade.

O novo critério permite ao modelo iterar
mais, melhorando a qualidade e a
estabilidade da politica de operagdo. O
nimero maximo de 50 itera¢des foi
definido considerando o tempo de
processamento que se adequa disponivel

na cadeia de processos das instituicdes.

A PDDE, algoritmo de resolucdo do
NEWAVE,
convergéncia ao 6timo global de forma

modelo tem a sua
iterativa e assintética. Portanto, quanto
mais iteracdes, maior serd a proximidade
a otimalidade, o que ja caracteriza um
avango a migracao de 45 iteracdes
(critério maximo atual) para 50 iteragoes.
Quanto a volatilidade, as analises
semanais de backtest verificam que os
aumentos de volatilidade nos CMO/PLDs
proporcionados pelas metodologias
propostas sdo coerentes ao esperado,
passando de 91% para o caso vigente
para valores entre [100%, 111%)] devido
a efeitos sazonais, o que ndo é um
impeditivo por si sé para o uso das

metodologias.

ABEEdlica
ABRACEEL
ABRAGE
ABRAGEL
Ampere
APINE
COPEL
CPFL

CTG

Enel
Neoenergia
Raizen

ABEEdlica
ABRACEEL
Casa dos

Ventos

12



Sugestdode que seja demonstrada

que as diferencas entre as
iteracbes sdo aceitaveis e nao
causamimpactos relevantes na FCF
(reexecucdo dos backtests e

prospectivos).

Ndo se deve recomendar o nimero
maximo de iteracGes tendo em
vista o objetivo de limitar o tempo
de processamento para fins de
de
estabelecidos em procedimento de

atendimento prazo
rede, sem levar em consideragao a
qualidade da solugdo.

Apesar dos casos oficiais do ONS e
CCEE serem executados apenas
uma vez por més, os agentes do
normalmente

setor elétrico

realizam estudos prospectivos
encadeados para varios meses a
frente utilizando o modelo
NEWAVE. Nesses casos, trabalhar-
se com numero de itera¢des muito
elevado de fato traria prejuizo no

ambito das analises de risco.

Ao analisar os estudos prospectivos

encadeados, ndo se identifica

convergéncia adequada dos
modelos, o que pode estar sendo
PAR(p)-A

guanto pela aversdo a risco mais

causado tanto pelo

agressiva.

Analises adicionais foram apresentadas
no Anexo | (relatério complementar)
visando apresentar os impactos de uma
maior quantidade de iteracdes.

As propostas metodoldgicas atendem os

requisitos das  Associagdes  que
demandaram uma melhoria na qualidade
da solugdao, uma vez que estende o
processamento sem comprometer os
processos estabelecidos das instituicdes.
O GT-Metodologia/CPAMP pretende
discutir junto aos Agentes linhas de
investigacdo para serem realizadas em
ciclos futuros com o objetivo especifico

de reducdo do tempo computacional.

O GT-Metodologia/CPAMP entende que
0s Agentes possuem processos internos,
por isso manteve o compromisso de
propor solucGes metodoldgicas que ndo
onerassem demasiadamente os tempos
computacionais.

Analises complementares adicionadas ao
presente relatério corroboram que a
proposta metodoldogica do  GT-
Metodologia/CPAMP para definicdo do
critério de parada é rigorosa. Quando
aplicada nos modelos vigentes, utilizados
oficialmente, as simulacdes de backtest e
analises prospectivas atingem o limite
maximo de iteracdes. Isso é uma
constatacdo de que o novo critério
permite ao modelo iterar mais,
melhorando a qualidade e a estabilidade

das politicas.

ABRACEEL

ABRAGE

ABRACEEL

ABRAGEL

ABRAGE
COPEL
CTG
Engie

ABIAPE,
Raizen

13



A melhoria da estabilidade da
solucdo precisa ser enderecada em
trabalhos futuros para se obter
uma maior confiabilidade dos
resultados, mas entendemos nao
ser impeditivo para a postergacdo
da implementac¢do da metodologia

do PAR(p)-A.

Como os casos de garantia fisica
nao sdo executados com a mesma
frequéncia e urgéncia que os casos
de CMO/PLD por parte do setor,
caberia a avaliagdo quanto a
adequacdo da fixacdo do numero
de iteracdes em 50, pois esse limite
pode ndao ser suficiente para a
convergéncia dos casos com uma
politica de operacdo satisfatéria.

Como para a convergéncia da carga
critica nos casos de garantia fisica
sdo avaliados o CMO e energia ndao
suprida, seria importante analisar a
equivaléncia desses resultados
além do COPER. Adicionalmente,
sob o ponto de vista comercial, é
essencial avaliar também a
estabilidade dos blocos hidraulico e
térmicoe/ou a geracdo hidraulicae
térmica que dao origem a esses
blocos, em conjunto com o CMO,
uma vez que o teste estatistico
aplicado é para a aderéncia de uma
teste de

variavel em

homogeneidade, o que nao
necessariamente é garantidocomo
produto das varidaveis GH x CMO e

GTx CMO.

A respeito do critério de

convergéncia, sugere-se uma
analise da reamostragem com o
PAR(p)-A. Além disso, uma andlise

do tamanho da arvore de cenarios

O GT-Metodologia/CPAMP pretende
discutir junto aos Agentes em ciclos
futuros linhas de investigacdo com o
objetivo especifico de reducdo do tempo
computacional.

O critério de parada recomendado
obedece aos prazos limites necessarios
aos processos de garantia fisica. Na
situagao de infraestrutura
computacional atual, ndo é possivel um
aumento no numero de iteracdes sem
revisdo  dos

uma cronogramas

estabelecidos.

A EPE também analisou a convergéncia
de outras as varidveis, como CMOQ,
Armazenamento, Gerag¢ao Hidraulica e
Geracdo Térmica, conforme
apresentacdorealizada no 192 Workshop
do Ciclo 2021/2022. No entanto, a
variavel que se mostrou mais efetiva na
avaliacdo do critério de parada foi o
Custo Total de Operacdo (COPER). Isso
ocorre porque esta variavel é a que esta
mais associada a fungdo objetivo e, por
isso, ela foi priorizada e escolhida paraa
anadlise de convergéncia nos casos de PDE
e de Garantia Fisica. Desta forma, ao
perseguir a avaliacdo da convergéncia
COPER,

demais variaveis também tendem a ter

pelo automaticamente, as

sua convergéncia aprimorada e

resultados mais estaveis.

A busca por uma melhora na

performance dos modelos
computacionais é continua. Abordagens
como alteracbes de parametros de

reamostragem e andlises do tamanhode

ABEEodlica
Ampere
APINE
Casa dos
Ventos
Enel
Megawhat

Neoenergia

ABRAGE
APINE
COPEL
CPFL

Enel
Neoenergia

APINE
Enel
Neoenergia

ABRAGE
COPEL
CPFL
CTG

14



parece importante nesse contexto,
ndo sendo a conclusdo desses
estudos uma condicdo necessaria
para a entrada do PAR(p)-A em
2023.

O critério proposto é uma métrica
de dificil atendimento. As solugdes
fornecidas para andlise dessa CP
nao podem ser consideradas
estaveis ou confidveis, pois os
custos de operacdo sdo mais
variaveis e apresentam maiores
oscila¢Oes utiliza
PAR(p)-A.

reexecucdo pela

quando se

Recomenda-se a
Comissao do
maior volume possivel de estudos
com o critério de convergéncia
vigente (N=3, 6=0,2), que é menos
rigido que o proposto e talvez
possa atingir e permitir um maximo
de 80 iteragdes como limite.

Sugestdo de que seja realizada uma
segunda fase da CP para que a
CPAMP avalie de forma detalhada
o efeito dos critérios de parada nos
resultados dos modelos.

arvores de cendrios sdo estratégias que
poderdo compor futuras investigacoes
visando o aprimoramento do processo

de convergéncia.

Os resultados apresentados no relatério
técnico demonstram que o critério de
parada atual prové politicas
suficientemente boas (préximas a 1002
iteracdo) em apenas 3,33% dos casos (1
em 30 execucdes). Portanto, do ponto de
vista da proposta metodoldgica para
definicdo do critério de parada, os
critérios atuais necessitam ser revisados.
O numero maximo de 50 iteracdes é o
mais adequado aos processos das
GT-

que

instituicdes, contudo o
Metodologia/CPAMP
existem oportunidades

reconhece
de estudos
relativas a melhora da performance do
modelo em termos de processamento
gque necessitam ser avaliadas em ciclos
futuros.

A PDDE, algoritmo de resolucdo do
modelo NEWAVE, tem convergéncia ao
iterativa e

o6timo global de forma

assintética. Portanto, quanto mais
iteracGes, maior serd a proximidade a
de

investigacao vao no sentido de melhora

otimalidade. Possiveis  linhas

da performance computacional, de

forma a acelerar o processo de
convergéncia. 0] GT-
Metodologia/CPAMP pretende discutir
junto aos Agentes linhas de investigacao
para serem realizadas em ciclos futuros
com o objetivo especifico de reducdo do

tempo computacional.

CPFL

ABIAPE
ABRACE

ABRACEEL

CPFL
CTG
Raizen
Vibra
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4.Recalibrag¢ao do CVaR

Considerando-se que o CVaR é um parametro de natureza econdmica que busca
adequar a percepc¢do de aversao ao risco nos modelos dando um maior peso A aos a
piores cenarios de afluéncia, com base nas contribuicdes dos agentes, verifica-se que
muitos corroboram a percepg¢do da CPAMP de que o atual nivel de aversao ao risco dos
modelos tem se mostrado insuficiente, fato evidenciado pelos baixos niveis de
armazenamento que o SIN tem operado nos ultimos anos que demanda em alguns

momentos o despacho fora da ordem de mérito pelo CMSE.

A Figura 1 e Figura 2 apresentam o posicionamento dos agentes com relacdo ao
aumento da aversdo ao risco através da calibracdo do CVaR. Por sua vez, a Tabela 4
apresenta as contribuicdes favoraveis ao CVaR(25,40) e a Tabela 5 apresentaas demais
contribuicdes acerca da recomendacdo do par de parametros do CVaR, bem como as

consideragdes do GT Metodologia.

Tabela 4 — Contribuicdes favoraveis ao CVaR(25,40).

Contribuicao

Os valores de a e A devem ter como principal objetivo tornar a decisdo de Copel

Engie
NESA

operacao, origindria dos modelos, mais aderente e confidvel.

O par de CVaR (25,40), escolhido como o melhor candidato, ao apresentar
também um menor custo de geracdo térmica ao sistema, consegue
abranger boa parte (94%) da geracdotérmica necessariadentro do modelo,
tendendo assim, a diminuir consideravelmente os custos fora do mérito e
consequentemente o ESS pago pelos consumidores. E importante que o
modelo consiga ver ndo sé quando o sistema estd no periodo critico com ABRACE
necessidade de geracaotermelétrica, mas também que quando estivermos
em um bom momento energético, com boas afluéncias e reservatorios
elevados, que este indique a geracdo hidrelétrica necessaria para suprir a

carga, semocorrer vertimentos e com precos equilibrados.

A alteragdo proposta na parametrizacdao do CVaR, considerando a=25% e
A=40%, levam a uma maior gerac¢do termelétrica na ordem de mérito
econdmico, e a consequente reducdo da geracdo hidrelétrica,
proporcionando um nivel de aversdo ao risco capaz de permitir a Chesf
manutencdo dos niveis dos reservatdrios, proporcionando garantia de

suprimento ao sistema.

A combinacdo 25x40 proposta pela CPAMP ja aproxima o sinal de despacho

do modelo, sendo que combinagdes menos avessas ao risco do que essa Eletrobras

propostairia no sentido contrarioao que se busca nessa CP. Furnas
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Tabela 5 — Contribuigcdes sobre a recalibragao do CVaR.

Somente a elevacdo da aversdo ao
risco sem uma solucdo estrutural
o GSF
alocagdo de riscos do consumidor

para representa uma

para o gerador hidrelétrico,

indevidamente e
do

onerando este

excessivamente, em prol

segmento beneficiado.

A grande maioria dos resultados
apresentados nos estudos com
diferentes pares de CVaR ndo
alcancaram a convergéncia e,
portanto, seus resultados ndo sao
estar

comparaveis, podendo

distantes do resultado desejado.

O GT Metodologia ndo apresenta o
detalhamentoda escolha do a = 25,
simplesmente é apresentada a
familia 25 como referéncia sem ao
menos estudar e avaliar outras
familias correlatas. Este ponto é

As andlises de backtest referentes ao
periodo de dez/2015 a dez/2021
demonstram que o GSF tanto do
realizado quanto para os pares de CVaR
(25,40) e (25,35) ficam semelhantes e
préximos a 80%. Adicionalmente, o par
proposto mitiga a geracaofora da ordem
de mérito por seguranga energética e
propicia uma maior  seguranga
energética estrutural ao sistema. Com
relagdoarequisicdo dos Agentes relativa
a uma solucdo estrutural para o GSF, a
questao foi apresentada ao plenario da
CPAMP tendo em vista ser discutida no

féorum apropriado para o tema.

PDDE é
assintoticamente crescente e se da

A convergéncia da

idealmente para um ndmero infinito de

iteracbes. Portanto, a metodologia
proposta para a revisdo do critério de
parada GT-Metodologia/CPAMP define
parametros mais rigorosos que o atuale
procura garantir estatisticamente que as
principais varidveis ndo difiram daquelas
da iteracdo 1002 iteracao
possivel). Dessa forma, o GT-
Metodologia/CPAMP entende que o

critério proposto esta na direcdo que os

(melhor

agentes requisitam, e reconhece que
existem oportunidades de estudos
relativas a melhora da performance do
modelo, em termos de processamento,
gue necessitam ser avaliadas em ciclos

futuros.

de
empiricos estatisticos (apresentados nos
202 Workshop 20/10/21 e 212 10/11/21
e presentes no relatério da Consulta

Constatou-se através estudos

Publica) que é possivel obter pares de
CVaR(a,A) equivalentes em diferentes

ABRAGE
SAESA

Vibra

Alianca
Geragao
APINE
Enel
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extremamente sensivel e prejudica
a avaliacdo dos agentes, ja que os
parametros sdo fundamentais para
FCF. E fundamental que o GT-
Metodologia apresente a
justificativa para sugerir a alteracgdo
do parametro atual a = 50 para o
valor recomendado a = 25. Além de
justificar a escolha, é importante
entender o motivo pelo qual outras
familias ndo foram escolhidas e
nem avaliadas

a0  menos no

relatorio.

A proposta do CVaR(25,40) pode
nao apresentar a solucdo
econOmica 6tima, tendo em vista
que, nos estudos prospectivos, na
ocorréncia de ENAs de 60% da MLT,
observou-se degradacdo dos niveis
dos reservatérios com valores
abaixo do VMiInOp e, na ocorréncia
de ENAs de 80% da MLT, foi
constatado o aparecimento de
significativo vertimento turbindvel.
Ainda, o CVaR(25,40) pode causar
aumento do custo de descolamento
entre CMO e PLD, aumento dos
vertimentos turbinaveis (27,54%) e
reducdo de 3,7% da garantia fisica.
Os efeitos apontam para uma
aversdoariscocom grande impacto
econdmico-financeiro  para  0s
agentes de geracdo, bem como a
possibilidade da manutencdo dos
encargos para os consumidores.
Dados os impactos financeiro-
econdmicos, sugere-se que ndo se
implemente aversdo a risco maior

gue a fornecida pelo CVaR(25,30).

O CVaR proposto aumenta
demasiadamente os sinais de
varidveis importantes para o

familias de a, calibrando-se o parametro
A. A definicdo do a=25% foi priorizada
por melhor caracterizara “cauda” da
distribuicdo de probabilidade, restando
apenas a parametrizacdodo A (peso dos
piores cendrios) na calibragdo da aversao
aorisco.

A proposta do GT-Metodologia/CPAMP

teve o objetivo de identificar os

parametros do CVaR que indicam
geracdotérmica aderente aindicacdode
GTda CRef(2022) a cada més, ao menor
custo de operacdo. Esse objetivo reflete
o compromisso de buscar aderéncia ao
nivel de aversdo ao risco adotado na
politica operativa de acordo com o
Artigo22da CNPEN222, de 05/10/2021.
Com relacdo aos resultados apurados,
verificou-se no longo prazo (backtest),
gque os vertimentos turbinaveis
estimados possuem sobretudo uma
de
produtividades associados aos ganhos
de

hidrelétricas.

relacdo  com um ganho

armazenamento das usinas

Conforme estudo
apresentado o Anexo Il o custo de
descolamento entre CMO e PLD nos
estudos de longo prazo tendem a ser
préximos ao caso vigente e podem ser
de tratamentos

mitigados através

regulatorios.

A proposta do GT-Metodologia/CPAMP

teve o objetivo de identificar os

parametros do CVaR que indiquem

ABIAPE

ABRAGET
Enel
APINE
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mercado - PLD e GT. Recomenda-se
a adogdo de par menos avesso, que
proporcione ganho significativo em
relacdo a metodologia vigente, com
menor elevagdo do PLD e redugdo
do ESS.

Uma percepcaode aversdaoao risco
mais rigorosa nos modelos leva a
uma volatilidade de pregcos maior.

Para evitar custos desnecessarios

ao sistema, deve-se buscar
encontrar o par de CVaR com a
geragdo térmica que mais se
aproxima da geracdo térmica da
CRef,

geracdotérmica excedente.

considerando também a

Propbe-se a adogdao de par menos
avesso, em que o0s resultados
demonstraram plena capacidade de
resposta quando se estabelecem

condigdes adversas no SIN.

Caso se adote novos parametros,
acreditamos que para obter uma
maior

seguranga regulatdria e

Geracdo Térmica aderente a indicagcdao
de GT da CRef (2022) a cada més, ao
menor custo de operacdo. As andlises
demonstram que ao se adotar pares
menos avessos, existe uma tendéncia de
gue os requisitos energéticos do CMSE
nao sejam plenamente atendidos na
ordem de mérito, o que tem como
consequéncia um potencial aumento do
ESS.

As andlises semanais de backtest

verificam que os aumentos de

volatilidade proporcionados pelo
aumento da aversdo sdo coerentes ao
esperado, passandode 91% para valores
entre [100%, 111%] devido a fatores
sazonais, o que nao é um impeditivo por

si so para o uso das metodologias.

A metodologia proposta de calibragdo
do CVaR busca atender os requisitos
minimos de geracdo termelétrica do
CMSE, requeridos pelos niveis da CRef
com discretizacdo mensal. A geracdo
acumulada excedente

térmica nos

meses  de um periodo nao
necessariamente atende aos requisitos
de geracdo antecipativos necessarios

nos meses especificos.

A metodologia proposta buscou atender
0s requisitos minimos de geracdo

termelétrica requeridos tanto em
situagdes adversas, como intermediarias
e de bonanga energética do SIN. Essa
analise teve o objetivo de verificar a
adaptabilidade do modelo a diferentes

condig¢des hidroldgicos.

Atendendo a recomendag¢ao do CMSE,
GT-
Metodologia/CPAMP para apresentar

os estudos especificos do

Neoenergia

ABEEdlica
Raizen

ABEEdlica
ABRACEEL
Ampere
APINE
Casa dos
Ventos
Delta e
Zeta

EDP

Enel

Engie
Tempo
Energia

Ampere
Casa dos

Ventos

ABRAGE
SAESA
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previsibilidade para o mercado
seria importante que existisse um
processo de transicdo mais suave
para a revisdo dos parametros de
aversdo ao risco, evitando, deste
modo, que uma mudanga brusca
possa trazer efeitos indesejaveis
aos agentes.

Dada a relevancia desta alteracdo
para o comportamento dos pregos,
far-se-a necessario uma
analise/acompanhamento bastante
rigoroso dos seus impactos, sob
risco de perturbacdo no ambiente

de negdcios do setor elétrico.

Apesar de se acreditar que a
alteracdo de tais parametros seja
uma medida reativa a situacdo
vivenciada nos Ultimos anos, vé-sea
necessidade de o modelo
apresentar custos mais elevados ao
incluir maior despacho de térmicas,
representando de maneira mais
realista a situacdo do SIN, para que
um cenario como o de 2021 ndo se

repita.

solugbes que propiciem uma maior
aderéncia aos requisitos energéticos do
setor se iniciaram no ciclo 2020/2021.
Emlinha com o que preconiza o Artigo 22
da CNPE N2 22 de 05/10/2021 a
metodologia proposta de calibragdo do
CVaR procura definir o par de CVaR que
assegure niveis minimos de despacho
térmico aderentes aos requisitos de
seguranga do CMSE através da CRef.

Para auxiliar os Agentes na estimacdo
GT-
apresentou

dos impactos, o]
Metodologia/CPAMP
indicadores fisicos e econémicos nos
relatdrios técnicos que fizeram parte da
Consulta Publica MME n2 121/2022.
Ainda, o grupo manteve o compromisso
de fazer um periodo sombra para o ano
de 2022 que serd iniciado assim que a
Consulta Publica for concluida.

As propostas metodoldgicas
GT-

Metodologia/CPAMP v3o ao encontro

apresentadas pelo

da percepgcaoda Consultoria.

Alianga
Geragao
FIESP
Neoenergia

Megawhat
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5. Metodologia de calibracdao dos parametros do CVaR

Foram recebidas também contribuicGes com relacdo a metodologia aplicada para a

recalibragao do CVaR. Assim, a Tabela 6 apresentaas contribui¢cdes positivas acerca dos

estudos realizados nesse ambito e a Tabela 7 apresenta as demais contribui¢des, bem

como as respostas do GT Metodologia.

Tabela 6 — Contribuicdes positivas em relagdo a metodologia de calibragao do CVaR.

Contribuicao Agente

Considera um avango a exposi¢cdo de uma metodologia que embase a
decisao da Comissao para os pares do CVaR, diminuindo a
discricionariedade e subjetividade no processo de escolha.

Por meio da comparacdo entre a geracdo térmica indicada na Curva de
Referéncia do ONS/CMSE de 2022 com os resultados das simula¢des dos
backtests e prospectivos de cada par de CVaR, essa métrica se aproxima de
forma mais aderente a atual aversdo a risco do governo, ja que a CRef, é
utilizada pelo CMSE para indicar aquele despacho adicional a saida do
modelo necessario para suprira demanda.

Tabela 7 — Contribuigdes relacionadas a metodologia de calibragao

A CPAMP deve ter o compromissoe

a responsabilidade de ndo oscilar a . . -
I'bp q R A metodologia de recalibragdo do
calibragem dos pardmetros e .
fg P CVaR proposta pelo GT-Metodologia
mecanismos dos modelos de | . ) 3
visa ser reprodutivel e somente sera

planejamento da expansao, . -
reavaliada caso ndo se demonstre

lanej t do d
planejamento e programagao ca eficiente para os fins preconizados
pelo Artigo 22 da CNPE N2 22 de
05/10/2021. As consequéncias de

propostas metodolégicas de ciclos

operagao, definicdio e cdlculo da
garantia fisica dos
empreendimentos de geracdo e

formacdo de preco no setor de N s o
¢ pre¢ futuros sdo de dificil antecipacdo, de

energia elétrica no sentido de ora ,
deverd recorrentemente (a cada

relaxar e ora restringiraaversdaodo | . . , R
ciclo) avaliar o nivel de aderéncia da

riscoali representada em funcdo de . .
] ) aversaoao riscodos modelos.

aspectos conjunturais. Isto

prejudica  significativamente o

incentivo a expansdo do setor

elétrico, uma vez que a decisdo de

investimento é baseada em

ABRACE
ABRACEEL
CTG

Engie

ABRACE
Ampere

do CVaR.
| Agente

ABEEdlica
ABRACEEL
Casa dos
Ventos

CTG

EDP

Enel

Raizen
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metodologias e parametros
vigentes e carece de previsibilidade
para o longo prazo. A sugestdaoéde
gue exista um prazo estipulado para
gue determinado par se mantenha
e que se preveja uma métrica que
sinalize a eventual necessidade de
recalibracdo, para que sua
alteracao seja pensada de forma

estrutural.

A CRef ndo tem metodologia
consolidada e apresenta premissas
com grande subjetividade, que

incluem fatores de curto prazo

(conjunturais), trazendo
imprevisibilidade aos agentes.
Recomenda-se a definicdo

regulatéria dos critérios empegados
na construcdo da CRef, com vista a
estabilidade interanual da analise
das condi¢cGes de atendimento.

A CRef foi elaborada objetivando
subsidiar o CMSE na decisdo de
despacho fora da ordem de mérito,
de forma conjuntural, sendo seu
uso incompativel para definicdo de
pardmetros de « e 1, que tem
carater estrutural. A consideracdo
do CRefcomo critério de calibragdo
do CVaR, deveria ser precedida de
uma calibracdo das curvas de
referéncia que considerem
estatisticas de custo do déficit,
compativeis com os critérios de
suprimento para adequabilidade do

sistema.

O pleito sera levado a Plendria da
CPAMP tendo em vista ser discutida
no férum apropriado (CMSE).

Através da CRef o CMSE externa a

politica operativa que pretende
adotar. Emlinha com o que preconiza
0 Artigo 22 da CNPE N2 22 de
05/10/2021 a metodologia proposta
de calibracdo do CVaR procura definir
o par de CVaR que assegure niveis
térmico

minimos de despacho

aderentes aos requisitos de
seguranca do CMSE através da CRef.
Ainda, a utilizacdo de cenarios/curvas
alternativas, construidos pelo proprio
GT-Metodologia/CPAMP,

necessariamente

nao
refletiriam  os
requisitos energéticos necessarios

ABEEdlica
ABRACEEL
ABRAGE
ABRAGEL
Alianca
Geragao
Ampere
Casa do
Ventos
CPFL

CTG

Deltae Zeta
EDP

Engie
SAESA
Tempo
Energia

ABEEdlica
ABRACEEL
ABRAGE
ABRAGEL
Alianca
Geragao
CTG

CPFL
Deltae Zeta
Engie
SAESA
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As
deveriam

calibragdo
de

referéncia baseada num percentil

premissas para

considerar curva
do histdrico e ndo no pior caso.
Caso contrario, por definicdo esse
demasiadamente

“seguro” sera

caro, ja que se  pagara
antecipadamente pelo pior sinistro

possivel.

Apesar de o backtest ser de cinco
anos, a analise do atendimento a
geracdo térmica foi realizada
apenas para o ano de 2021. A
justificativa para isso foram as
alteragbes significativas que o
sistema sofreu nos ultimos anos.
Apesar de ser verdade, o mais
adequado seria a construcdo de
outras curvas, coerentes com as
caracteristicas do sistema em cada
momento, para avaliacdo durante
todo o horizonte do estudo. Além
disso, ndo fica claro qual a razao
para nao ter sido utilizada a curva

de 2021.

O emprego do CVaR tem como
objetivo reduzir o despacho fora da
ordem de mérito, corrigindo custos
e pregos no modelo de curto prazo.

para a seguranca do SIN, de

atribuicdo do CMSE.

Em linha com o que preconiza o
Artigo 22 da CNPE N2 22 de 05/10/
2021 a metodologia proposta de
calibracdo do CVaR procura definir o
par de CVaR que construa uma
politica  operativa  flexivel e
adaptativa ao contexto energético,
porém assegurando niveis minimos
de despacho térmico aderentes ao
requisito minimo de seguranca do
CMSE através da CRef. Comrelacaoa
adaptatividade do modelo para
diferentes cendrios hidrolégicos, esse
assunto foi tratado em Workshops e
no relatério da Consulta Publica,
mostrando que as metodologias
propostas respondem de forma
eficiente em diferentes situacdes

hidrolégicas.

A proposta de utilizacdo como
referéncia a CRef de 2022 do SIN,
tanto para o estudo de analises
prospectivas quanto ao backtest
(adaptando a disponibilidade
termelétrica da época) foi discutida
junto aos Agentes no 222 Workshop

(13/12/2021) e no 232 Workshop

(19/01/2022). Essas  definicdes
tiveram o objetivo de dar
transparéncia e evitar
discricionariedades utilizando

premissas mais proximas possiveis as
que subsidiaram a definicdo da CRef
2022,
portanto a percep¢ao de risco do
CMSE.

tendo como referéncia

A versdo atualda CRefincorpora trés
niveis de despacho termelétrico. A
geracdo termelétrica condicionada a
de de

faixa operagao

ABEEdlica
ABRACEEL
Alianca
Geragao
APINE
Deltae Zeta
Enel

Engie
Neoenergia
Raizen
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APINE
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O objetivo do CVaR ndo foi,
portanto, necessidade de atingir
niveis fisicos de reservatério, como
estd estabelecido na CRef. Dessa
forma, para atingir niveis de
reservatorio, é preciso parametrizar
mecanismos que tenham esse fim,
como o caso do VminOp ou a

propria SAR.

armazenamento requer a utilizagao
de estratégias de programacao mista-
inteira que n3do é compativel com as
atuais estratégias de solucdo do
NEWAVE e DECOMP, baseadas em
PDDE e PDD, respectivamente. As
andlises conduzidas pelo GT
Metodologia/CPAMP  nos  ciclos
2020/2021/2022 demonstram que o
aumento da aversdo ao risco através
da recalibracdo do CVaR é eficiente
politicas

na busca de oferecer

seguras, provendo uma geragdo

termelétrica antecipativa, e
aderentes aos requisitos energéticos
do CMSE.

especificas de VminOp podem ser

Contudo, analises

conduzidas em trabalhos futuros,
caso se verifique a necessidade de
complementacao

para assegurar

uma aderéncia aos requisitos

energéticos do sistema.

Raizen
Vibra
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6. Outros temas

A contribuicGes recebidas na CP MME n2 121/2022 relacionadas a outros temas do Ciclo
de Atividades 2021/2022 sdo apresentas na Tabela 8.

Tabela 8 — Contribuigdes relacionadas a outros temas.

O GT Metodologia avaliou o
impacto sobre a Garantia Fisica
(GF) do SIN ao se considerar o uso
do PAR(p)-A semlevar em contaa
revisdao ordindria de GF de usinas
importantes para o MRE, como a
de Monte. E
importante que seja explicado o

usina Belo

motivo da exclusdo dessas usinas.

A analise dovertimento turbinavel

deveria  considerar  questdes
operativas ndo antecipadas nos
tais

modelos, como:

inflexibilidades  verificadas
de

redugdes conjunturais nos limites

no
despacho termelétricas,
de transmissao, inflexibilidades da
geracdo hidrelétrica e
volatilidades da geracdo edlica e
solar. Em outras palavras, dada a

Na avaliagdodo impacto do uso do PAR(p)-
A para varias parametrizagdes CVaR numa
Revisdo Ordinaria de GF (ROGF), adotou-se
para definicdo das usinas nao revisaveis o
critério de abrangéncia estabelecido na
ROGF que passou a vigorar em 2018,
segundo o qual a GF de uma usina é
revisada a cada 5 anos de validade e
eficacia. Considerando uma ROGF que
em 2023,
consideradas revisdveis todas as usinas

passaria a vigorar foram
com pelo menos 5 anos de validade e
eficacia de sua GF em 31 de dezembro de
2022.
processo de privatizacdo vidvel de ser
em 2022
consideradas como ndo revisaveis. Este
tema esta detalhado na CP MME n?@
123/2022%.

Adicionalmente, usinas com

concluido também foram

As premissas a serem consideradas nos
estudos de backtest e prospectivos foram
discutidas nos 202 Workshop (20/10/2021)
e 212 Workshop (10/11/2021) visando a
reprodutibilidade, isonomia e ndo
discricionariedade das premissas. Sempre
quando possivel, 0s resultados
comparativos foram comparados entre os
resultados dos modelos, de forma a evitar
os desvios referentes a fatores conjunturais

da realidade operativa.

4 disponivelem: http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-
publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_ WAR_consultapublicammeportlet&p p_lifecycle=0&p p
state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-
1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_ WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharCo
nsulta&resourcePrimKey=2203401&detalharConsulta=true&entryld=2203403

Alianca
Geragao

NESA
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http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2203401&detalharConsulta=true&entryId=2203403
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2203401&detalharConsulta=true&entryId=2203403
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2203401&detalharConsulta=true&entryId=2203403
http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicammeportlet_WAR_consultapublicammeportlet_view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2203401&detalharConsulta=true&entryId=2203403

realidade operativa, a
flexibilidade do sistema parece
superestimada nos estudos da

CPAMP que subsidiaram a analise

preliminar a respeito dos
vertimentos turbinaveis.
Necessario que seja

regulamentada — em favor das
hidrelétricas — a compensagao de
perdas por vertimento turbindvel.
No nosso entendimento, a maior
aversdoarisconos parametros do
CVaR deve ser acompanhada da
citada regulamentac¢ao do
Cabe

destacar que a regulamentacdo

vertimento  turbinavel.
do tratamento de vertimentos
turbindveis de UHEs encontra-se
na Agenda Regulatéria da ANEEL
2022/23, no item 41
“Regulamentar o ‘Constrained off
de centrais geradoras
hidrelétricas”, com previsdo de
Publica

semestre de 2022.

Consulta para o 29

E importante que a ANA realize
logo os estudos indicando os
valores devem

que ser

considerados na cadeia dos

modelos  computacionais de

despachoe prego, no ONS e CCEE.

Estudos para entendimento de
casos especificos em relagdo ao

afundamento dos PLDs em
agosto/2022.
Consideracgdes acerca das

premissas adaptadas nos estudos
prospectivos e backstests que
subsidiaram a metodologia de

calibracdodo CVaR:

O pleito do agente foi apresentado ao
plendrio da CPAMP tendo em vista ser
discutida no férum apropriado.

O Pleito da Associacdaoserd enderecado ao
féorum competente para serem discutidas
no ambitodo CT PMO-PLD.

O GT-Metodologia conduziu alguns estudos
especificos a fim de verificar a consisténcia
dos resultados. Eles estdao no Anexo Ill ao
presente relatorio.

As premissas a serem consideradas nos
estudos de backtest e prospectivos foram
discutidas junto aos Agentes nos 209
Workshop (20/10/2021) e 212 Workshop
(10/11/2021) visando a reprodutibilidade,
isonomia e ndo discricionariedade das

NESA

ABRAGET

Megawhat
Raizen
ABIAPE

ABEEdlica
APINE
CPFL

Enel
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(i) manter o parque gerador fixo,
ndo parece coerente tanto para a
confec¢do da curva de referéncia,
quanto a aplicacdo do despacho
estimado para atendimento desta
curva que seria aplicada na
calibracdo de parametros, quando
estes serdovalidos apds jan/2023;

(i) o deck utilizado para o estudo
prospectivo é o referente ao PMO
Nov/2021, no qual n3o se
considera o montante térmico
contratado via Processo
Competitivo Simplificado, no qual
as térmicas possuem elevado
nivel de inflexibilidade e previstos
para entrada ja no 12 semestre de

2022;

(iii) Restricdes Operativas das
UHE’s adotadas no periodo de
2021 e 2022 foram em grande
parte conjunturais e em carater de
excepcionalidade e sua utilizagao
para fins de calibragem de
parametros sob uma dtica de mais
longo prazo deve ser avaliado de
forma mais criteriosa;

(iv) os CVU’s de térmicas do
periodo 2021 a 2022 sofreram
atualizagbes bruscas em fungdo
de variacao cambial e indices dos
combustiveis, neste sentido, tanto
os custos operativos termelétricos
como os despachos térmicos ndao
podem ser diretamente
comparados no backtest e nos

casos prospectivos;

(v) outro ponto importante a ser
considerado em uma analise mais
aprofundada é com relagcdo ao
cronograma de manutengdes de

premissas. Sempre quando possivel, os
resultados comparativos foram
comparados entre os resultados dos
modelos, de forma a evitar os desvios
referentes a fatores conjunturais da

realidade operativa.
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UHE’s e Térmicas, utilizado no
periodo de calibragem.

(vi)

armazenamentos e cendrios de

conjuntura  inicial  dos

hidrologia adotados.

A SAR e o controle do corte de
carga com restricdes locais de
risco sdo critérios mais praticos e
coerentes com as varidveis da
operacgao para serem utilizados no

planejamento da operacao.

Como
estimar PAR (p = 12) utilizando

aprimoramento futuro,

técnicas de regularizagdo (LASSO,
AdalLASSO, Elastic Net, Ridge
Regression).

A metodologia SAR foi avaliada em ciclos
anteriores da CPAMP e foi constatado
como desvantagem seu maior tempo
computacional em relacdo a metodologia
CVaR. No entanto, esse tema pode ser
avaliado para ser mais bem explorado em
ciclos subsequentes.

E importante ressaltar que a metodologia
Par(p)-A ndo é equivalente a aplicagdo do
Par(12),
metodologia sugerimos consultar o
relatério CEPEL— DEA - 1416 / 2020,
disponivel na pagina do CEPEL.

para detalhes a respeito da

Técnicas de regularizacdo para estimacdo
de parametro podem ser avaliadas no
futuro, sendo importante levar em
consideragdoo contexto em que cada uma
delas tende a produzir melhores
resultados, em fungdo da quantidade de
parametros. Ressalta-se que existem
também outros critérios de selecdo da
ordem do modelo, como AIC e IBIC, que ja
vém sendo investigados pelo CEPEL, tendo
apresentado resultados semelhantes aos

obtidos pela metodologia vigente.

Lamps -
PUCRio

Lamps -
PUCRio

A CP MME n? 121/2022 também recebeu contribui¢cdes relacionadas a governancga do

GT Metodologia, expostas na sequéncia. Os pontos abordados nessas contribuicdes

serdo direcionados ao ambito do GT Governanca e avaliados oportunamente.

Tabela 9 — Contribuigdes relacionadas a governanga.

Necessarioum maior periodo de contribuicdo a Consulta Publica.

Sugere-se que no proximo ciclo de trabalho a CPAMP adote um

Megawhat

ABRACEEL

processo de Consulta Publica para definir sua agenda de temas a
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serem estudados, em continuidade aos avangos obtidos em termos
de transparéncia.

Estabelecer um cronograma de avancos previstos na CPAMP para

. ABRAGET
que os agentes possam se preparar para eventuais mudangas.

Lamps —PUCRIio
NESA

Buscar maior apoio da comunidade académica/especialistasna area.

Necessidade de métricas de monitoramento do viés das entradas e
Lamps — PUCRio

Deltae Zeta

saidas dos modelos de planejamento, através de relatérios ou
dashboards publicos (utilizagdo de modelos de Machine Learning).

Atualizacdodos parametros de aversaoa riscodeve serrealizado no

mesmo més em que uma data futura seja programada para essa | Lamps— PUC Rio
atualizacdo, para evitar introduzir inconsisténcia entre planejamento

e operagao.

A Consulta Publica também recebeu contribuicbes relacionadas a sugestdes de
proximos estudos. Essas contribuicGes sdo apresentadas na Tabela 10. O GT-
Metodologia ird analisar essas contribuicdes e pretende realizar essa discussdao com os
agentes em no momento oportuno, junto a definicdo do cronograma para os préximos

ciclos.

Tabela 10 — Sugestdes de estudos futuros.

ABRAGET
Avaliar, com mais intensidade, o uso de restri¢des fisicas agregados na | gpel
modelagem. Eletrobras

Furnas
Contribuimos para que sejam inseridos nos modelos a abordagem
realizada pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE no PDE 2031 para a
representacdo das reais restricdes hidraulicas e como elas sao
incorporadas nos modelos, que podem agregar maior realismo e ABRACE
previsibilidade sobre o gasto energético que ocorre nas Usinas NESA
Hidrelétricas — UHEs. Sinalizando entdo, o quanto as usinas realmente
conseguirdogerar e suas reais disponibilidades para o sistema.

ABRACE

ABRAGE
Representagdoindividualizada nas usinas no NEWAVE Eletrobras

Furnas

NESA
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Horizonte de simula¢cdo do modelo DECOMP

Atualizacdo da taxa de desconto considerada pelos modelos. Como
contribuicdo, seria importante alterar para uma um valor de taxa ja
amplamente utilizada como balizador para financiamento de projetos, do
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social — BNDES, a Taxa
de Longo Prazo — TLP. Atualmente essa taxa é definida por IPCA + 2,09%
a.a.

Ha a necessidade da inclusdao de uma carga liquida que considere a
evolugdo mais aderente a realidade das renovaveis e da geragdo
distribuida, visando representar no modelo a melhor informacdo do
sistema, ja que essa sera arealcurva de carga que se deve suprir.

Destaca-se a necessidade de compatibilizacdo da representacao das
fontes intermitentes dos modelos Newave e Decomp com o Dessem.

Entendemos que a previsdo da geracdo de usinas ndo simuladas
individualmente (edlica, solar, PCH e PCT) e a previsdo de carga nos
modelos deveriam ter um tratamento estocastico e ndo deterministica

como feito atualmente.

Sugerimos que estudos voltados a incorporagdo de curva guia de nivel dos
reservatorios aos modelos matematicos sejam ampliados, de maneira a
permitir que estas restricdbes ja sejam incorporadas na solucdo
matematica, ndo sendo necessdrios ajustes exdgenos que, como se pode
observar, podem ter efeitos indesejaveis como o aumento expressivo do
custode operagaodo sistema.

Atualmente, os modelos entendem como otimo o rebaixamento
praticamente completo do reservatdrioda UHE Tucurui. No entanto, com
objetivo de assegurar o atendimento a demanda de poténcia, ao menos
nos ultimos dois anos, o ONS tende a ndo permitir que o referido
reservatério seja rebaixado ao pondo de desligar a segunda casa de
maquinas, o que seria excursionar abaixode 29%. No entanto, existe uma
alta probabilidade de vertimento turbinado destes mesmos 29% no
periodo chuvoso. Assim, sugerimos que essa limitacdo de rebaixamento
seja registrada no acronimo VMINOP do deck de entrada do NEWAVE a
partir de 2023, ou elevar o VMINOP dos demais subsistemas para 40% de
forma que os riscos de atendimento a demanda de poténcia sejam
praticamente eliminados. Nesta configuracdo, a operacdo dosistemaseria
mais racional, uma vez que se estaria utilizando o reservatério da UHE
Tucurui na sua totalidade, dado que o mesmo apresenta uma
probabilidade de vertimento muito superior aos demais subsistemas que
tem sido rebaixados para perigosos 20% ao final do periodo seco.

Eletrobras
Furnas

ABRACE

ABRACE

Eletrobras

Furnas

NESA

NESA

CTG

COPEL
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Consideramos essencial que se retomem os estudos acerca do VMinOp,
buscando-se substituir os atuais niveis meta flat para oanotodo, por niveis
variaveis ao longo dos meses, em conformidade com a visdo de seguranca
operativa em cada época do ano, de acordo com a sazonalidade da
hidrologia.

Ainda nessa linha, julgamos necessario que se estude passar o més de
penalizacdo do VMinOp de novembro para abril, com a visdo de que o nivel
meta ndo deveria ser violado no inicio do periodo seco, e nao no final, de
maneira a garantir a seguranca de suprimento do sistema em momentos

de estiagem.

Sugere-se estudos em que os modelos computacionais considerem um
maior peso ao armazenamento dos reservatdrios, como forma de se ter
um sinal econémico do PLD mais coerente e, consequentemente, a justa
alocacdodos encargos do Sistema.

Avaliacdo da inconsisténcia do modelo Decomp ao indicar reducdo
expressiva do armazenamento do submercado Norte entre semanas
operativas, sendoum sinalndo condizente com a operagao realizada pelo
ONS.

Vale mencionar a alternativa do despacho por oferta pelos agentes,
desenho de mercado vigente em outros paises. Nesta alternativa os
agentes buscam a melhor representacdo do sistema e outras premissas,
nao restritos aos modelos oficiais, como subsidio para apresentar suas
ofertas. Sugere-se, portanto, que se estude a possibilidade de despacho
por oferta avaliando possiveis efeitos colaterais tais como o poder de
mercado.

Sugestdo de avaliacdo e reflexdo se o modelo centralizado é incapaz de
gerenciar todos os dados e técnicas de previsdo de recursos renovaveis,
sendo mais préximo do real resolver o problema através de heuristicas
individuais em ambiente onde os agentes competem por eficiéncia na
previsao.

Sugestdo de evoluir na busca de modelagens que capturem aspectos
relevantes da operacdo (ex: consideracdo de restrigdes de rede, incertezas
e restricGes de curto prazo, reservatérios individualizados).

Monitorar e incentivar a colaboracdo na area de previsdes climaticas/
estudar varidveis exdgenas associadas a previsdes climaticas de longo
prazo.

Sugere que a avaliagdo do impacto de mudangas na FCF no PLD e em
variaveis operativas sejam realizadas pela utilizacdo de um simulador de
referéncia que seja amplamente testado e agndsticoa FCFsendo avaliada.
Sugere como ponto de partida procedimentos computacionais adotados

CTG
Eletrobras
Furnas

CTG

Megawhat

Megawhat

NESA

Lamps
PUCRio

Lamps
PUCRio

Lamps
PUCRio

Lamps
PUCRio

31



para realizar previsdes mais acuradas para o PLD no segmento de
comercializagdo.

Ainda, foram recebidas contribuicdes relacionadas a Revisdo Ordindria da Garantia

Fisica. O GT-Metodologia traz esses pontos na Tabela 11 visando a transparéncia das

informacGes, porém esse tema devera ser tratado em ambito especifico, ndo sendo

parte das atribuicGes do GT-Metodologia.

Tabela 11 — Contribuicdes referentesa ROGF.

Contribuicao

A respeito dos critérios adotados para a préxima Revisdo Ordindria da
Garantia Fisica, sugerimos a abertura de Consulta Publica Especifica para
este fim.

Solicita que sejam avaliadas alternativas quanto as implicagbes da
alteracdaodo CVaR no processode Revisdo Ordindria da Garantia Fisica.

E importante que toda a modelagem e parametriza¢do que venha a ser
aprovada neste ciclo também seja utilizado para uma eventual revisdo
ordindria de garantias fisicas a ser realizada neste ano ou no préximo, de
maneira a aproximar o calculo das garantias fisicas a realidade hidrolégica
e operativa do sistema, bem como a visdode aversaoa risco do Operador
e do Planejador.

E imperativo atualizar o Periodo Critico utilizado no processo de Revisdo
Ordindria, uma vez que o ONS ja indica a existéncia de um novo Periodo
Critico, conforme apontado no PEN 2021.

Por questdo de isonomia, a revisdo da Garantia Fisica para todos os
agentes participantes do MRE seja feita a partir das mesmas premissas
utilizadas narevisao feita para as UHEs do Grupo Eletrobras, definidas pela
Portaria MME n2 544/21.

Considerando a relevancia que as garantias fisicas representam para os
agentes, entendemos que o critério de parada proposto ndo atende as
necessidades e deve seraprofundado antes da utilizagdo da metodologia
PAR(p)-A e novos parametros doCVaR para aplica¢des oficiais.

ABRAGE
APINE

EDP

Enel
Neoenergia
Alianca
Geragao

CTG

Engie
Fiesp
NESA

Engie

Enel

Neoenergia
SAESA

Neoenergia
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7. Deliberacao

A CPAMP direcionou os seus aprimoramentos motivada pelo Artigo 22 da CNPE N2 22
de 05/10/2021 que expressaque que “os aprimoramentos de que trata o caput deverdo
buscar aderéncia ao nivel de aversdo ao risco adotado na politica operativa,
considerando inclusive as medidas adicionais eventualmente utilizadas com vistas a
manutenc¢dao ou restauracdo da seguranca no abastecimento e no atendimento
eletroenergético”. Conforme consta em Ata da Plenaria CPAMP de 07/04/20225, apds
os estudos realizados durante o Ciclo de Atividades 2021/2022 e a analise das
contribuicbes recebidas na CP MME n? 121/2022, as instituicdes participantes da
CPAMP propdem:

e Emprego da metodologia PAR(p)-A na geracdo de cenarios hidroldgicos;
e Alteracdo do critério de parada do modelo NEWAVE para 6 iteragbes
consecutivas com AZinf abaixo de 0,1%, e:
o Casos do ONS e CCEE: minimo de 30 e maximo de 50 iteracdes;
o Casos EPE: minimo e maximo de 50 iteracdes;

e Alteragdo do CVaR considerando os parametros a=25% e A=35%.

Ressalta-se novamente que os aprimoramentos aprovados podem ser utilizados de
forma imediata para uso oficial pela EPE no planejamento da expansao e no calculo de
Garantia Fisica, conforme explicitado na Resolucdo CNPE N2 22, de 5 de outubro de
2021.

O GT Metodologia entende que o emprego da metodologia PAR(p)-A é um
aprimoramento no processo de geracdo de cendrios hidrolégicos que considera a média
dos ultimos 12 meses para melhor definir a tendéncia hidrolégica conjuntural. Com
relacdo aos possiveis aprimoramentos apontados nas contribuicdes referentes a
metodologias de projecdes de vazdes, conforme comentado nas se¢les pertinentes o
GT Metodologia poderd trazer as analises sugeridas para as discussdes de priorizacao

em ciclos futuros.

Com relacdo ao novo critério de parada, os estudos, com base em critérios estatisticos,
corroboraram com a necessidade de uso de um novo critério de parada mais rigoroso,
na busca por maior qualidade da solucdo dos modelos computacionais. Com relacdo a

limitacdo do numero maximo de iteracdes, os estudos apresentados no Anexo |

5> Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-
comites/cpamp/2022/20220407-reuniao-plenaria-extraordinaria-cpamp.pdf/view
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mostram que ao permitir o modelo iterar mais as politicas se aproximam mais da
otimalidade, e mesmo assim, o GT Metodologia se compromete a continuar estudando
aprimoramentos que possibilitem a aceleracdo na convergéncia dos resultados do
modelo NEWAVE.

Por fim, a decisdo da adogao dos parametros do CVaR com a=25% e A=35%, consiste no
aumento da aversdo ao risco, atribuindo maior importancia (peso) para os cenarios
hidroldgicos mais adversos. As analises realizadas durante o Ciclo de Atividades
2021/2022 mostraram que os modelos computacionais com maior aversdo ao risco
indicam niveis de geracao termelétrica aderentes aos requisitos de geracdo termelétrica
eventualmente definidos pelo CMSE, com base na Curva Referencial de Armazenamento
2022 (CRef2022).

A proposta de metodologia de calibracdo do CVaR empregada no Ciclo de Atividades
2021/2022, analisou o indice de aderéncia do nivel de despacho termelétrico indicado
pelos modelos em relagao ao nivel de despacho termelétrico que seria indicado pelo
CMSE com base na CRef 2022. Como foram analisadas 5 sensibilidades para cada par de
CVaR simulado (backtest e 4 sensibilidades prospectivas), obteve-se inicialmente 5
indices para cada um dos pares, cujos resultados sao apresentados na Tabela 12 e Tabela
13. Para a pré-selecdo dos pares indicados, o grupo técnico optou por considerar um
indice Unico, sendo considerado apenas o indice que apresentou menor aderéncia,
entre todos os casos, ao critério de atendimento do despacho térmico da CRef 2022. O
rigor adotado foi na intencdo de que o par de parametros do CVaR selecionado

propiciasse uma operagao preventivae reativa em diferentes situagdes.

Considerando as contribuigdes recebidas na CP MME n2 121/2022, que em sua maioria,
viam como necessario um aumento da aversao ao risco mais moderado e reanalisando
os estudos realizados pelo GT Metodologia, constatou-se que o par de parametro do
CVaR(25,35) havia sido reprovado na pré-selecdo de pares devido sobretudo ao caso
prospectivo que considerou o armazenamento inicial igual ao verificado em dezembro
de 2020 e uma perspectiva de ENA equivalente a 80% da MLT (80MLT_EARM?20).
Ressalta-se que o nivel de partida de energia armazenada equivalente a dezembro de
2020 representa um cenario de armazenamento bastante critico, que demanda um
despacho termelétrico elevado para recuperacao do nivel de armazenamento logo nos

primeiros estagios.
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Tabela 12 —Resultados obtidos pela métrica de aderéncia a geragdao térmica que seria
indicada pelo CMSE aplicada ao backtest.

CVaR Atendimento da GT semanal SIN(%) Custo de GT total (RS bi)
Vigente 81,7% RS 94,35
(50,35) 92,5% RS 95,67
(25,20) 88,6% RS 94,64
(25,30) 96,2% RS 98,95
(25,35) 96,5% RS 102,79
(25,40) 98,3% RS 110,26
(25,45) 99,9% RS 116,31
(25,50) 99,9% RS 125,55

Tabela 13 — Resultados obtidos pela métrica de aderéncia a gera¢do térmica que seria
indicada pelo CMSE aplicada as andlises prospectivas.

60MLT_EARM20 80MLT_EARM20 60MLT_EARM11 120MLT_EARM11

Atendimento Custo totalda [Atendimento Custo totalda [Atendimento  Custo totalda |Atendimento Custo total da

da GT mensal GT no horizonte |da GT mensal  GT no horizonte |da GT mensal  GT no horizonte |[da GT mensal GT no horizonte
CvaR (%) (RS bi) (%) (RS bi) (%) (RS bi) (%) (RS bi)
Vigente 86,6% RS 48,26 81,1% RS 6,25 97,9% RS 14,80 100,0% RS 5,62
(50,35) 88,6% RS 50,46 82,3% RS 6,91 100,0% RS 18,90 100,0% RS 5,62
(25,20) 87,6% RS 50,37 81,3% RS 6,70 100,0% RS 18,45 100,0% RS 5,62
(25,30) 91,7% RS 53,05 86,6% R$ 9,25 100,0% RS 23,23 100,0% RS 5,62
(25,35) 94,3% RS 53,85 90,1% RS 10,77 100,0% RS 27,19 100,0% RS 5,62
(25,40) 95,8% RS 56,35 94,0% RS 12,39 100,0% RS 31,17 100,0% RS 5,62
(25,45) 95,2% RS 59,26 98,0% RS 14,81 100,0% RS 34,20 100,0% RS 5,62
(25,50) 95,8% RS 60,09 99,3% RS 17,18 100,0% RS 39,89 100,0% RS 5,62

Analisando com mais detalhes a sensibilidade prospectiva 80MLT_EARM20, que
considera uma energia armazenada baixa com uma perspectiva de afluéncias futuras
proxima ao que se tem verificado nos ultimos anos, a Figura 3 apresenta a diferenca
entre a geracgdo térmica indicada pelas simulagdes e o que seria indicado pela CRef 2022.
Ressalta-se que na pré-selecdo, foi considerada uma tolerdncia em torno de 5% de ndo
atendimento a geracdo termelétrica que seria indicada pelo CMSE. Assim, nota-se que
o déficit de geracdo termelétrica ocorreria nos mesesde dezembrode 2021 a marco de
2022, muito influenciado pelo efeito da geragdo compulséria ao final do periodo umido,
o que deslocou a geracdo termelétrica de forma contundente em todos os cendrios de
CVaR. Em adicdo, os aprimoramentos indicados pela CPAMP, visam a elevacdo
estrutural do armazenamento, sendo esperado no futuro niveis de reservatérios mais
altos que os observados nos ultimos anos. Neste contexto, o plenario da CPAMP
entendeu que o CVaR(25,35) poderia ser considerado como um par potencial a ser

indicado para a recalibracdo.

35



Caso 80MLT_EARM20 - CRef 2022 SIN
0
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Figura 3 — Diferenca entre GT simulada e a necessaria do SIN para o caso prospectivo
80MLT_EARM20.

Do ponto de vista de impactos, o CVaR(25,35) apresentou bons resultados, com nivel de
armazenamento ao final do backtest com 12,5 p.p. acima do modelo vigente, como pode
ser observado nas tabelas-resumoda Figura 4 e Figura 5.

. Avaliagdo com os modelos
Realizado
Backtest Vigente  (25,35) (25,40)

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

Custo da gerac3o térmica [RS bi]

CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

PLD médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

GSF [%]

Impacto das usinas no MRE Impacto do pagamento no

MCP [RS bi]
Redugdo de garantia fisica
[%]

ROGF

Impacto tarifario [%]

Figura 4 — Resumo das analises do backtest para o CVaR(25,35) e CVaR(25,40)
comparado ao modelo vigente.

Avaliagdo com os modelos
(25,35)  (25,40)

Prospectivo

B0OMLT_EARM20 Vigente

A de armazenamento no SIM [p.p] em relagdo ao vigente Bef

Custo da geracdo térmica [RS bi]

CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh]

PLD médio do Sudeste no pericdo [RS/MWhH]

Impacto tarifario [36]

Figura 5 — Resumo das analises do caso 80MLT_EARM20 do prospectivo para o
CVaR(25,35) e CVaR(25,40) comparado ao modelo vigente.

Desse modo, motivada pelas contribuigdes a Consulta Publica, o plenario da CPAMP
constatou que, através das execuc¢des de backtest, o par CVaR (25,35) apresenta boa

36



capacidade de antecipacdo de geracdo termelétrica, produzindo resultados
convincentes relativos a seguranca do sistema estrutural. Apesar do poder de reagao
menor em situagdes especificas conjunturais, avaliados pelas execugdes prospectivas, o
plenario da CPAMP entendeu conveniente reavaliar a sua proposta inicial, indicando o
CVaR(25,35) de forma a reduzir os custos sistémicos na Ordem do Mérito, sem

comprometer a seguranca do sistema.
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Anexo I: Analise da estabilidade das variaveis operativas

Atendendo a solicitagdes, o GT Metodologia traz a seguir os resultados da analise de
estabilidade das varidveis operativas devido ao limite mdximo de 50 iteracdes. As
contribuicbes recebidas na CP MME n? 121/2022 alegaram que os resultados
apresentados com o emprego do PAR(p)-A ndo se apresentavam estaveis, uma vez que
grande parte dos casos executados nos backtests e estudos prospectivos paravam a
simulacdo no limite maximo de 50 itera¢des. Porém, o critério de parada vigente (3
iteragbes consecutivas com AZinf abaixo de 0,2%) que vem sendo empregado em
conjunto com a metodologia PAR(p) também ndo garante a estabilidade dos resultados,
o que indica a necessidade de revisdo do critério de parada. Desse modo, o GT
Metodologia selecionou os casos empregando PAR(p) que ndo haviam parado no limite
maximo de 45 itera¢des de acordo com o critério de parada vigente e reexecutou estes
considerando o critério de parada proposto de 6 iteragdes consecutivas com AZinf
abaixo de 0,1%. Os resultados sdo apresentados de forma resumida na Figura 6 e
mostraram que 100% dos casos empregando PAR(p) também parariam no limite
maximo de iterag¢des, identificando que para o caso vigente seria necessario um maior

rigor, tendo emvista a nova metodologia de definicdo do critério de parada.

Prospectivos (13 meses x 4 cenarios) Backtests (73 meses)

PAR(P) | 2520 2530 2535 25400 2545 2550 5035 PAR(p)
s2 sz 52 s0 40 38 32 51 73 70 6 67 64 66 56 69
C 100% 100% 100% 96% 77% 73% 62%  98% C- 100%  96% 9% 92%  88% 90%  77%  95%

46% (vigente) 60% (vigente)

Prospectivos + Backtests

PARIP) | 25200 25300 2535 2540 2545 2550 5035

125 122 121 117 104 104 88 120
(‘ 100% 98% 97% 94% 83% 33% 70% 96%
54% (vigente)

Figura 6 — Quantidade de casos analisados que foram limitados pelo nimero maximo
de iteragdes.

Em complemento, o GT Metodologia pontua que a metodologia da PDDE é iterativa e
assintodtica, ou seja, o Zinf é sempre crescente, como exemplificado na Figura 7. Desse
modo, quanto mais iteracdes forem executadas, mais préximos os resultados estarao
da otimalidade. Ainda, a variacdo do AZinf ndo temrelacdo direta com a volatilidade das
varidveis operativas e sim relagdo com a taxa de crescimento do custo total entre

iteracoes sucessivas.
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Azinf e Criterio Vigente  —------ Criterio Movo Zinf

Figura 7 — Andlise de Zinf e AZinf.

De forma a demonstrar que o emprego do PAR(p)-Andotorna a solugdo menos estavel
em relacdo ao emprego do PAR(p), a Figura 8 e a Figura 9 apresentam os resultados do
teste-t quando comparado o Custo de Operacdo (COPER) por iteracdo a 1002 iteracdo
guando empregado PAR(p) ou PAR(p)-A como CVaR(50,35) , para os casos de PDE 2030
(caso base) e Garantia Fisica da Eletrobras, respectivamente. Os resultados demonstram
gue, para o caso de PDE 2030, nao harejeicdo do teste-t com o PAR(p)-A, considerando
o intervalo de confianca de 95%, a partir da iteracdo 80, sendo que com o PAR(p), a
partir daiteracdo 70 é possivel obter uma solucdo estatisticamente equivalente a 1002
iteracdao. No entanto, osresultados do teste estatistico do PDE 2030 com a metodologia
PAR(p)-A retornou valores mais estdveis ao longo das iteracGes em relacdo ao PAR(p).
Acrescenta-se que a andlise do teste-t da varidvel COPER, realizada para o caso de
Garantia Fisica da Eletrobrds com o CVaR (50,35) e mesma carga critica, também
apresentou resultados mais estdveis com o PAR(p)-A em relagdo ao PAR(p). Em
complemento, a Figura 10 apresenta os resultados do teste-t da varidvel COPER,
realizada para o caso de Garantia Fisica da Eletrobras com PAR(p)-A e um nivel maior de
aversdo ao risco - o CVaR (25,35), que também apresentouresultados mais estaveis ao

longo das iteragoes.

COPER Teste-t SIN PAR(p) COPER Teste-t SIN PAR(p)-A
4 14
12
] 10
5 s 5 s
® i
T 95 & 9
: S . h - e — 199 ; . || | : | bmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmnn —mees t99
OO N T PR T DL AT [P
16114927125103 8161149 2712510381611 1611492 7125103 81611492 7125103 81611492 712
30 35 40 45 50 55 60 65 70 BO ] 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BOD | &5 80

Meses/lteragdes Meses/Iteragbes

Figura 8 — Comparacdo do teste-taplicado ao COPER para o caso base do PDE 2030
empregando CVaR(50,35).
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PAR(p) PAR(p)-A

COPER Teste t SIN COPER Teste t SIN

Teste T

5
2
15
1
as
4]

5 50 S5 B0 65 70
Iteragies

Figura 9 - Comparacdo do teste-taplicado ao COPER para o caso de Garantia Fisica da
Eletrobras empregando CVaR(50,35).

PAR(p) PAR(p)-A

COPER Teste t SIN COPER Teste t SIN

[
5 5
q 4
-
3 g3
e G o e R 195 D e ——————— tos
2 S BN N NN N N RN E——— =, B OO OO
N ——
: i1 : ARRNEN
a0 35 40 45 50 55 65 70 80 S0 i 3 60 65 70 B0 90

Teste T

BO 0O 35 40 45 50 55

lteragbes Iteragdes

Figura 10 — Teste-taplicado ao COPER para o caso de Garantia Fisica da Eletrobras
empregando CVaR(25,35).

Em adi¢do, sdo apresentados na Figura 11 osresultados de CMO, EARM e GT para o caso
de PLD de novembro de 2020 empregando CVaR(50,35) para a iteracdo 50 (iteracdo
maxima segundo o critério de parada proposto), iteragdao 80 (itera¢do equivalente a
1002 iteragao segundo o teste-t) e a iteragdo 100 (mdxima iteracdo executada pelo
NEWAVE). A Figura 12 apresenta os resultados entre a 502 e a 1002 iteracdo para o caso
de PMO de novembro de 2021 e a Figura 13 apresenta os resultados de CMO para

diferentes iteracdes para o caso de garantia fisica da Eletrobras. Os resultados ndo

apresentaram diferengas significativas entre as diferentesiteragdes.
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Sudeste

Resultados
da operagdo

CMO (RS/MWh)

Diferenca em relacdo
a iteragdo 50

Resultados
da operacdo

EARM (% EARM)

Diferenca em relagdo
aiteracdo 50 (p.p)

Resultados
da operacdo

Ger. Térmica [MWms)

Diferenca em relagdo
a iteracdo 50

iter_50 61,94 11672 7135 4556 57,76 6851
iter_80 64,77 124,27 7546 4687 5991 7188
iter_100 65,88 127,71 77,83 478 60,80 7188
iter_80 6% 6% 3% 4% 5%
iter_100 9%

9% 5% 5% 5%

iter 50 7964 3624 7227 8373 842 814
iter_80 7992 3630 7239 8394 8448 8251
iter_100 8018 36,32 7257 8426 8484 82,73
EARM SIN
iter_80 022 006 013 021 026 057
iter_100 05 008 030 052 06l 078
GT SIN
fter 50  5.972,13 5.999,53 5.732,16 567512 594699 653217
fter 80 604026 6.173,14 580152 5720,06 600558 6.622,78

iter_100 6.061,75 6.238,20 5.836,07 5.747,66 6.019,12 6.629,46

GTSIN_|Periodo
iter_80 1% 3% 1% 1% 1% 1%
fter 100 1% 4% 2% 1% 1% 1%

Figura 11 — Comparacdo dos resultados para diferentesiteracdes para o caso de PLD
de dezembro de 2018, empregando CVaR(50,35).

PMO Jan/21 - CMO SE

- PMO JAN 21
’ CMOSE  Periodo 2021 2022 2023 2024 2025
it50 73,86 198,82 56,66 37,93 39,11 36,80
) i 2 it100 75,14 203,31 56,77 37,13 41,56 36,94
K y Sy < i ¥ Diferenca 2% 2% 0% 2% 6% 0%,
SRR A CMONE  Periodo 2021 2022 2023 2024 2025
it50 62,41 150,10 52,27 36,70 37,53 35,43
it100 64,24 156,48 53,07 36,08 40,00 35,59
Diferenga 3% 4% 2% 2% 7% 0%,
EARMSIN Periodo 2021 2022 2023 2024 2025
it50 74,67 52,93 74,45 81,67 82,41 81,89
— it100 75,20 53,33 75,09 82,08 83,00 82,52
4 POz G Diferenga 1% 1% 1% 1% 1% 1%,
W GT SIN Periodo 2021 2022 2023 2024 2025
it50 6676,46 782629 5949,98 585391 6612,64 701199
it100 6701,96  8003,75 5984,19 5841,93 6663,60 7016,34
Diferenga 0% 2% 1% 0% 1% 0%,

Figura 12 — Comparacado dos resultados entre a 502 e a 1002 iteragao para o caso de
PMO de janeiro de 2021, empregando CVaR(50,35).
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CVaR 1% ENS
GF Eletrobras . . ’
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez| SIN SE S NE N

ParpA_5035_CV_ite30 166.3 | 659 |682| 710|663 | 665|699 |739| 764|771 (797|810 (708 | 0.2% | 0.3% | 0.5% | 0.0% | 0.1%
ParpA 5035 _CV_ite35 164.7 | 655 |677|716 677|669 |697|737|755|769 (790|798 |695 | 0.2% | 0.2% | 0.4% | 0.0% | 0.1%
ParpA_5035_CV_ited0 166.2 | 657 |692|722 672|668 |696|736|756|756(797|808 692 | 0.2% | 0.2% | 0.5% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_ited5 166.1 | 665 [694|720|670| 672 |717|738| 755|771 (796|797 |695| 0.2% | 0.2% | 0.5% | 0.0% | 0.1%
ParpA_5035_CV_ite50 167.5 | 677 |701|732|680|672|725|739|769|772 (790|800 |708 | 0.2% | 0.2% | 0.3% | 0.0% | 0.1%
ParpA_5035_CV_ite55 169.3 | 671 [712| 736 |688| 689 |734|742|771|766(772|792|717| 0.1% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_ite60 171.1 | 688 |718| 752|692 | 700|746 |770| 787|788 |805| 810|728 | 0.2% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA 5035 _CV_ite65 169.3 | 681 |710| 742 |692 | 689 [ 744 |755|775|774|785(807 |705| 0.2% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_ite70 170.5 | 680 |718| 746|703 | 690|742 |758|764|775|775|784 | 707 | 0.1% | 0.1% | 0.4% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_ite80 173.9 | 701 |741|772|725|710|768|780| 793|796 (804|801 [727| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_iteS0 173.4 | 703 |733|773|723|716|762|772|792|780|790| 785|724 | 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%
ParpA_5035_CV_itel00 | 174.4 | 703 |752| 778 | 717|723 |777|793|795|792|801|803|733| 0.1% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0%

Figura 13 — Comparacdo dos resultados para diferentesitera¢des para o caso de
Garantia Fisica da Eletrobras, empregando CVaR(50,35).
Ainda, para verificar as diferencas nos resultados da operacao, foi reexecutado o
backtest de dezembro de 2015 a julho de 2018 para o CVaR(25,40), deixando a iteracao
maxima livre (até a 1002 iteracdo). Os resultados mostraram apenas diferencas pontuais
e sdo apresentados na Figura 14 a Figura 17. Observa-se na Figura 14 que com a
possibilidade de iterar atém da 502 iteracdo, um ganho de aproximadamente 1,3% no
armazenamento SIN ao final do periodo analisado. A diferenca entre os niveis de
armazenamento inicia em junho de 2016 e permanece praticamente constante de
agosto de 2016 adiante, periodo em que foi observadaa necessidade de mais iteracdes
para conclusdo do calculo da politica operativa (Figura 17). A geracdo termelétrica para
0 caso sem a limitagdo do numero maximo de iteragdes em 50 é superior em alguns
momentos e inferior em outros, vindo cerca de 62 MWmed superior no periodo

analisado, como apresentado na Figura 15.

Os valores de CMO obtidos no estudo com e sem a limitacgdo no nidmero maximo de
iteracdes sdo bem semelhantes ao longo do ano de 2016 e o periodo Uumido de 2017,
sendo possivel observar na Figura 16 alguns periodos com diferencas de
aproximadamente de 25% (~50 RS/MWh). Observa-se também que em periodos de
geracdo térmica préxima ao maximo disponivel, como o final do periodo seco de 2017,
o CMO apresenta mudancas mais significativas em termos absolutos, porém em
percentuais para a faixa de valores se mantém em torno de 30%. Com relacdo a
volatilidade, observa-se que ao permitir o modelo iterar mais, a volatilidade do CMO
aumenta incrementalmente. Essa constata¢do corrobora o argumento de que a
necessidade de estabelecer o nimero maximo de iteracdes em 50 ndo tem efeitos

diretos sobre a volatilidade das politicas.
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Figura 14 — Comparacdo da energia armazenada do SIN para o CVaR(25,40).
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Figura 15 — Comparacdo da geracao térmica do SIN para o CVaR(25,40).
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Figura 16 — Comparacdo entre o CMO SE para o CVaR(25,40).
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Figura 17 — Comparacgao entre o numero de iteracdes executadas.

Nas andlises de longo prazo (backtests) ndo se verificam incrementos relevantes na
volatilidade de CMOs/PLDs como apresentado na Figura 18. Os incrementos se devem

sobretudo a fatores sazonais que se confirmam nos estudos prospectivos.

VOLATILIDADE - BACKTEST - SEMANAL
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20%
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Vigente (50,35 (25,200 (25,300 (25,35) (25,400 (25,4%5) (25,50)
Figura 18 — Volatilidade resultante do periodo do backtest.
Desse modo, o GT Metodologia pontua as vantagens operativas do emprego da
metodologia PAR(p)-A e a consideracdo de uma maior aversdo ao risco, mesmo com a
limitacdo do nUmero maximo de 50 iteracdes de forma a respeitar os limites de tempo
necessarios aos processos atuais das Instituicdes e Agentes. Ainda assim, o grupo se

compromete a buscar alternativas de aprimoramentos para acelerar o processo de

convergéncia para o modelo NEWAVE em estudos futuros.
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Anexo II: Custo de deslocamento do CMO /PLD

Atendendo a solicitagdes, o GT Metodologia traz a seguir os resultados da analise de
custo de deslocamento do CMO/PLD para as simulagdes de backtest (Figura 19 e Figura
20) e prospectivos (Figura 21). Os resultados mostram que ndo sdo todos os casos que
uma maior aversao ao risco apresenta maiores descolamentos entreo CMO e o PLD. O
custo de descolamento entre CMO e PLD nos estudos de longo prazo tendem a ser
proximos ou inferiores ao caso vigente e podem ser mitigados através de tratamentos

regulatorios pertinentes.
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Figura 19 — Custo de descolamento CMO/PLD para cada ano do backtest.
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Figura 20 — Custo de descolamento do CMO/PLD para todo o periodo do backtest.
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Figura 21 — Custo de descolamento do CMO/PLD para todo o periodo de cada uma das
sensibilidades prospectivas.
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Anexo III: Andlise de Agosto de 2022

No que tange os assuntos relativos a CP MME n2 121/2022, a coordenac¢do da CPAMP
foi questionada por Agentes e Associacdes por um suposto comportamento atipico
observado em simulagbes prospectivas internas. Na ocasidao, foi mostrado um estudo
prospectivo em que os resultados do més de agosto de 2022 indicavam que o valor do
PLD obtido pelas as metodologias propostas pela CPAMP, isto é PAR(p)-A e CVaR(25,40),
estaria com valor inferior ao caso com PAR(p)-A e CVaR(25,30), considerando os mesmos

dados de entrada.

O gréfico da Figura 22 mostra os valores de PLD obtidos nas simula¢des disponibilizadas
para a CPAMP. Os valores de PLD dos casos foram obtidos com rodadas encadeadas de
NEWAVE-DECOMP, sendo que no DECOMP foram rodados os decks da revisdao zero de
cada més sem obter a convergéncia do caso. O caso CVaR(25,40) ABIAPE sdo utilizados
os parametros propostos na CP MME n2 121/2022 pela CPAMP, isto é, PAR(p)-A e
CVaR(25,40). Ja o CVaR(25,30) ABIAPE é uma sensibilidade do caso anterior usando as
configuragGes PAR(p)-A e CVaR(25,30). Para obter o valor do PLD do més de agosto,
ambos os casos partiram das mesmas condi¢des iniciais (armazenamento e despacho
térmico das usinas a GNL). Para este més, a Unica diferenca entre os decks sdo os
parametros do CVaR. Assim, verifica-se que o valor do PLD no caso CVaR(25,30) ABIAPE
¢é de 193 RS/MWh e para o caso CVaR(25,40) ABIAPE é de 183RS/MWh. Nota-se que,
todos os valores de PLD dos demais meses sdao obtidos com armazenamento e despacho

térmico GNL diferentes.

PLD submercado sudeste
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—CVaR(25,30) ABIAPE 190 141 216 214 214 185 205 193 236 257 193 212
CVaR(25,40) ABIAPE 287 241 318 304 285 244 256 183 280 322 244 259

Figura 22 — Casos apresentados pela ABIAPE.
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Diante deste fato, foi solicitado a ABIAPE que enviasse para a coordenacao da CPAMP
os decks dos casos que geraram estes resultados com o objetivo de auxiliar os agentes

a entendero comportamento do caso.

Ao analisar os decks do NEWAVE, notou-se que foi considerado o critério de parada
vigente para gerar os resultados mostrados na Figura 22. Isto é, 3 iteracGes consecutivas

com AZinf abaixo de 0,2% assim como mostra a Figura 23.

EQUALIZACAO PEN.INT.
REPRESENT . SUBMOT.
ORDENACAO AUTOMATICA

(FLAG DESABILITADO)
(=0 NAO CONSIDERA ,
(=0 NAO CONSIDERA;

[ I )

=1 SUBSISTEMA
1 CONSIDERA)

o

CONS. CARGA ADICIONAL

{=0 NAO CONSIDERA; 1 CONSIDERA)

DELTA ZSUP 1 (VALOR EM PERCENTUAL)
DELTA ZINF 0. (VALOR EM PERCENTUAL)
DELTAS CONSECUT.

DESP. ANTEC. GNL
MODIF . AUTOM. ADTERM
CONSIDERAR GHMIN

(=0 NAO CONSIDERA ,
(=0 MAO CONSIDERA ,
(=0 MAO CONSIDERA ,

1 CONSIDERA)
1 CONSIDERA)
1 CONSIDERA)

[ [T (=E

I

Figura 23 — Foto do dger.dat processado pelo agente. Destacado no retangulo
vermelho as configuracdes do critério de parada vigentes.
Considera-se que para realizar o estudo de forma correta, o critério de parada deve ser

ajustado para os parametros propostos neste ciclo, isto &, 6 iteracdes consecutivas com

AZinf menor que 0,1% assim como mostra a Figura 24.

FREPRESENT . SUBMOT. 2 (=0 NAOQ CONSIDERA , =1 SUBSISTEMA,
ORDENACAQ AUTOMATICA 0 (=0 NAO CONSIDERA; =1 CONSIDERA)
CONS. CARGA ADICIONAL 1 (=0 NAC CONSIDERA; =1 CONSIDERA)
DELTA ZSUF 10 (VALOR EM PERCENTUAL)

DELTA ZINF 0.1 (VALOR EM PERCENTUATL)

DELTAS CONSECUT. 4]

DESP. ANTEC. GNL 1 (=0 NAQ CONSIDERA , =1 CONSIDERA)

Figura 24 — Foto do dger.dat processado pela CCEE. Destacado no retangulo azul as
configuracdes do critério de parada proposto.

Depois de ajustado o critério de parada, o més de agosto de ambos os casos foram
reprocessados. A Figura 25 mostra a comparacao entre os resultados atualizados e os
antigos. O marcador quadrado amarelo é o valor de PLD no Sudeste para o caso com
PAR(p)-A e CVaR(25,40) com critério de parada proposto, e o circulo em azul escuro é o
valor do PLD no caso PAR(p)-A e CVaR(25,30) com o critério de parada proposto. As
trajetdrias foram retiradas dos graficos da Figura 22 e sdo colocados apenas para melhor

observar o impacto do dos casos reprocessados.
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Figura 25 — Comparacao dos resultados obtidos para o més de agosto.

Observa-se que utilizar os cortes do NEWAVE com o critério de parada proposto, o caso
PAR(p)-A e CVaR(25,40) atingiu o valor do PLD de 217 RS/MWh, enquanto que o caso
PAR(p)-A e CVaR(25,30) foi 196 RS/MWh. Portanto, ao aumentar a avers3o a risco é

observado um valor de PLD maior.
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