INTERNAL
Rio de Janeiro, 18 de margo de 2022

Contribuicdo da Enel Brasil a Consulta Publica n2 121/2022

A Enel Brasil apresenta suas contribui¢des a Consulta Publica n2 121/2022 — CP121, instaurada
por este Ministério de Minas e Energia — MME, sobre proposta do Grupo de Trabalho de
Metodologia da Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico — CPAMP que trata dos aprimoramentos propostos pelo GT-
Metodologia no Ciclo 2021-2022, abordando os seguintes temas: Modelo PAR(p)-A de
Representacdo Hidroldgica e a Avaliagcdo da Parametriza¢do da Aversdo ao Risco (CVaR).

Inicialmente, aproveita-se a oportunidade para parabenizar o Ministério de Minas e Energia e o
Grupo de Trabalho de Metodologia da CPAMP pelo trabalho que teve como objetivo buscar a
coeréncia e a integracdo das metodologias e programas computacionais utilizados pelo
Ministério de Minas e Energia - MME, Empresa de Pesquisa Energética - EPE, Operador Nacional
do Sistema Elétrico - ONS e Camara de Comercializagao de Energia Elétrica — CCEE.

1. Introdugdo

Apenas precos consistentes com a realidade promovem a correta sinalizacdo econdmica. Assim,
o aperfeicoamento da representacdo das condi¢Ges operativas, aproximando preco e operagéo,
é aspecto fundamental para todos que atuam no setor elétrico.

Com os modelos representando bem a realidade operativa, mitigamos a necessidade do
despacho fora da ordem de mérito, medida que retira a credibilidade dos modelos, altera a
alocagdo de custos entre os agentes e afeta diretamente suas estratégias comerciais.

Assim, aumenta-se a previsibilidade por parte dos agentes, que passam a depender menos da
realizacdo de estimativas sobre medidas heterodoxas, que introduzem riscos ndo previstos a
todos os participantes do mercado e dificultam seu gerenciamento de riscos.

A seguir apresentamos nossas consideracdes sobre o Relatério “Modelo PAR(p)-A de
Representacdo hidroldgica e avaliagdo da parametrizacdo do CVAR - Ciclo 2021/2022” que traz
as recomendagbes propostas pelo GT Metodologia da CPAMP.

2. Com relagao a selegao da familia de parametro a = 25

O item 5 do relatério Técnico CPAMP 01/2022 contém a avaliagdo da parametrizacdo do CVaR.
No inicio do item 5.1, sdo apresentadas as fungbes dos parametros o e A na construgdo da FCF,
como segue:

e Parametro A: No modelo NEWAVE, o CVaR busca dar um maior peso na construgdo dos
cortes da FCF aos cenarios hidrolégicos mais criticos no calculo da politica de operacao.
Para este fim, na fungdo objetivo, minimiza-se o valor esperado do custo total de
operagdo com um determinado peso (1-A) considerando uma parcela adicional
referente ao custo dos cenarios hidrolégicos mais criticos, com um peso A.
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e Parametro a: O conjunto de cendrios hidrolégicos mais criticos é identificado pelo
parametro a. Assim, o parametro a esta associado ao percentual do total dos cendrios

de um determinado periodo que serd considerado com peso adicional na funcao
objetivo.

A Figura 33 do relatério apresenta uma distribuicdo de probabilidade em que a representa a
cauda da curva, ou seja, os cenarios mais criticos dos quais se espera proteger.

A: peso dos cenarios selecionados

- —
a: percentual dos cendrios

Figura 33 - Distribui¢do de probabilidade.

Em seguida, o relatdrio destaca que “na etapa de calibracdo dos parametros do CVaR definem-
se os parametros a (percentual dos cendrios) e A (peso dos cenarios selecionados) que serao
utilizados. Quanto mais proximo de 1 for o valor de A, mais avessa ao risco serd a politica de
operagdo. O mesmo ocorre quando o percentual de a se aproxima de zero. Vale lembrar que,
no modelo NEWAVE, o percentual de a representa os a% cendrios mais criticos de cada estagio.”

No fim do item 5.1, é apresentada pelo GT-Metodologia a necessidade de reavaliar os
parametros o e A do CVaR em fung¢do da adog¢do do modelo PAR(p)-A no Newave e no Gevazp,
e por conseguinte, no Decomp.

No item 5.2, o relatdrio apresenta o conceito de equivaléncia entre os pares de parametros do
CVaR, ja apresentando o agrupamento na Tabela 25 — pagina 51.

Tabela 25 - Agrupamento de pares de CVaR equivalentes segundo a analise de Pareto
para o caso de PLD de outubro de 2020.

30,20 30,30 30,30 30,35 30,45 30,45 30,50
40,25 40,30 30,35 30,40 40,55 40,55

40,30 40,35 40,40 40,45 50,65 50,65

50,30 50,35 50,45 50,50 50,70 50,70

50,35 50,40 50,50 50,60

Observa-se que nessa tabela o Relatério do GT-Metodologia ja apresenta como referéncia a

familia a=25. Contudo ndo foi apresentada previamente no mesmo relatério a justificativa para
a selecao dessa familia como referéncia.

Na sequéncia, no item 5.3, o relatdrio indica que “foram escolhidas as familias 50 e 25 do
parametro a” e que “ao escolher a familia a = 25, esta representa 25% dos cendrios mais criticos
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da ENA, limitando-se entdo a regido caudal da func¢do de distribuicdo, como pode ser observado
na Figura 54”, conforme conceito apresentado anteriormente.

a=50 a=25
Figura 54 - Representacao dos a piores cenarios.

Em seguida sdo apresentados os resultados do modelo Newave para casos de PMO, PLD,
Garantia Fisica e Plano Decenal de Expansao, para as familias o = 25 e a = 50. A partir do item
6.2, os resultados do backtest, do estudo prospectivo, dos impactos comerciais (GSF, MRE,
distribuidoras, tarifarios, ESS), assim como do item 13.2 referente a calibra¢do dos parametros
do CVaR sdo apresentados apenas para a familia o = 25 em comparac¢do aos parametros atuais.

Entendemos como necessdria a apresentacdo pelo GT-Metodologia da justificativa de
substituicdo do parametro o do valor atual 50 para o valor recomendado 25, em detrimento de
outros parametros o, cujas familias sdo equivalentes pelos critérios apresentados no item 5.2,
conforme Tabela 25 do relatério, reproduzida anteriormente. E necessario fundamentar a
escolha de um subconjunto de afluéncias do conjunto total de aberturas do Newave ou do
Gevazp, pois o relatério ndo apresenta qualquer avaliacdo técnica da hidrologia desses cenarios,
apenas a explicagdo de que sdo os a% dos cendrios mais criticos, conforme o préprio conceito
do parametro o.

Solicitamos, portanto, a inclusdo no relatério de um detalhamento maior ao mercado da selegao
da familia o = 25.

3. Com relagdo a avaliagao do critério de parada

O relatério Técnico CPAMP 01/2022 apresenta em seu item 4 uma avaliagdo da necessidade de
alteracdo do critério de parada do modelo tendo em vista a implementacdo da metodologia
PAR(p)-A bem como as parametriza¢Ges do CVaR avaliadas. Consideramos que a avaliagdo foi
bastante abrangente, tanto com relagdo a metodologia empregada quanto em relagdo a
diversidade e quantidade de casos analisados.

Com relacdo aos estudos de PMO e PLD, apesar de o critério de 6 iteracdes com AZinf inferior a
0,1% fazer com que 77% dos casos estabilizem com resultados estatisticamente equivalentes a
1002 iteragdo, o critério de no maximo 50 itera¢des faria com que essa equivaléncia ndo fosse
alcancada em nenhum dos casos analisados.

Dessa forma, apesar do excelente trabalho desenvolvido, pela limitacdo de tempo
computacional, continuariamos com resultados estatisticamente diferentes da 1002 iteracdo, e
tampouco sera observada a estabilidade do Zinf.
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Apesar disso, considerando a necessidade de limitar o tempo computacional e que nos casos de
PMO e PLD ha etapas subsequentes de otimizacdo, com os modelos Decomp e Dessem,
entendemos que em um primeiro momento podemos flexibilizar tais requisitos em troca do
beneficio de se utilizar a metodologia PAR(p)-A. Entretanto, consideramos essencial, nos
proximos ciclos de trabalho da CPAMP, a busca de eficiéncia computacional para contornar esse
problema.

Ja com relacdo aos casos de garantia fisica, um primeiro questionamento que apresentamos é
com relagdo a avaliagdo da equivaléncia do custo de operacdo (COPER) de cada iteracdo com a
1002 iteracdao. Como para a convergéncia da carga critica sdo avaliados o CMO e energia ndo
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 térmico e/ou a geracdo hidraulica e térmica que ddo origem a esses blocos,
em conjunto com o CMO, uma vez que o teste estatistico aplicado é para a aderéncia de uma
varidvel em teste de homogeneidade, o que ndo necessariamente é garantido com o produto
das variaveis GH x CMO e GT x CMO.

Outro ponto que nao ficou claro foi a apresentacdo da andlise de equivaléncia observando o
intervalo de confianca (tabela 23) ao invés do t-test (tabela 21). Nos parece que o t-test é mais
robusto. De qualquer forma, em ambas as avaliagbes, para o Unico caso analisado com a
parametrizacdo do CVaR proposta, o nimero fixo de 50 itera¢cdes ndo parece ser suficiente para
garantir a qualidade dos resultados.

Além disso, para garantia fisica, embora o nimero de casos processados seja elevado, em
virtude do processo para convergéncia da carga critica e as diversas configura¢oes especificas,
ndo ha tanta necessidade de se limitar o tempo computacional. Desta forma, entendemos
relevante a avaliacdo aprofundada da qualidade dos resultados obtidos fixando o nimero de
iteracGes em 50, identificando eventuais ganhos de precisdo dos resultados com o aumento do
numero de iteragdes para além deste valor.

Frisamos a importancia de que, para préximos ciclos, sejam estudadas maneiras de reduzir o
tempo computacional de execugao do Newave para que se possa aumentar o nimero maximo
de iteracdes, garantindo que o critério de parada e, portanto, a convergéncia e qualidade 6tima
da solugdo serdo atingidas antes do nimero maximo de iteragdes.

4. Com relagdao a metodologia para calibragao dos parametros do CVaR

O relatério Técnico CPAMP 01/2022 apresenta em seu item 13.2 uma proposta de metodologia
para a calibracdo dos parametros de aversdo ao risco do CVaR, que consiste nos seguintes
passos:

1. Observaro nivel de armazenamento para cada estagio e consultar a CRef para identificar
a curva que determinara o montante de geracdo térmica necessaria que o modelo
precisa responder (qual das 3 curvas?);

2. Verificar em cada estadgio, o maximo de geracdo termelétrica possivel levando em
consideragdo o excedente de geracdo hidrdulica compulsdria. Assim, para se definir a
geracdo térmica necessaria, considera-se o menor valor entre o indicado pela CRef e 0
maximo valor de geracdo térmica possivel de ser alocado;
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3. Verificar o nivel de atendimento energético da geracao termelétrica (em termos % do
total requisitado) ao longo do periodo analisado conforme a equacgado seguinte:

*  min (GTsimulada; — GTnecesséaria;; 0)

1+ —
X, GTnecessaria;

4. De acordocom o resultado dos indicadores, sera selecionado um agrupamento de pares
de CVaR considerando uma tolerancia para o atendimento energético da geracao
termelétrica (neste relatorio foi adotada uma tolerancia de aproximadamente 5%). Os
pares pertencentes ao agrupamento selecionado serdo ordenados pelo menor custo de
geracao termelétrica;

5. O primeiro colocado serd o principal candidato a ser selecionado;

6. Os pares selecionados no Passo 4 serdo levados para a avaliagdo dos impactos fisicos,
financeiros e tarifdrios.

Em que pese a metodologia proposta ser interessante, ha alguns pontos frageis.

O primeiro refere-se a forma de utilizacdo da Curva de Referéncia pelo CMSE para definicdo da
geracdo térmica por Garantia Energética, o que ndo foi esclarecido pela CPAMP no Relatédrio.

O segundo ponto fragil é o parque gerador adotado no estudo. E reconhecido no estudo que o
horizonte de aplicagcdo da nova metodologia do PAR(p)-A e dos novos parametros de aversdo ao
risco CVaR(a,\A) deve ser apds janeiro de 2023 tanto para formacédo de precos e despacho quanto
em revisdes ordinarias de Garantias Fisicas de UHE’s.

“A Figura 190 apresenta um resumo dos resultados obtidos pela metodologia proposta
de calibragdo do CVaR para o backtest e prospectivos. O eixo x indica o menor valor de
atendimento da meta (indice proveniente do Passo 3) obtido entre os resultados do
backtest e sensibilidades prospectivas. O eixo y indica a média do custo médio anual do
backtest com o custo médio anual das sensibilidades prospectivas.”

Ainda que se possa admitir que a conjuntura operacional e hidroldgica do periodo de backtest
(jan-dez/2021) e prospectivo (jan-dez/2022) para efeito desta calibracdo possa ocorrer no
futuro, manter o parque gerador fixo no passado, ndo parece coerente tanto para a confecgao
da curva de referéncia, quanto a aplicacdo do despacho estimado para atendimento desta curva
que seria aplicada na calibracdo de parametros, quando estes serdo validos apds jan/2023.

Em terceiro lugar, o deck utilizado para o estudo prospectivo é o referente ao PMO Nov/2021,
no qual ndo 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. A gera¢do de 7 meses destas usinas tem capacidade de agregar cerca de 5%
no armazenamento em 2022.
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EXPT.DAT
31.000

Maior diferenca de 1177,0 MW Atraso O. Canoas 1:
30.000 ago/24 (+8 meseu—
Atraso Cambara:
29.000 set/23 (+3 meses)
Inclusdo 12 PCS - —-’

28.000 1.177 MW (mai/22) @
g 4
s 27.000

26.000

25.000

24.000

23.000

dez/21
fev/22
abr/22
jun/22
ago/22
out/22
dez/22
fev/23
abr/23
jun/23
ago/23
out/23
dez/23
fev/24
abr/24
jun/24
ago/24
out/24
dez/24
fev/25
abr/25
jun/25
ago/25
out/25
dez/25

—PMO Nov/2021 —PMO Dez/2021

ONS o J
b

*Representagdo genérica do arquivo EXPT.DAT. Imagem meramente ilustrativa

Restricbes Operativas das UHE’s adotadas no periodo de 2021 e 2022 foram em grande parte
conjunturais e em carater de excepcionalidade e sua utilizacdo para fins de calibragem de
parametros sob uma ética de mais longo prazo deve ser avaliada de forma mais criteriosa.

Os CVU’s de térmicas do periodo 2021 a 2022 sofreram atualizacGes bruscas em fungdo de
variacdo cambial e indices dos combustiveis, neste sentido, tanto os custos operativos
termelétricos como os despachos térmicos ndo podem ser diretamente comparados no backtest
€ Nos casos prospectivos.

O quarto ponto importante a ser considerado em uma analise mais aprofundada é com relagdo
ao cronograma de manutengdes de UHEs e Térmicas, utilizado no periodo de calibragem. E de
conhecimento que as usinas despachadas centralizadamente ja apresentavam no periodo
analisado postergacdes sucessivas de pedidos de manutengdes, e em condigdes criticas futuras,
estas manutengdes nao ocorrerdao da mesma forma que ocorreram no periodo de 2021 a 2022.
Assim, apesar de ter sido feito um ajuste da CRef 2022 para a configuragdo de 2021, o mais
adequado é a adogdo de uma CRef especifica construida para a configuracdo do ano de 2021.

O quinto ponto é com relacdo a limitacdo da férmula de atendimento do despacho térmico
simulado, na qual entendemos que nao deva ser limitada a soma das diferencas negativas entre
o despacho simulado e o despacho necessario, como o cdlculo é sequenciado entendemos que
os saldos positivos compdem recuperacdo do reservatorio e devem ser considerados nos
resultados, com isso propomos o ajuste na equagdo para a seguinte equagdo:

™ 1 (GTsimulada; — GTnecessaria;)

1+ —
2o, GTnecessaria;

Assim, sugerimos que seja incluida nas andlises a geracdo térmica que excedeu a recomendacdo
da CRef.

Uma ultima consideragao com relagdo a utilizagdo da CRef para calibragdo do CVaR se refere a
hidrologia. O despacho térmico associado a cada uma das curvas esta condicionado ao (i) nivel



INTERNAL

de armazenamento e (ii) a hidrologia considerada para construcdo da CRef. Na metodologia
proposta pela CPAMP, a geracdao térmica necessaria sera obtida de acordo com o
armazenamento resultante da simulacdo do backtest ou prospectivos. Logo, com relacdo ao
item (i), entendemos ser coerente. Porém, tanto a simulacdo do backtest quanto dos
prospectivos estd associada a outra hidrologia. Desta forma, questionamos se a metodologia
proposta é coerente em relagdo ao item (ii). Dito de outra forma, é correto “penalizar” uma das
parametrizacdes de CVaR pelo fato de a geracdo térmica por mérito resultante do modelo ser
inferior a geragdo associada a CRef, que por sua vez estd associada a uma condigao hidrolégica
diversa?

Entendemos que a metodologia proposta buscou uma forma menos subjetiva para a
recomendacdo da nova parametrizacdo do CVaR. Porém, tendo em vista o exposto
anteriormente, entendemos que hda necessidade de aprofundamentos nas avaliacdes da CPAMP
para o que solicitamos uma segunda fase da Consulta Publica.

Assim, entendemos que o relatério da CPAMP nao foi capaz de prover informacgdes suficientes
para a construgdo de um consenso em torno dos valores propostos, e as analises precisam ser
mais aprofundadas de forma a se obter uma metodologia de parametrizacdo do CVAR que seja
robusta ndo dependente da conjuntura.

Entendemos que com base nos resultados apresentados no relatério, reproduzidos na tabela a
seguir, o par (25,30) ja proporciona ganho significativo de armazenamento em relacdo a
metodologia vigente, com um custo térmico e impacto ao MRE inferiores, e com impacto
tarifario mais benéfico ao consumidor.

Tabela 48 — Comparacao dos resultados do backtest,

Avaliagio com os modeln
Realizado 58

Backtest Vigente (50,35) (25,20) (2530) (2535) | (2540) (2545) (25,50)
A de armazenamento no SIN [p.p] em relagio ao vigente ue Ref W 28 2 = B S e
Custo da geracdo térmica [RS bi] 13672 94,4 95,7 946 99,0 102,38 110,3 1163 1255
CMO médio do Sudeste no periodo [RS/MWh] 2784 | 4989 | 4252 | 4589 | 3961 | 4184 ff 4625 J 4959 | 5667
PLD médio do Sudeste no periode [RS/MWh] 2304 290,0 3101 3069 3230 | 2340 § 3415 3459 3493
GSF [%) 804% | 81,2% | 80,8% | 80,9% | 804% | 80,0% M 796% [ 79.2% | 758%
mpacto das usinas no MAE Impacti‘::l:Pp[:g;brr;Ientn "1 838 | 2144 | 2364 | 2226 | -241,7 | -2539 J -2688 || -2789 | -2036

Redugdo de garantia fisica

ROGF %]

-0,5% -2,5% -2,3% -3,1% -3,5% -3,7% -3,8% -3,9%

Impacto tarifirio [%] Ref -153% | -163% | -1,25% | -099% f-059% J| -0,23% | 0,18%

Contudo, a seguir apresentamos uma andlise adicional na qual recomendamos o par (25,25).

5. Proposta alternativa para calibragdo dos parametros do CVaR

Uma evolugdo necessaria na CPAMP é um “repensar” sobre a pratica de envidar todos os
esforcos apenas em parametriza¢cdo do CVaR e passar a avaliar também, com mais intensidade,
o uso de restrigoes fisicas agregados na modelagem. No entanto, sendo propositivo na busca de
melhorias mais imediatas, enquanto ndo se conseguem os avanc¢os de incorporagcao de
restricGes fisicas, a seguir é feita uma proposta alternativa dos parametros do CVaR.
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A seguir sdo apresentados estudos alternativos! com o objetivo de reproduzir o mais préximo
possivel o despacho realizado pelo ONS (mérito e fora de mérito) nos ultimos anos. Foram
aplicadas as praticas de uma simulacdo retrospectiva (“backtest”) realizada desde 2018 até
2021. Nesta simulacdo o objetivo é emular os processos do PMO e calculo do PLD, sem
alteracdes das decisdes operativas realizadas pelo Operador Nacional do Sistema — ONS. Esta
simulagdo é importante principalmente para comparar o despacho térmico realizado pelo ONS
com o projetado nos PMOs e com as simulagdes, considerando a proposta da CPAMP.

O racional é buscar combinac¢Ges de parametros do CVaR que sejam mais aderentes ao despacho
e operacao realizados pelo ONS. Nos ultimos anos, o ONS despachou a geragdo termelétrica (GT)
bem superior ao sugerido pelos modelos. Tentar reproduzir o comportamento do ONS como
métrica da escolha de parametros do CVaR, portanto, é bem oportuno.

Os pares de a e A analisados avangaram com maior énfase na familia a = 25% com o objetivo de
reduzir o conjunto de séries criticas na construcao da politica, com diferentes pesos A. O teste
de hipdtese que se busca é que o despacho termelétrico das simulacdes, mesmo que se
encontrem em niveis acima do utilizado pelo ONS, ndo sejam relativamente muito maiores, o
que caracterizaria um exagero na aversao ao risco.

Os resultados com o modelo, até entdo vigente, apresenta, como esperado, um desvio
significativo do realizado. Todas as demais simula¢des, mesmo o par atual (50,35), foram
capazes de tornar o despacho térmico mais aderente ao utilizado pelo ONS, apoiados pela
implementagdo conjunta do PAR(p)-A. Isto demonstra o avanco com a modelagem do PAR(p)-A
em momentos de hidrologia baixa de forma persistente.

E possivel observar desvios consideraveis na GT, especialmente no ano 2021, apesar de uma
maior aversao ao risco nos modelos. Uma medida dos desvios na GT pode ser avaliada com os
resultados da tabela abaixo, onde sdo apresentados os indicadores estatisticos com a
comparagdo do despacho realizado e simulados com parametros de CVaR. Os valores
apresentados correspondem a estatistica (%) do desvio do despacho real ONS e os simulados (%
despacho modelo >= ONS).

Ano Vigente CVaR 50,35 CVaR 25,40 CVaR 25,25
2018 38% 69% 92% 81%
2019 6% 87% 92% 88%
2020 42% 96% 98% 98%
2021 9% 30% 36% 32%
Total 24% 70% 79% 75%

A tabela acima demonstra um ganho razoavel na aderéncia dos modelos ajustados com o
despacho realizado, ao contrario do observado com o vigente. Isto é devido também a
implementacdo de outros mecanismos, tais como o PAR(p)-A e o Volume Minimo Operativo,
como pode ser verificado com a performance bem aderente com a manutenc¢do do par atual
(50,35). Sendo assim, as investiga¢des de novos parametros do CVaR sdo mais importantes como
medida de intensidade da aversdo ao risco.

Ressalta-se que, a estatistica dos desvios no ano 2021, oriundas da tabela, foram melhores que
o modelo vigente, mas abaixo do esperado (valores em torno de 30 a 40%). Isto demonstra que,

! Estudo elaborado pela Abraget.
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a aversdo ao risco percebida pelo CMSE/ONS, em momentos de crise como 2021, mesmo com
0 aumento da aversdo ao risco inserida nos modelos, ndo resultou em incremento suficiente na
GT projetada.

Como ja observado qualitativamente, a conclusdo com estes valores quantitativos é que existira
sempre a necessidade de despachos fora da ordem de mérito sempre que a percepgao de risco
do ONS e CMSE ndo estiverem aderentes com a percepcao de risco resultante dos modelos
computacionais. Ou seja, 0s ajustes sdo positivos, mas ndo resolvem toda a gama de situacdes
necessarias para a seguranca do SIN.

Outro ponto importante é que existe uma grande similaridade do resultado de despacho
térmico dos pares de CVaR testados no ano de 2021, o que demonstra a mesma performance
destes na situagdo de crise. No entanto, nos demais anos (2018 a 2020), que apresentaram
hidrologia ndo tdo favoraveis sem se caracterizar como tdo criticas como 2021, a performance
dos desvios do par a=25% e A=25% (média de 89%), sdo menos intensas que aquele proposto
pela CPAMP (25,40), com uma média de 94%. Neste quesito o par a=25% e A =25% é o que se
mostra mais adequado.

Uma estatistica interessante para averiguar a performance de cada par do CVaR é apresentada
na tabela a seguir com a estatistica de persisténcia do CMO acima do PLD maximo.

Ano Vigente CVaR 50,35 CVaR 25,40 CVaR 25,25
2018 19% 46% 65% 48%
2019 0% 29% 83% 38%
2020 6% 33% 44% 33%
2021 25% 34% 45% 34%
Total 13% 35% 59% 38%

A tabela acima mostra que, na média do horizonte analisado, o par de CVaR a=25%, A=40%
apresenta um valor de CMO acima do PLD maximo em 59% das semanas operativas
analisadas, enquanto o par de CVaR a=25%, A=25% resulta em CMO acima do PLD maximo
em 38% das semanas operativas. Isso mostra uma sinalizagdo de preco mais intensa e
desnecessaria associada com a combinagcdo proposta a=25%, A=40%, pois a elevagao
consideravel do PLD no teto ndo se traduz num impacto relevante no atendimento do
despacho realizado.

Um critério de selecdo do par de parametros do CVaR, similar e adaptado daquele proposto
pela CPAMP, é indicado na figura abaixo.
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Afigura apresenta o resumo dos resultados obtidos pela metodologia ora proposta de calibragdo
do CVaR, considerando o retroativo (2018-21) e os prospectivos com 2022. A metodologia
realiza um balanco do menor valor de atendimento da meta obtida para os resultados do
retroativo e das sensibilidades prospectivas (eixo x) com a média do custo médio anual do
retroativo com o custo médio anual das sensibilidades prospectivas (eixo y). Nota-se que, a
combinac¢do de parametros que apresentou a maior aderéncia ao atendimento da GT anual da
CRef é o par a=25% e A=25%.

A calibrac3o sugerida pela CPAMP (25,40) aponta um custo adicional de RS 10 bilhdes de GT.

Resultante da andlise dos parametros do CVaR avaliados nesse estudo, privilegiando a
parcimOnia na aversao ao risco, seguem comentarios:

¢ A proposta da CP121 aumenta demasiadamente os sinais de varidveis importantes para o
mercado - PLD e GT. PropGe-se mudanca adotando uma combinacdo mais proficua para todos
com o par a=25% e A=25%.

¢ As simulagdes comprovaram quantitativamente que, a meta de capturar todo o despacho
térmico com ajustes no modelo ndo parece ser totalmente realista. Situagdes limitrofes para a
seguranca do sistema deveriam ser tratadas, quando ocorrem, até mesmo com despachos fora
da ordem do mérito. Deve haver uma margem, que deveria ser utilizada em situagdes
especificas de seguranca energética, por decisdo do CMSE/ONS.

6. Com relagdo ao impacto da revisdo dos parametros do CVAR para o descasamento
dos precos entre os subsistemas

A formula¢do do CVAR nos modelos implica em atribuir um peso maior aos cendrios de maior
custo total de operacgdo (Z.»*), conforme detalha a figura a seguir, na qual os cenarios QQ, de
maiores valores de Z;,* recebem uma valoragdo A/o. adicional em relagdo ao conjunto total de
cenarios K que recebe valoragdo (1-A).
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Ocorre que o sistema é representado por reservatdrios equivalentes de energia (REE), cada qual
representando bacia(s) hidrograficas(s) com regimes hidrolégicos semelhantes. Essa
representacao do sistema em REEs é refletida na funcdo de custo futuro (FCF).

Considerando a média mensal de longo termo (MLT), temos a seguinte distribuicdo de afluéncias
entre os reservatérios equivalentes.
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Figuras: MLTs mensais por Reservatério Equivalente de Energia (REE)

Nesse grafico, observa-se que ha prevaléncia da afluéncia do REE do Parana, pertencente ao
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, em relagdo as afluéncias dos demais REEs.

Agrupando os REEs nos seus respectivos subsistemas, conforme as figuras abaixo, novamente
observa-se uma prevaléncia, no caso, para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, o de maior
carga do SIN.
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Considerando esse desequilibrio entre as afluéncias dos diferentes REEs e dos diferentes
subsistemas, ha tendéncia de que entre os cenarios Q,, de maiores valores de Z,*, estejam
aqueles em que as afluéncias? sejam as mais desfavoraveis para o REE do Parand, assim como
estejam também os cenarios correspondentes as afluéncias mais desfavoraveis para o conjunto
de REEs que comp&em o subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

N3o é claro o impacto para a construcdo dos cortes de Benders (FCF) da mencionada tendéncia
para o conjunto de cenarios Q.

Contudo pode-se inferir que os cenarios 2, ponderados pelo pardametro A tendem a valorar
mais 0s cenarios mais criticos para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, combinados ou ndo com
situagdes criticas dos demais subsistemas.

Essa valoracdo pode ser potencializada com a adocdo de parametros mais avessos ao risco,
como os recomendados pela CPAMP (25,40) em comparagdo aos parametros que estamos
sugerindo (25,25). Dessa forma, ratificamos nossa sugestdo de adogdo de parametros menos
avessos a risco a=25 e A=25.

Consequéncia dessa valoragdo diferenciada é o descasamento dos precos entre os diferentes
subsistemas, o que so6 seria amenizado com aumento da capacidade de transmissdo entre os
subsistemas.

7. Com relagdo a aplicagdo das metodologias propostas no processo de Calculo de
Garantias Fisicas

E de conhecimento dos agentes que a antecipacdo da deliberagdo da CPAMP para marco de
2022 visa implementar as alteragdes imediatamente nos processos da EPE, para o cdlculo da
garantia fisica. Apesar de tal antecipacdo promover maior previsibilidade ao mercado sobre os
impactos no preco do mercado de curto prazo e suas implicagbes para a operagdo do SIN,
esforco notavel dessa Comissdo, ndo é possivel justificar a preméncia para aprovagao das
alteracOes em detrimento de um aprofundamento da analise dos impactos envolvidos, como
destacamos anteriormente. Caso contrario, a Consulta Publica se transformaria em mera
formalidade, ao invés de subsidiar e alertar o tomador de decisdo sobre questes ainda nao

2 As afluéncias adotadas no processo de calculo da funcdo de custo futuro sdo resultantes de um leque
de aberturas obtidas por amostragem seletiva com base na agrega¢do de uma amostra de ruidos
sorteados de forma pseudoaleatdria associada a uma tendéncia hidrolégica pré-definida nos cenéarios do
passo forward. Assim, as afluéncias mais desfavoraveis correspondem aquelas que sdo geradas pelos
ruidos mais negativos.
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resolvidas. Por isso pedimos que seja realizada uma segunda fase da Consulta Publica para o
aprofundamento das andlises solicitadas pelos agentes.

A ultima Revisdo Ordinaria de Garantia Fisica ocorreu em 2017, com os novos valores entrando
em vigor em 2018. Considerando que o Decreto n2 2.655/1998 determina revisdes ordinarias a
cada cinco anos, uma nova revisao devera ocorrer em 2022, com vigéncia a partir de 2023.

Adicionalmente, a Resolu¢do CNPE n2 22, de 5 de outubro de 2021, estabeleceu que para cdlculo
de garantias fisicas ndo se aplica a data limite de 31 de julho. Assim, de acordo com esta
resolucdo, as metodologias eventualmente aprovadas pela CPAMP ja poderiam ser aplicadas ao
processo de Revisdo Ordinaria de forma imediata.

Dada a relevancia e criticidade do tema para os agentes de geracao hidrelétrica, bem como a
necessidade de aperfeicoamentos quanto aos critérios de convergéncia e a metodologia de
parametrizacdo do CVAR, acima apontados, entendemos que, para o processo de Revisdo
Ordinaria de Garantias Fisicas a ser realizado em 2023, deve se manter a mesma metodologia
de geracdo de cendrios e critérios de aversao a risco vigentes, isto €, PAR(p), CVaR com os
parametros a=50% e A=35% e volumes minimos operativos conforme Portaria MME n2 21, de
18 de agosto de 2021, de forma a manter a isonomia do conjunto completo de usinas do MRE
com o calculo da garantia fisica realizado em 2021 para as usinas do Grupo Eletrobras, que
representam 1/4 da garantia fisica vigente do MRE.

Na impossibilidade de que seja acatado o pleito, solicitamos a abertura de uma Consulta Publica
especifica para discutir as metodologias, dados e critérios a serem empregados no processo de
Revisdo Ordinaria de Garantias Fisicas.

8. Com relagdo a periodicidade de revisao dos parametros do CVAR

E importante em termos de seguranca regulatdria que exista estabilidade em relagdo aos
parametros do CVAR que forem escolhidos. Uma sugestao é que exista um prazo estipulado para
que determinado par se mantenha ou ainda a previsdo de métrica que sinalize a eventual
necessidade de recalibracdo, para que sua alteracdo seja pensada de forma estrutural.

9. Com relagao a atuagao do CMSE

N3o existe modelo computacional capaz de incluir todas as particularidades da operagdo
eletroenergética do SIN, principalmente em situagdes mais extremas. Dessa forma, faz-se
necessario o acompanhamento pelo CMSE das condi¢cdes de atendimento, contudo seus
critérios devem ser divulgados com transparéncia, para conferir previsibilidade na operagao do
SIN e para a atuacdo dos agentes no setor.



