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Sumario Executivo

Resume-se a seguir as nossas recomendacdes para apreciacdo da CPAMP.

» Concordamos com a utilizacdo da metodologia PARP-A na geracdo de séries de afluéncias e de
energia natural afluente;

» Concordamos com as alteracBes propostas para os critérios de parada. Ndo obstante, os
resultados dos testes evidenciam que as propostas recomendadas representam situacdes de
convergéncia incompleta e de subotimalidade em uma fracdo consideravel dos casos, ponto
que necessita ser devidamente solucionado em trabalhos futuros.;

» Concordamos com a necessidade de alinhamento da politica operativa fruto dos modelos de
otimizacdo com a visdo de risco real do operador, especialmente em situacdes mais adversas,
evitando assim custos ndo gerenciaveis para os agentes. Neste sentido a utilizacdo da CREF
como balizadora do despacho necessério é uma proposicao positiva.

* Recomendamos a priorizagdo da definicdo regulatéria do critério de estabelecimento do Nivel
de Seguranca para o final do Periodo Seco (NSPS) e do critério de selecdo do cenério
hidrolégico desfavoravel empregado na CREF, com vista a estabilidade interanual da anélise
das condi¢Bes de atendimento sob situagdo de risco. E de igual importancia que se mantenha
coeréncia e estabilidade no critério utilizado para a determinacao do CVU limitrofe e/ou
volume de geragdo térmica considerado na construcdo das curvas da CREF. Outras premissas
como carga, intercambio, expansdo do parque gerador, disponibilidade térmica total, entre
outras, ja possuem rito bem estabelecido de acompanhamento e ajuste, sendo suficiente o uso
da informacdo atualizada no Programa Mensal da Operacdo (PMO) mais recente ao momento
de atualizacdo da CREF. Desta forma, as variacOes interanuais da curva referencial ficam
sempre justificadas em funcdo de maior folga ou maior aperto nas condicdes de balanco
energético do SIN sob um mesmo contexto de oferta hidraulica e critérios de seguranca, o que
é absolutamente razoavel.

* Entendemos que o critério utilizado para a exclusdo dos pares (a, 4) foi apressado. Apés anélise
multicritério, acreditamos haver espacgo para reconsideragdo e adogdo do par CVaR(25,35). Os
resultados para este par demonstraram plena capacidade de resposta quando se estabelecem
condicOes adversas no SIN, com indices de atendimento da GT em 96,5% para o BACKTEST e
de 943% no estudo prospectivo 60MLT_EARM20. Ao mesmo tempo apresenta bom
compromisso entre a aversdo ao risco e a minimizagdo de geracdo térmica excessiva em
situacbes de atendimento assegurado. Os resultados do estudo prospectivo 8OMLT_EARM20
mostra que para esta parametrizacdo o volume de despacho térmico utilizado é retido de
forma eficiente, sendo inteiramente convertido em ganho de armazenamento. Também
apresenta capacidade de resposta adequada e proporcional em situagdes de degradagao dos
volumes armazenados, conforme estudo prospectivo 60MLT_EARM11,
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Tabela 1: Resumo da avaliagdo multicritério dos pares CVaR simulados.

Atendimento a geragdo
térmica referencial em
situagdo de crise Y%ATEND gpr e LV 86,6% 88,6% 87,6% 91,7% 94,3% 95,8% 95,2% 95,8%
instaurada
(60MLT_EARM20)

Ponderagdo na aversio ao (3 -13,4% | -11,4% | -12,4% -8,3% -5,7% -4,2% -4,8% -4,2%

risco
(60MLT_EARM20)

L7 ey j—— 07% | 1,0% | 08% | 37% | 85% | 103% | 12,0% | 13,4%

Média harménica
ponderada dos indices de
atendimento a GT
necessaria e de
atendimento a MH(2,1)
minimizagdo da GT
excedente, avaliada em
trés ponderages distintas
(60MLT_EARM20)

Eficiéncia na retencdo de | YOEARMrgogica
B.2 geragdo térmica

92,5% 93,5% 93,1% 93,9% 92,9% 92,6% 91,5% 91,0%

90,5% 91,8% 91,2% 93,2% 93,4% 93,7% 92,7% 92,5%

89,5% 91,0% 90,2% 92,8% 93,6% 94,2% 93,3% 93,3%

Ref. 1,8% 1,3% 7,0% 9,7% 12,0% | 15,0% | 17,8%

Ref. 2,0% 1,4% 7,2% 9,8% 11,9% | 14,1% | 16,4%

armazenamento com
preventiva

(80MLT_EARM20) SO Ref. | 109% | 110% | 102% | 102% | 99% 94% 92%

Comprometimento do
atendimento energético
no préximo ciclo de
planejamento dada a
deteriora¢do dos
armazenamentos
(60MLT_EARM11)

EARMf

(dez/22) 26,15 30,93 30,18 35,82 39,01 41,63 43,88 47,66

Adequacdo do volume
térmico de resposta a
degradacio do GTyEpia_anvaL
armazenamento
(60MLT_EARM11)

9.080 10.247 | 10.069 | 11.284 | 12.031 | 12.704 | 13.285 | 14.294

IA
N
N
o
[
[

Adequagdo da velocidade
de resposta a degradagdo
dos niveis armazenados GT

(60MLT_EARM11) CREF_VERDE

Datana qual out/22 | jun/22 | jul/22 | mai/22 | mai/22 | abr/22 | abr/22 | mar/22

CTsimyrapa ~ #5m) | (+1m) | 2m) | @om) | @om) | ¢1m) | ¢1m) | (-2m)

Atendimento a geragdo
térmica referencial no
periodo de backtest
(BACKTEST)

Y%ATEND gpr 81,7% 92,5% 88,6% 96,2% 96,5% 98,3% 99,9% 99,9%

Desempenho em
condigdes de abundancia
E de oferta hidraulica Indiferente
afluente e armazenada
(120MLT_EARM11)

VERMELHO: desempenho aquém dos critérios estipulados
BRANCO: desempenho a margem dos critérios estipulados
VERDE: desempenho dentro dos critérios estipulados
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CONSULTORIA

i

1. GT Metodologia - Modelo PAR(p)-A e parametriza¢ao do CVaR

O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) deliberou em 02/09/2020 para que a CPAMP
avaliasse mecanismos visando a elevacdo estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatorios
das usinas hidrelétricas, primordialmente aos finais dos periodos secos, como também propusessem
uma transicdo capaz de minimizar os impactos no GFS e na tarifa do consumidor de energia elétrica.

Assim, ao longo do ciclo 2021/2022, o Grupo de Trabalho de Metodologia da CPMAP (GT- Metodologia)
apresentou o aperfeicoamento metodolégico do modelo de geracdo de cenarios de afluéncias PAR(p),
com a implementacdo do modelo PAR(p)-A, visando preservar a condigéo hidrolégica recente por um
maior periodo. Todavia, os resultados de sua implementacdo no modelo NEWAVE apontaram que sua
formulacdo inicial ndo contemplava de forma exata o calculo da Funcao de Custo Futuro quando da
aplicacdo do modelo PAR(p)-A, conforme exposto no Relatério Técnico GT Metodologia CPAMP n°
02/2021. E, sendo impossivel a reavaliagdo da modelagem para a Consulta Publica MME n°® 109/2021
por questdes de tempo, a CPAMP optou pela ndo recomendagdo da metodologia proposta a partir de
janeiro de 2022, mantendo-a como objeto de estudo no ciclo seguinte.

No ambito do ciclo de trabalho 2021/2022 do GT-Metodologia que se produziu o Relatério Técnico do
GT-Metodologia da CPAMP n®01/2022, documento anexo a esta Consulta PUblica. Neste documento se
detalham os resultados das simulagBes com a representacdo hidroldgica empregando o modelo
PAR(p)-A, se avalia a necessidade de alteracdo do critério de parada e de recalibracdo dos atuais
parametros a=50% e A=35% do CVaR para serem utilizados nos processos de planejamento da
operacdo e formacdo de precos a partir de janeiro de 2023, bem como para o planejamento da
expansdo e célculo de Garantia Fisica ainda em 2022. Ao fim do documento, o grupo de trabalho
apresenta suas recomendacdes.

Ciclo de trabalho 2021/2022: PAR(p)-A + Calibracdo do CVaR

Recomendagdes

Visando que os modelos computacionais reflitam pregos da energia e niveis de operagdo aderentes a seguranga do sistema,
o GT-Metodologia recomenda as seguintes alteracdes para uso oficial a partir de janeiro de 2023":

Metodologia de geracdo de cendrios hidrolégicos atual Metodologia de geracdo de cendrios hidroldgicos proposta

* Metodologia PAR(p) - * Metodologia PAR(p)-A

Critériode parada atual Critériode parada proposto

* 3itera¢desabaixode 0,2%de AZinf * 6iteracdesabaixode 0,1%de AZinf

*  Minimo de 30 iteragdes - * Minimo de 30 iteracoes

* Maximo de 45 iteracdes * Maximo de 50 iteragdes

*  Minimo e maximo de 45 iterag8es para casos de PDE *  Minimo e maximode 50 iteragdes para casos de PDE e GF
Nivel de aversdo ao risco atual Nivel de aversdo ao risco proposto

+ CVaR(50,35) =) - CVaR(25,40)

A decisdo oficial ocorrera apenas apés o encerramento da CPMME 121 de 2022.

Figura 1. Recomendagdes do GT-Metodologia para o ciclo de trabalho 2021/2022 da CPAMP.

Inicialmente avaliou-se a incorporacao da metodologia PAR(p)-A nos modelos NEWAVE e GEVAZP,
sendo que os resultados demonstraram que a formulacdo exata da FCF foi devidamente obtida e
aprovada na FT-NEWAVE. Com a alteragdo, foi avaliada a necessidade de ajuste do critério de
convergéncia do processo de otimizagdo, onde se recomendou parada apds 6 iteragdes consecutivas
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com a permanéncia de AZinf inferior a 0,1%. Ademais, para que o tempo computacional de simula¢des
para fins de operagao no PMO e formacdo do PLD seja proximo a 2 horas, fixou-se o numero maximo de
iteracGes em 50, mantendo-se o minimo em 30. Para célculos de garantia fisica e PDE, recomendou-se
a EPE utilizar critério maximo e minimo igualados em 50 iteragdes.

O proximo estudo foi relativo a recalibragdo dos parametros do CVaR. Inicialmente realizou-se um
estudo de equivaléncia entre os pares de parametros, de onde pode-se verificar a existéncia de pares
equivalentes de CVaR(a, ) em diferentes familias de a, calibrando-se .. Como ndo existiu dominio entre
familias em relacdo ao étimo operativo, foi escolhida a familia a=25% para posterior exploracdo sem
perda de generalidade operativa, limitando-se a regido caudal da funcdo de distribuicdo de
probabilidades. Foram realizadas a seguir simulacdes de backtest (dezembro de 2015 a dezembro de
2021) e analises prospectivas (armazenamento de 2020 com 60% MLT, armazenamento de 2020 com
80% MLT, armazenamento de 2011 com 60% MLT e armazenamento de 2011 com 120% MLT).

Tomou-se como objetivo apontar pares de CVaR que indiquem a geracdo termelétrica aderente aquela
obtida da consulta a Curva Referencial de Armazenamento 2022 (CRef 2022), presente na NT-ONS DPL
0156/2022, considerando o menor custo de operagao termelétrico dentre os pares testados da familia
a=25%. O GT-Metodologia entdo identificou os pares CVaR(25,40), CVaR(25,45) e CVaR(25,50) como
pares potenciais. Em funcdo do objetivo proposto, o GT-Metodologia recomendou & Comissdo
Permanente para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico - CPAMP o
conjunto CVaR (25,40), justificando:

“Como se observa nos resumos a seguir, apesar do CVaR(25,40)
apresentar o CMO/PLD mais elevado que o caso Vigente, com a
reducdo da geracdo fora da ordem de mérito, os despachos
termelétricos se tornam custos gerenciaveis pelos Agentes,
reduzindo de forma substancial os encargos por seguranca
energética. Além disso, o CVaR(25,40) ainda ¢ capaz de elevar o
nivel dos reservatérios contribuindo de forma geral para a
seguranca eletroenergética do SIN.”

Dos esfor¢cos empregados ao longo do GT-Metodologia

Importante reconhecer os esforcos empregados por todos os participantes do GT-Metodologia ao
longo dos ciclos de trabalho, notadamente nos Ultimos anos, no sentido da busca por maior
proximidade com os agentes, da maior transparéncia nas diretrizes e objetivos de cada ciclo, do
compartilhamento de resultados e material de apoio, e da realizacdo de anélises mais completas, com
verificacdo de impactos em toda a cadeia setorial.

Adocao da modelagem PARP-A

A adogdo da modelagem PAR(p)-A no modelo NEWAVE foi um dos principais objetos de avaliagdo do
GT-Metodologia durante o ciclo 2020-2021, com metodologia j& referendada neste mesmo ciclo,
restando a aprovacgdo de ajustes na sua formulacdo exata na construcao da Fungdo de Custo Futuro
(FCF) do algoritmo de Programacgdo Dinamica Dual Estocéstica (PDDE). O acompanhamento dos
trabalhos realizados ao longo da FT-NEWAVE assegura que esta etapa de desenvolvimento esta
plenamente superada. Sendo assim, concordamos com a recomendacao de uso da modelagem
PAR(p)-A na cadeia de modelos energéticos setoriais.
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Alteragdes nos critérios de parada da otimizag3o

Aavaliacdo da implementacdo da metodologia PAR(p)-A levantou necessidade de revisdo dos critérios
de parada do algoritmo da PDDE. O critério atual se baseia na estabilidade da métrica Zinf calculada
entre iteragdes do processo de otimizacao. A utilizacdo de um critério ndo estatistico ndo € usual para
problemas de PDDE e decorre do emprego da metodologia CVaR como critério de aversdo ao risco
internalizado ao modelo. Ndo hé& atualmente trabalhos cientificos que proponham alternativa que
utilize critérios de convergéncia estatisticos em problemas de PDDE com as caracteristicas atuais
vislumbradas no modelo NEWAVE. Ademais, aimplementac¢do da reamostragem de cenarios, aprovada
em ciclos anteriores, e a atual implementacdo da metodologia PAR(p)-A contribuiram para uma maior
variabilidade da métrica Zinf, necessitando um maior nimero de iteracOes para a atingir a sua
estabilizacdo.

Os estudos produzidos no ambito do GT-Metodologia avaliaram casos destinados aos processos de
planejamento da operagdo (PMO), formacdo de precos (PLD), célculo de garantia fisica (GF) e
planejamento da expansdo (PDE), com um total de 30 anélises. Buscou-se entender a equivaléncia
estatistica dos resultados obtidos a cada iteracao com aqueles da 100° e Ultima iteracdo simulavel,
restrito a um subconjunto de varidveis de grande relevancia (CMO, GT, GH, EAR e CT), a partir da
inferéncia com o teste t-Student. O mapeamento obtido demonstrou necessidade de elevacdo
significativa no nimero maximo de iteracOes para obtencdo desta equivaléncia, com exigéncia do
limite de 100 iteragdes em alguns subconjuntos de casos e variaveis relevantes.

Por fim, vale lembrar das restricGes impostas ao tempo médio de processamento de todos estes
estudos em sua fase operacional, com limitacGes de prazo de entrega definidos por procedimento de
rede (ONS), procedimentos de comercializagdo (CCEE), agendamento de leildes e demais prazos
especificos para os processos de planejamento da expansdo (EPE). Ndo nos parece razoavel contra-
argumentar as indicagdes de tempo necessario para a execugdo destes processos apontadas por cada
entidade setorial. Neste sentido, corroboramos com as propostas de revisdo do critério de parada
recomendadas pela GT-Metodologia. Nao obstante, os resultados dos testes evidenciam que as
solucGes obtidas representam situacdes de convergéncia incompleta e de subotimalidade em uma
fracao consideravel dos casos, ponto que necessita ser devidamente solucionado em trabalhos futuros.

Necessidade de regulamentacao dos critérios adotados na CRef para o seu uso como balizador da
calibracao dos parametros do CVaR

A metodologia proposta para a calibracdo do CVaR teve como objetivo apontar os pares de CVaR que
indiquem geracdo termelétrica aderente aquela que seria obtida a partir da consulta a Curva
Referencial de Armazenamento 2022 (CRef 2022), aproximando a politica energética dos modelos a
rotina de recomendacdo de despacho por seguranca energética pelo Comité de Monitoramento de
Setor Elétrico (CMSE).

Entende-se que a proposta metodoldgica é positiva, mas apresenta um ponto de fragilidade que
impacta a avaliagdo futura das deliberacoes a serem tomadas: ndo hd mecanismo regulatério que
determine os critérios e metodologias a serem empregados na construgdo da CREF. A auséncia de
diretrizes bem estabelecidas ndo é admissivel a partir do momento em que esta metodologia passa a
ser a principal componente balizadora da calibracdo dos parametros CVaR.

Recorda-se, por exemplo, que héa diferencas nos critérios adotados para a determinacdo do cenario
hidrolégico da CRef 2021 e da CRef 2022, os quais foram responsaveis por alteragées significativas nas
trés curvas referenciais tracadas em cada ano. Para a CRef de 2021 foram consideradas vazdes
associadas ao pior biénio hidrolégico do SIN, dado pelos anos 2019-2020. Para a CRef de 2022, adotou-
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se as vazoes verificadas no periodo de outubro de 2020 a setembro de 2021, consideradas as piores dos
ultimos cinco anos do histoérico. Ou seja, ndo somente se alteraram os cenarios, mas os critérios para a
selecdo de cenarios.

Ademais, ndo é a primeira ocasido que esta situacdo fica em evidéncia. Durante a elaboracdo da CRef
de 2021, em dezembro de 2020, tivemos uma revisdo do Nivel de Seguranca para o final do Periodo
Seco (NSPS) do subsistema Sudeste/Centro-Oeste de 10% para 20%, colocando-o em divergéncia com
o critério internalizado pelo VMinOp, aprovado pela mesma CPAMP em julho de 2020. Durante a
avaliacdo da CAR 2008/2009 optou-se pela alteracdo do critério utilizado na escolha dos cenérios
hidrolégicos para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste, com grande impacto na curva
resultante destas alteracdes. O NSPS para a regido Sul assumiu 3 valores distintos no horizonte de 2002
a 2022, enquanto o do subsistema Norte passou por ao menos seis alteragdes. A tabela 2 resume as
alterac@es histéricas dos critérios adotados.

Portanto, a auséncia de critérios estaveis na confeccdo de estudos que visem a andlise da seguranca
energética do setor é um problema que assombra o setor ha anos, desde a utilizacdo da CAR nos
modelos setoriais. A experiéncia setorial aponta que permitir que estas premissas fundamentais
estejam sujeitas a influéncias externas inviabiliza a aplicagdo de qualquer mecanismo de aversao ao
risco. E imprescindivel que este vacuo regulatério seja sanado. Neste dmbito, a NT ONS 082/2012 ja
apresentava linhas gerais de discussdo sobre a regulamentacdo destes parametros e da metodologia
das curvas referenciais, podendo valer como guia para a revisdao atual deste tema.

Em resumo, recomendamos a prioriza¢do da defini¢do regulatéria do critério de estabelecimento do
NSPS e do critério de sele¢do do cenério hidrologico desfavoravel empregado, com vista a estabilidade
interanual da anélise das condi¢Bes de atendimento sob situacdo de risco. £ de igual importancia que
se mantenha coeréncia e estabilidade no critério utilizado para a determinacdo do CVU limitrofe e/ou
volume de geracdo térmica considerado na construcdo das curvas da CRef.

Outras premissas como carga, intercambio, expansdo do parque gerador, disponibilidade térmica total,
entre outras, ja possuem rito bem estabelecido de acompanhamento e ajuste, sendo suficiente o uso
da informacdo atualizada no PMO mais recente ao momento de atualizagdo da CRef. Desta forma, as
variacdes interanuais da curva referencial ficam sempre justificadas em funcdo de maior folga ou maior
aperto nas condicdes de balanco energético do SIN sob um mesmo contexto de oferta hidraulica e
critérios de seguranca, o que € absolutamente razoavel.
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AR 2003/2004

AR 2005/2006
AR 2006/2007

CAR 2002/2003
ICAR 2004/2005

C
C
C

Cenério hidrolégico dado pela média
dos quatro biénios mais criticos (1933- | Cenario hidrolégico dado pelo quarto biénio mais critico para a regido

SE/CO 1934, 1953-1954, 1954-1955 e 1955- Sudeste (1933-1934)
1956)
SUL Cenario hidroldgico dado pela repeti¢do do ano mais critico verificado na regido (1945)

Cenario hidrolégico dado pela
NE repeti¢do do ano mais desfavordvel do
histérico (2001)

Cendrio hidrolégico dado pelo biénio mais desfavoravel do histérico
(2000-2001)

Anlise Anidlise
N Cendrio hidrolégico dado pela pior série do histérico no periodo seco em Tucurui (1963) integrada do integrada do
cendrio cendrio
. - hidrolégico
Analise ndo integrada de condigdes hidroldgico dado pgela
hidroldgicas simultaneamente criticas dado pelo repeticio do
nos subsistemas Sudeste/Centro- biénio mais periodo de
Oeste, Nordeste e Norte. Isto &, os critico para o out/20 a
balangos sdo realizados SIN (2019- set/21 para
R . 2020
individualmente, considerando o Andlise integrada de condig¢bes hidroldgicas simultaneamente ) todo o SIN

cenario escolhido para o subsistema
de interesse em conjungdo com os
intercambios inter-regionais obtidos
de cendrios menos severos nos
demais. No caso do subsistema Sul,
considera-se situagdo de
complementaridade hidroldgica, ou
seja, o cenario que baseia o
intercdmbio ndo é simultaneamente
severo.

criticas nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. No
caso do subsistema Sul, considera-se situagdo de complementaridade
hidrolégica, ou seja, o cenario que baseia o intercambio ndo é
simultaneamente severo.

SIN

AlteracGes no Nivel de Seguranga ao Fim do Perfodo Seco (NSPS)
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SE/CO 10% 20%

SUL 15% 13% 30%

NE 10% 22,5% 23,5%

N . . . 15% 17% 20% 10,7% | 20,8% | 20,7%
(TUC) (15%) (20%) | (26%) (10%) (10%) (20%) (10%) | (15,8%) | (15,8%)
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Critério empregado na exclusao de pares CVaR

A metodologia para a recalibracdo dos parametros CVaR teve como meta principal identificar o par de
parametros que indicassem geracdo térmica aderente aquela obtida da consulta da CRef 2022 a cada
estagio, dentro de um intervalo de toleréncia, sendo posteriormente selecionado o par que cumprisse
com este objetivo ao menor custo total possivel.

Para tanto o GT-Metodologia compilou os resultados obtidos durante os estudos de backtest e
prospectivos, combinando-os em um grafico que resume a performance de cada parametrizacdo,
conforme figura 2. O Eixo X indica o pior resultado de atendimento da meta estabelecida pela CRef de
cada parametrizagdo CVaR, o Eixo Y indica um valor de custo total médio de geracdo térmica anual,
obtido da média do resultado obtido no estudo de backtest com o custo médio das sensibilidades
prospectivas. Sob estes critérios, somente os pares de CVaR (25,40), (25,45) e (25,50) cumprem o objetivo
de atendimento da GT para um critério de tolerancia de aproximadamente 5%.
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Figura 2: Analise resumida da aderéncia dos pares CVaR a Curva Referencial de Armazenamento.

Avaliando este resumo de resultados em maior profundidade, procurou-se entender o contexto do
estudo para o qual o pior atendimento da GT ocorreu. Analisando-se os pares inicialmente apontados
pelo GT-Metodologia, tem-se que para o par CVaR(25,40) o pior cenario ocorreu na simulacdo
prospectiva 80MLT_EARM20, atingindo 94% da demanda energética, enquanto os pares CVaR(25,45) e
CVaR(25,50) apresentaram os piores resultados para a simulacdo prospectiva 60MLT_EARM20 com
95,2% e 95,8% da demanda energética, respectivamente. Ja a analise das parametrizacdes excluidas
pelo GT-Metodologia mostra que o pior desempenho ocorreu durante a simulacdo prospectiva
80MLT_EARM20 em todos os casos. A tabela 3 destaca esta situacdo.

O cenério 8OMLT_EAMR20 busca compreender as diferentes respostas obtidas em um cenério no qual
o nivel de armazenamento inicial é baixo, mas com condi¢Ges hidrolégicas suficientemente positivas,
permitindo a recuperacdo dos armazenamentos ao fim do horizonte. Avaliando-se graficamente, é
perceptivel que a recuperacdo dos reservatorios ao longo do ciclo anual completo ocorre com relativa
tranquilidade em todos os cendrios, inclusive aquele com as implementagoes vigentes dos
mecanismos de aversao ao risco.



GT Metodologia

AMPERE Consulta Publica MME n° 121

CONSULTORIA

i

Tabela 3: Compilacdo de resultados de todos os estudos realizados, destaque aos piores indices de atendimento da GT de
cada parametrizacdo avaliada.

BACKTEST 60MLT_EARM20 8OMLT_EARM20 60MLT_EARM11 120MLT_EARM11

Custo GT Custo GT Custo GT Custo GT Custo GT
(RS bi) (RS bi) (RS bi) (RS bi) (RS bi)
Vigente 81,7% 94,35 86,6% 48,26 81,1% 6,25 97,9% 14,8 100,0% 5,62

(50,35) 92,5% 95,67 88,6% 50,46 82,3% 6,91 100,0% 18,9 100,0% 5,62
(25,20) 88,6% 94,64 87,6% 50,37 81,3% 6,7 100,0% 18,45 100,0% 5,62
(25,30) 96,2% 98,95 91,7% 53,05 86,6% 9,25 100,0% 23,23 100,0% 5,62
(25,35) 96,5% 102,79 94,3% 53,85 90,1% 10,77 100,0% 27,19 100,0% 5,62
(25,40) 98,3% 110,26 95,8% 56,35 94,0% 12,39 100,0% 31,17 100,0% 5,62
(25,45) 99,9% 116,31 95,2% 59,26 98,0% 14,81 100,0% 34,2 100,0% 5,62
(25,50) 99,9% 125,55 95,8% 60,09 99,3% 17,18 100,0% 39,89 100,0% 5,62
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Figura 3: Trajetéria da energia armazenada simulada para o caso 80MLT_EARM20.
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Figura 4: Trajetéria da geracdo termoelétrica simulada para o caso 80MLT_EARM20 e verificagdo do atendimento ao nivel
demandado através da consulta a CREF.
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A necessidade de despacho térmico adicional fica limitada aos primeiros 4 meses do horizonte de
avaliacdo devido a violacdo dos requisitos estabelecidos pela curva verde da CRef. Neste sentido,
nenhum nivel de aversdo simulado foi capaz de remediar imediatamente a situacéo, sendo necessario
um periodo minimo de 2 meses para o reestabelecimento dos armazenamentos acima da linha
referencial estabelecida na CRef verde. A parametrizacdo CVaR(25,50), a mais avessa, € a que melhor
acompanha a necessidade de complementacdo de geracao térmica determinada a partir da CRef
durante este primeiro quadrimestre. Além disto, verifica-se nos resultados deste cenario que ha um
grande volume de geracdo térmica acionada preventivamente no periodo de maio a dezembro,
principalmente a partir da parametrizagdo CVaR(25,30). Neste caso a parametrizagdo que melhor
acompanhou o mérito estabelecido pela GT-Metodologia foi aquela dada pela modelagem vigente. A
trajetoria 6tima estimada para a geracdo térmica sofre uma reversdo muito abrupta, conforme figura 5,
e isto pode ser visto como um indicador de necessidade de aprofundamento nas anélises durante o
processo de exclusdo das parametrizacdes selecionadas.
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Figura 5: Trajetéria étima estimada para geragao termoelétrica simulada para o caso 80MLT_EARM20.

Outra situacdo que fica em evidéncia com os resultados apresentados no cenario 8OMLT_EARM20 é a
divergéncia entre o mecanismo de acionamento térmico internalizado, que € progressivo na medida
do risco e de sua aversdo, e 0 mecanismo de acionamento térmico fora da ordem de mérito, que é
avaliado em faixas de acionamento, ndo fazendo distingdo da situagdo de atendimento quando os
reservatorios se encontram proximos ao limite superior ou inferior destas faixas. Este problema se
agrava justamente na regido interior da faixa verde da CRef, que apresenta largura superior a 10 pp nos
meses de janeiro a maio quando verificada no ambito do SIN.

Neste pretexto, a exclusdo dos demais pares de parametrizagdo aparenta ter sido uma conclusdo
apressada. Ndo parece razoavel limitar toda compreensdo dos estudos realizados ao resumo
compilado pelo GT-Metodologia, apresentado na figura 2. A recomendacdo do GT-Metodologia tem
como premissa de fundo desconsiderar cenarios que ndao cumprem um requisito de atendimento de
geracdo térmica adicional em um periodo muito curto, para um cenério de tranquilidade no
abastecimento anual do SIN, com uma situacdo inicial de violacao que ndo pode ser imediatamente
sanada e com uma trajetéria 6tima de geragdo térmica complementar que demonstra uma variacao
abrupta na tomada de decisao pelo CMSE.
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2. Reanalise dos pares CVaR

Postos os argumentos iniciais para a reavaliagdo dos pares CVaR, dedica-se os proximos paragrafos na
compilacdo e comparacdo aprofundada dos resultados com foco no confronto em relacdo ao par
recomendado pela CPAMP.

A simulacdo de cenarios com condicbes diversas foi uma decisdo correta do GT-Metodologia,
permitindo a avaliacdo das respostas das parametrizacGes em contextos distintos do atendimento ao
SIN. Cada contexto exige um comportamento especifico dos mecanismos de internalizacdo do risco,
ndo sendo ideal que a avaliacdo de todos os cenarios se dé em um Unico aspecto. E preciso entender
qual aresposta aceitavel a cada contexto e avaliar qual parametrizacao é capaz de melhoratender estes
multiplos requisitos.

Por exemplo, o cenario 60MLT_EARM20 representa uma situacdo de crise ja instituida. Os niveis de
armazenamento ja se encontram reduzidos e a oferta hidraulica é fraca em todo o horizonte de estudo.
Neste contexto, a principal diretriz é o atendimento a geracdo necessaria definida via CRef. O
mecanismo de aversdo deve ser capaz de internalizar a mesma visdo de risco que o operador tem,
principalmente em vista da situagdo j& instaurada.

O cenario 80MLT_EARM20 apresenta uma condicdo bastante distinta apesar de compartilhar dos
mesmos volumes iniciais de agua armazenada nos reservatorios. A condicdo hidrologica é favoravel,
permitindo a plena recuperacdo dos armazenamentos ao fim do periodo Umido em qualquer das
parametrizacOes de risco utilizadas. Sendo assim, é mais interessante que se avalie os contrapesos das
aversoes a risco utilizadas, procurando equilibrar o despacho térmico necessario ao inicio do horizonte
de simulacdo com o despacho térmico excedente e preventivo verificado no restante deste mesmo
horizonte.

Uma das situagBes mais importantes de se avaliar diz respeito ao cenario 60MLT_EARM11, que
apresenta um contexto de deterioragcdo progressiva dos armazenamentos em funcdo de afluéncias
muito reduzidas. Neste sentido é importante verificar se a velocidade de resposta a degradacao dos
armazenamentos é satisfatoria, apressada ou atrasada. Também é interessante entender se o volume
térmico despachado preventivamente é condizente com avaliacao da visdo de risco, se ocorre de forma
muito relaxada ou muito exagerada.

Temos que o cenario 120MLT_EARM11 representa uma situacdo de absoluta tranquilidade no
atendimento ao SIN, tanto pela oferta hidraulica afluente quanto por aquela armazenada. Neste caso,
nao héa distincdo na resposta entre todas as parametrizacoes de aversao ao risco estudadas, de forma
que ndo é possivel criar um entendimento de vantagens e desvantagens a partir dos resultados deste
cenario. Ainda assim, apresenta uma situacdo limite de abastecimento interessante de se avaliar, com
a maximizacdo da producao hidraulica frente a forte inflexibilidade operativa do sistema.

Por fim, verifica-se um pouco mais de dificuldade na comparacdo de desempenhos atribuida ao estudo
de Backtest, principalmente em funcdo dos diferentes niveis de armazenamento iniciais atribuidos a
cada caso CVaR no ano de anélise. Ainda assim, entende-se que o contexto deste cenario representa
um regime de afluéncias bastante desfavoravel para o SIN, contemplando alguns meses do periodo
seco com os piores desempenhos verificados no histérico.
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A) Cenario 60MLT_EARM20

Verificada a situagdo de crise de abastecimento, é importante entender se as parametriza¢cdes do
CVaR foram capazes de internalizar a mesma visao de risco que o operador e o CMSE entendem
estar em vigor. A métrica principal para esta avaliagdo é o requisito de atendimento a geragdo
térmica definida via consulta a CRef, dado pelo indice de atendimento da geracdo térmica
referencial, ja definido no GT-Metodologia.

A.1) Atendimento da geragdo térmica referencial

No que diz respeito as curvas de armazenamento indicadas nas simulacdes prospectivas,
diferencia-se duas situacles, avaliadas em base mensal: (a) armazenamento inferior a
referéncia de alguma das curvas da CRef, implicando na existéncia de um volume minimo
referencial para a geracdo térmica; e (b) armazenamento superior a referéncia dada pela CRef
verde, implicando em geracdo térmica livremente definida pelo modelo conforme cada nivel
de aversao ao risco.

Com foco na avaliacdo de situacées do tipo (a), o GT-Metodologia calculou um indice de
atendimento da geracgdo térmica referencial, definido a partir da equacdo [1], a qual necessita
dos valores de geracdo necessaria definida pela consulta a CREF e dos valores de geragdo
simulada em cada par de parametrizacao CVaR. O indice agrega as situagdes de insuficiéncia
na geracdo térmica em base mensal, ignorando eventos em que a geragdo térmica indicada
pelo modelo é superior a referéncia do CMSE.

Y. min (GT_SIMULADA — GT_NECESSARIA ,0)
Y.GT_NECESSARIA

%ATENDCREF - 1 + [1]

%ATENDcger = 1 + %G Trarrants [1b]

Assumindo o mesmo critério de tolerancia de aproximadamente 5%, temos na tabela 4 o
resumo das parametrizacdes que foram capazes de atender ao requisito estipulado.

Tabela 4: Compilagdo de resultados do indice de atendimento a geracdo térmica referencial.

(60MLT_EARM20)
Atendimento a geragdo térmica referencial em situagao de crise instaurada

Vigente (25,30) (25,35) (25,40) (25,45)

%ATEND cggr

A.2) Atendimento a minimizacdo da geragado térmica excedente aquela referencial

A avaliacdo do atendimento dos requisitos de GT em base mensal procura replicar o
procedimento usual de avaliagdo das condig¢Oes de atendimento que o CMSE realiza junto ao
ONS, entretanto, desconsidera compensacdo de geracdo térmica simulada entre um més e
outro, que é uma situacdo bastante recorrente nas simulacées. A necessidade de um estudo
encadeado se da também neste sentido, procurando entender a adequacgdo das medidas
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adotadas em um intervalo de mais longo prazo, priorizando os resultados ao fim do horizonte
de estudo em detrimento daqueles parciais.

Mais além, a andlise enrijece o mecanismo da CRef, que foi abertamente tratado como guia
comparativo na definicdo do despacho fora da ordem de mérito e ndo como instrumento de
definicdo sumaria deste despacho. Sendo assim, é importante incluir na avaliagdo as situagdes
de compensacdo de geracao térmica excedente a aversdo ao risco definida pela CRef, quando
violada, conforme equacdo [2]. O indicador pode ser determinado a partir do mesmo conjunto
de informacdes utilizado pelo GT-Metodologia na avaliacdo do nivel de atendimento da CRef,
bastando excluir neste caso as situacdes de insuficiéncia de geracdo térmica e focar nos
eventos em que o despacho indicado pelo modelo supera aquele definido pelo CMSE.

Y. max (GT_SIMULADA — GT_NECESSARIA ,0) 2

%ATEND =1-
% MIN_GTEXCED Y. GT_NECESSARIA

%ATENDMIN_GTEXCED =1- %GTEXCEDENTE [Zb]

Idealmente, deseja-se obter com a parametrizacdo do CVaR os mais elevados niveis de
internalizacdo do despacho por fora da ordem de mérito e, ao mesmo tempo, produzir os
menores excedentes de geragdo térmica possiveis. O pleno atendimento de ambos os
requisitos é impossivel, pois representam resultados com respostas que se esperam
inversamente proporcionais a medida de risco adotada. Isto é, quanto maior a aversdo ao
risco internalizada, maiores as chances de se atender plenamente o critério de geracdo
térmica necessaria, mas também maiores acumulados de geracdo térmica excedente sdo
produzidos. A tabela 5 apresenta este comportamento.

Tabela 5: Compilacdo dos resultados obtidos para as métricas de avaliagdo do cenario 60MLT_EARM20.

(60MLT_EARM20)
Ponderagdao na aversao ao risco

Vigente

%GTEXCEDENTE 0,7%

A.3) Ponderacdo dos indices de atendimento

Entende-se que em situagdes que envolvem grandezas inversamente relacionadas, a escolha
pelo uso da média harmonica é mais adequada na construcdo de um indicador agregado. A
equacao [3] apresenta a formulacdo a ser empregada neste caso.

_ n
MH = 1 1 1 [3]

Gr+zz*+m)

Ainda assim, o Comité pode entender que o atendimento ao critério de geracdo térmica
minima referencial deve ser priorizado em relacdo a minimizacdo da geracdo térmica
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excedente. Neste caso é possivel reformular a equagdo da média harmdnica para contemplar
0s pesos atribuidos a cada parcela deste indicador, conforme equacéo [4].

%D
MH®P1,p2,...p0) = 37— o [4]
Gr+5+-+5)
Pcrer + PMIN_GTEXCED
MH (PCREF» PMIN_GTEXCED) = PCREF DMIN GTEXCED [4b]
(%ATENDCREF + GATEN DMIN_GTEXCED)

Verifica-se que a possibilidade de atribuicdo de pesos distintos para cada parcela do
indicador média harmoénica abre alguma margem de arbitrariedade na avaliagdo de
desempenho de cada par CVaR. Ainda assim, fica evidente um maior equilibrio na solucdo
empregada pelos pares CVaR(25,30), CVaR(25,35) e CVaR(25,40).

Tabela 6: Compilacdo dos resultados obtidos para as métricas de avaliacdo do cenario 60MLT_EARM20.

(60MLT_EARM20)
Média harmdnica ponderada dos indices de atendimento a GT necessaria

e de atendimento a minimizagdo da GT excedente
Vigente (25,20) (25,30) (25,35) (25,40) (25,45)

92,5%

MH(2,1) 90,5% 91,8% 91,2% 93,2% 93,4% 93,7% 92,7% 92,5%

89,5% 91,0% 90,2% 92,8% 93,6% 94,2% 93,3% 93,3%

B) Cenario 8OMLT_EARM20

Em um contexto de atendimento assegurado, é interessante que se avalie o balanceamento da
aversao ao risco selecionada, de modo que a solucdo indicada ndo represente um 6nus
despropositado ao SIN. Uma das formas de se avaliar é diretamente nos resultados obtidos para o
custo total anual da operagdo, entretanto, ndo existe um requisito objetivo do nivel de aceitacdo
deste custo. Inclusive, a experiéncia recente demonstra que em condicdes de crise este fator de
ponderacdo perde quase que totalmente o seu valor como guia da operagdo, aceitando-se custos
extraordinarios para a seguranca energética do setor.

Uma segunda maneira de avaliar o contrapeso das medidas de aversdo internalizadas é verificar o
volume de geracdo térmica excedente aquela referencial quando em situagdes do tipo (a) e o
volume de geracdo térmica preventiva despachada em situacdes do tipo (b). A andlise nestes
termos permanece objetiva e contida aos resultados produzidos no &mbito do GT-Metodologia.
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B.1) Atendimento a minimizacdo da geragdo térmica excedente aquela referencial

Verifica-se que para o cenario 80MLT_EARM20 ndo houve geracdo térmica excedente aquela
referencial para situagdes em que os armazenamentos se apresentam em niveis inferiores ao
da CREF.

B.2) Eficiéncia na reten¢do de armazenamento com geragao térmica preventiva

A partir da diferenca entre o despacho térmico total simulado em cada parametrizacédo de
CVaR, calcula-se o ganho tedrico ideal de armazenamento esperado com este despacho.
Compara-se este valor com o ganho de armazenamento efetivo obtido em cada caso,
obtendo um indice de eficiéncia na retencdo da geragdo térmica acionada, conforme
equacdes [5a], [5b] e [5¢].

_ (GTsimyrapai — min(GTsipyrapa))

%EARM P =
%o TEORICA,i (EARMAXgy) o
dez , dez
YEARMEpprivai = EARMfi(i) —min (EARMf(Z ) [5al
— %EARM 1g6Rica; [5a]
t YEARMEpgrivai

Tabela 7: Compilagdo de resultados do indice de eficiéncia de retencdo da geracéo térmica.

(80MLT_EARM?20)
Eficiéncia na retencdo de armazenamento com geragao térmica preventiva

(25,40) | (25,45)

Vigente (25,35)

%EARM 1porica ELEE 1,8% 1,3% 7,0% 9,7% 12,0% 15,0% 17,8%

%EARMErETIvA Ref. 2,0% 1,4% 7,2% 9,8% 11,9% 14,1% 16,4%

Ref. 109% 110% 102% 102% 99% 94% 92%

C) Cenario 60MLT_EARM11

A avaliacdo deste cenério permite melhor delinear qual a resposta ideal por parte dos modelos
energéticos em situaces de degradacdo dos volumes armazenados. De antemdo, é preciso
entender que o deplecionamento dos reservatérios em condicdes hidrolégicas adversas é
esperado, aceitavel inclusive, especialmente quando as condi¢les iniciais se mostram
amplamente favoraveis ao atendimento anual da operacao do sistema.

Mais do que impedir e redugdo dos niveis armazenados, é necessario entender se este
deterioramento ocorre de forma tdo acelerada que possa comprometer o atendimento no préximo
ciclo. E dever do mecanismo de aversio ao risco mitigar esta situacdo em caso positivo, mas n&o
ha nenhum contraponto a se apresentar em caso negativo. A forma como este risco foi mitigado
também deve ser levada em consideracdo, com qual antecipagdo e com quanta forca o mecanismo
de aversdo é acionado, se este acionamento é condizente com a visao de risco de atendimento, sdo
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todos pontos validos de verificagdo. As métricas utilizadas na compreensdo destes atributos sdo
apresentadas a seguir.

C.1) Comprometimento do atendimento energético no préximo ciclo de planejamento

Entende-se que um dos principais fatores de comprometimento do atendimento energético
no proximo ciclo anual esté relacionado ao nivel de armazenamento ao fim do horizonte de
estudo. Em particular, este risco fica evidente caso este volume armazenado represente
violacdo do limite referencial definido pela CRef e se tenha como premissa a repeticao de
condicGes adversas para afluéncias.

C.2) Adequagdo da velocidade de resposta a degradagdo dos niveis armazenados

Observa-se que a grande maioria das parametrizacdes CVaR produzem curvas de evolugao de
armazenamentos superiores a CRef verde, conforme figura 6. Sendo assim, é condizente que
o despacho térmico médio anual seja inferior que aquele utilizado em situacdes de violagdo
deste primeiro nivel da curva referencial, definido em 12.211 MWmed. Parametrizacdes que
apresentem despacho médio anual superior a esta indicacdo acabam oferecendo uma visdo
de risco em desacordo com aquela que seria tomada no ambito da avaliacdo das condi¢des
de atendimento do ONS e CMSE.

C.3) Adequagdo do volume térmico de resposta a degradacdo do armazenamento

Em condi¢des normais de atendimento, é procedimento comum ao operador aguardar o
término do periodo Umido, mais sujeito a forte variabilidade, para determinar a diretriz
operativa e eventuais restricoes a serem aplicadas no resto do horizonte de planejamento,
com vistas a segurancga energética. Isto define um momento ideal para verificacdo da
velocidade de resposta de cada parametrizacdo CVaR a deterioracdo dos armazenamentos: o
fim do més de abril.
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Figura 6: Evolucdo dos armazenamentos e geragdo térmica simulada para o cenario 60MLT_EARM11.

Observa-se que neste periodo de transicdo entre o periodo Umido e o periodo seco todas as
parametrizacdes CVaR produzem curvas de evolucdo de armazenamentos superiores a

CRef verde, conforme figura 6. E condizente que o despacho térmico mensal neste periodo
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seja inferior que aquele utilizado em situacdes de violacdo deste primeiro nivel da curva
referencial, definido em 12.211 MWmed. Portanto, pode-se utilizar o momento em que o
despacho térmico simulado ultrapassa este valor como um indicativo de antecipacao e/ou
de atraso da resposta dos mecanismos de aversdo ao risco.

A tabela 7 apresenta os resultados obtidos para cada um dos niveis de aversdo ao risco
estudados. O atendimento simultaneo a todos os requisitos é um objetivo dificil pois exige
equilibrio na definicdo do despacho térmico preventivo necessario para manter niveis de
armazenamento confortaveis ao fim do horizonte e ao mesmo tempo conduzir a operagédo do
sistema ao menor custo possivel. Observa-se que isto foi alcancado somente para os pares
CVaR(25,30) e CVaR(25,35).

Este mesmo desempenho positivo se repete na avaliacdo da velocidade de resposta da
geracdo térmica acionada pelo modelo em comparagdo ao rito procedimental do ONS, que
usualmente apresenta suas diretrizes e recomendacdes na reunido do Programa Mensal de
Operacao (PMO) de maio de cada ano. Sob uma perspectiva de degradacdo acelerada dos
armazenamentos, a diretriz a ser estipulada pelo operador seria de aumento da participacao
da geracdo térmica. Somente os pares CVaR(25,30) e CVaR(25,35) apresentaram sincronismo
nesta tomada de decisdo. Verifica-se que 0 aumento da geracdo térmica ocorre com muito
atraso na parametrizacdo vigente, com atraso para os pares CVaR(50,35) e CVaR(25,20) e com
antecipagdo para os pares CVaR(25,40), CVaR(25,45) e CVaR(25,50).

Tabela 8: Compilacdo dos resultados obtidos para as métricas de avaliacdo do cenario 60MLT_EARMI11.

(60MLT_EARM11)
Comprometimento do atendimento energético no préximo ciclo de planejamento
em situagdo de deterioragao dos volumes armazenados

Vigente | (50,35) | (25,20) | (25,30) | (2535) | (2540) | (2545) | (25,50)

EARMf (dez/22) [PIRES
CREFVERDE

“ aprovado sob tolerancia de 1%

(60MLT_EARM11)
Adequagao do volume térmico de resposta a degradagao do armazenamento

Vigente (25,40) | (25,45) | (25,50)

GTMEDIA ANUAL

GTCREF,VERDE

(60MLT_EARM11)
Adequacdo da velocidade de resposta a degradagdo dos niveis armazenados

Vigente | (50,35) | (25,20) | (25,30) | (2535) | (2540) | (25,45)

Data para a qual

GTsimurapa =
GTcreF vERDE

Data de referéncia
para avaliagdo das

condicBes e resposta PMO mai/22
a degradagdo dos

armazenamentos
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D) Cendrio BACKTEST

A avaliacdo do cenario BACKTEST foi focada nos anos 2020/2021, momento de crise hidrica.
Observa-se que qudo mais avesso é o par CVaR em anélise, menos a CRef é invadida, como
esperado. Ademais, observa-se que entre a revisao 0 de janeiro de 2021 e a revisdo 3 de maio de
2021, devido a geragdo hidraulica compulsoria, a diferenca entre o montante necessario de geracado
térmica pelo SIN e o montante simulado permanece minimo para praticamente todos 0s casos no
horizonte em questdo, fora ao fim do periodo no qual os casos menos avessos apresentam um
montante de geracdo inferior ao requerido.

Backtest - CRef 2022 SIN Backtest - CRef 2022 SIN

I A\!vl‘? !

70

60

50

=
wv
o
-
8
B 3
= g
= a0 £ -2.000,00 1 ]
B [F] |
z 30 T 000,00 vy )
@ ©
Z £ ésooo,oo Ve v, |
= £ ZRo000,00 v
i wn = v
10 5 -10.000,00 =
IR IO S S N SR« VRN VR4 VRN (SRR Y (R s SR
0 z
€ s '»SA N ’LS\ %5! uf\ @5\ @5\ '\5\ fbs\ v)f\ 05\ xS\ 'Lf\
2P s PP o P g B B BR[5BT S S T T
[ 00/0/ L AR N N N S L [T i A S AT N AP R R AP R AP R A A
IO > m“lx’ 101\%,01\' S 101& I S PR M R R R R S R R S
L
CRef- Curva verde CRef- Curva amarela CRef- Curva vermelha £
— = = Vigente —(50,35) (25,20) 0O = = = (50,35)_PAR(p) (50,35) (25,20)
—(25,30) — (25,35) — (25,40) — (25,30) — (25,35) — (25,40)
— (25,45) — (25,50) — (5 45) — (75 50)

Figura 7: Evolucdo dos armazenamentos e geragdo térmica simulada para o cendrio de BACKTEST.

Com foco na meta imposta pelo GT-Metodologia de atendimento energético da geracao
termelétrica, adotando critério de tolerancia de 5%, tém-se que dentre os pares CVaR analisados,
somente o caso Vigente, o par CVaR(50,35) e o par CVaR(25,20) ndo se encontram dentro dos limites
estabelecidos, como observado na tabela 8. Observa-se que quao mais avesso ao risco é o par,
melhor é o atendimento a meta, todavia cresce substancialmente também o custo de geragdo
térmica total.

Tabela 7: Compilacdo dos resultados obtidos para as métricas de avaliagdo do cenario BACKTEST.

(BACKTEST)
Atendimento a geragdo térmica referencial

Vigente | (50,35) | (25,20) (25,30) | (25,35) (25,50)

%ATENDCREF ’ ’ y ) » ’ ’ 9919%

E) Cenario 120MLT_EARM11

O cenario 120MLT_EARMI11 representa uma situagdo de absoluta tranquilidade no atendimento
ao SIN, tanto pela oferta hidraulica afluente quanto por aquela armazenada. Neste caso, ndo ha
distincdo na resposta entre todas as parametrizaces de aversao ao risco estudadas, de forma que
ndo é possivel criar um entendimento de vantagens e desvantagens a partir de seus resultados.
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3. Recomendacoes

Em vista das respostas obtidas no aprofundamento da anélise de cada um dos estudos realizados pela
CPAMP, acreditamos que ha espaco para reconsideracdo do par CVaR(25,35).

Tabela 8: Resumo da avaliacdo multicritério dos pares CVaR simulados.

Atendimento a geragdo
térmica referencial em
0
situacdo de crise instaurada Y%ATENDcpgr > 95% 86,6% 88,6% 87,6% 91,7% 94,3% 95,8% 95,2% 95,8%
(60MLT_EARM20)

Ponderacdo na avers3o ao %G TrarranTE -13,4% -11,4% -12,4% -8,3% -5,7% -4,2% -4,8% -4,2%
risco

(60MLT_EARM20) 0,7% 1,0% 0,8% 3,7% 8,5% 10,3% | 12,0% | 13,4%

Média harménica ponderada 92,5% | 935% | 93,1% | 93,9% | 92,9% | 92,6% | 91,5% | 91,0%
dos indices de atendimento a

GT necesséria e de
atendimento a minimizacdo 90,5% 91,8% 91,2% 93,2% 93,4% 93,7% 92,7% 92,5%

da GT excedente, avaliada em
tresé‘éﬁf{iﬁiﬁ\j‘;g;”tas MH(3,1) 89,5% | 91,0% | 90,2% | 92,8% | 93,6% | 942% | 93,3% | 93,3%
%EARM ppomica - Ref. | 1,8% | 1,3% | 7,0% | 9,7% | 12,0% | 150% | 17,8%
Eficiéncia na retengdo de
ENEREREIER® GO CREEED | O R s - Ref. 2,0% | 1,4% | 7,2% | 9,8% | 11,9% | 14,1% | 16,4%
térmica preventiva
(80MLT_EARM20)
%EFF > 100% Ref. 109% 110% 102% 102% 99% 94% 92%

Comprometimento do
atendimento energético no
préximo ciclo de
planejamento dada a EARMf > 36
deterioragdo dos (deZ/ZZ)
armazenamentos
(60MLT_EARM11)

26,15 30,93 30,18 35,82 39,01 41,63 43,88 47,66

9.080 10.247 | 10.069 | 11.284 | 12.031 | 12.704 | 13.285 | 14.294

Adequagdo do volume
térmico de resposta a
degradagdo do GTyepraanvar | < 12.211
armazenamento :
(60MLT_EARM11)
Adequagéc\: [<E} veIocidNade de Data na qual
resposta a degradag3o dos GT. ~ mai/22
niveis armazenados G;]M”’-ADA (+0m)
(60MLT_EARM11) CREF_VERDE

Atendimento a geragdo
ti;’ﬁigﬁ:f:;k'f;:t" VI P W II7  31,7% | 92,5% | 88,6% | 96,2% | 96,5% | 98,3% | 99,9% | 99,9%

out/22 jun/22 jul/22 mai/22 | mai/22 | abr/22 abr/22 | mar/22
(+5m) (+1m) (+2m) (+0m) (+0m) (-1m) (-1m) (-2m)

(BACKTEST)

Desempenho em condigdes
de abundancia de oferta
hidraulica afluente e Indiferente
armazenada
(120MLT_EARM11)

VERMELHO: desempenho aquém dos critérios estipulados
BRANCO: desempenho a margem dos critérios estipulados
VERDE: desempenho dentro dos critérios estipulados
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Os resultados para o par CVaR(25,35) demonstraram plena capacidade de resposta quando se
estabelecem condicdes adversas no SIN, com indices de atendimento da GT em 96,5% para o Backtest
e de 94,3% no estudo prospectivo 60MLT_EARM20. Ao mesmo tempo apresenta bom compromisso
entre a aversao ao risco e a minimizagdo de custos em situacdes de atendimento assegurado. Os
resultados do estudo prospectivo 80MLT_EARM20 mostra que para esta parametrizacdo o volume de
despacho térmico utilizado é retido de forma eficiente, sendo inteiramente convertido em ganho de
armazenamento. Também apresenta capacidade de resposta adequada e proporcional em situaces
de degradacdo dos volumes armazenados, conforme estudo prospectivo 60MLT_EARM11. Ou seja, em
uma analise multicritério, acreditamos que foi este o par com a melhor performance. A tabela 9
apresenta este desempenho.
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