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No Brasil, o Preco de Liquidacao de Diferencas (PLD) tem apresentado significativa
volatilidade e imprevisibilidade, tornando o Mercado de Curto Prazo (MCP) um ambiente
caracterizado por elevada incerteza e frequentes interferéncias regulatorias.

Além da volatilidade associada a producdo de energia, sobretudo as vazdes afluentes as
usinas, a incerteza do valor do PLD é acentuada pela metodologia dos préprios modelos
matematicos que o calculam, o que dificulta o acoplamento entre operacdo e precos.

Isto posto, ha mais risco associado ao processo e modelos de formacdo de preco,
incluindo metodologias, pardmetros, procedimentos para montagem da base de dados,
atualizacao das informagdes que modelam as diversas usinas, projecdo de carga, etc, do
que relacionado a intensidade de chuvas e das vazdes nos rios.

Assim, é de suma importancia estabelecer melhor equilibrio entre a previsibilidade e a
aderéncia a realidade, além de aumentar a transparéncia no processo, isonomia entre os
agentes e a participagdo ampla e direta dos atuantes no setor. Essas acdes sao
primordiais, por isso o proprio MME instituiu o Grupo de Trabalho “Governanca dos
Modelos Computacionais”, no ambito da Comissdao Permanente para Anadlise de
Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP), com o objetivo de
delimitar competéncias e diretrizes para alteragdo dos dados de entrada, dos parametros
e das metodologias da cadeia de modelos computacionais utilizados pelo setor elétrico,
resultando nas Resolugdes n° 7 de 2016, n°® 22 e n° 29 de 2021 do Conselho Nacional de
Politicas Energéticas (CNPE).

Neste ambito, a Casa dos Ventos Energias Renovaveis parabeniza esta comissdo pela
antecedéncia das discussoes, participacdo e possibilidade de contribuicdo dos agentes na
avaliagdo dos aprimoramentos aos modelos computacionais do ciclo de trabalho vigente.

A constante evolucdo das versdes dos modelos de planejamento da operagao
eletroenergética, nas quais ha participacdo dos agentes do setor, € fundamental para o
aperfeicoamento, amplo debate e previsibilidade do processo de despacho hidrotérmico e
formacao de preco.

1- Dos temas do ciclo 2021-2022 recomendados para consulta
publica em 2022

Os temas tratados no ciclo 2021-2022 e recomendados a Consulta Publica MME de 2022
sao a consideracdo da metodologia do PAR(p)-A nos modelos NEWAVE e GEVAZP e
recalibracdo dos parametros CVaR para a=25% e A=40%.

1.1 - Motivacao das alteracoes

Deliberagdao do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) para que a CPAMP
avaliasse mecanismos visando elevacdo estrutural dos niveis de armazenamento dos
reservatorios das usinas hidrelétricas, sobretudo aos finais dos periodos secos, bem
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como que propusesse transicdo capaz de minimizar os impactos no GSF (Fator de Ajuste
do MRE - Mecanismo de Realocacdo de Energia) e na tarifa do consumidor de energia
elétrica.

Entende-se que o problema do esvaziamento dos reservatorios, a ser resolvido a partir
dos aprimoramentos propostos, a partir da diretriz do CMSE, ndo esta caracterizado e
este deveria ser o primeiro passo: primeiro deve-se identificar claramente e com
profundidade o problema a ser resolvido, para sé entdo iniciar a discussao sobre suas
causas raizes e as solugbes viaveis.

A discussdo de gestdo de reservatorios estd associada as metas de volume armazenado,
condizente com o papel da representagao das restricbes de VminOp nos modelos.

O CVaR induz elevagdo de niveis de reservatérios de maneira indireta via aumento do
valor da agua e antecipacdo do despacho termelétrico, no entanto este mecanismo visa
tratar riscos do planejamento, como a utilizagdo das vazdes histdricas, no caso do setor
elétrico brasileiro dado seu elevado desvio padrdo e sua possivel ndo estacionariedade.
Tal aspecto foi considerado pela CPAMP na representacdo hidroldgica, por meio do
modelo PAR(p)-A.

Este tipo de abordagem utilizada na Consulta Publica tem se repetido ao longo do tempo,
sem trazer resultados efetivos. Até ha pouco tempo, acreditava-se que o problema dos
modelos era a falta de consideragao do risco na tomada de decisdo. A aversao a risco foi
incorporada e estamos novamente discutindo o deplecionamento dos reservatérios. O
mesmo ocorreu com as disponibilidades das termelétricas ou com os parametros de
modelagem das usinas hidrelétricas. Falta, novamente, a caracterizacdo do problema
para entdo se iniciar a discussao das suas causas. Depois, as possiveis solugdes...

Em nossa visdo, outros fatores podem ter contribuido para chegarmos a situacdo atual,
pois 0s modelos ndo conseguem perceber todas as restricdes existentes na realidade. Eis
alguns exemplos de restricdes que podem estar descalibradas:

- As usinas hidroelétricas podem estar com rendimentos reais inferiores aos
utilizados nos programas computacionais;

- Algumas termoelétricas tém apresentado disponibilidade muito inferior a
representada nas bases de dados;

- As restricdes de transmissao podem limitar a operacao de forma mais acentuada
que a modelada, e assim sucessivamente.

Todos esses fatores e muitos outros precisam ser investigados de forma independente
para podermos entender a causa raiz de tamanha diferenca entre realidade e modelos.

Ademais, tem-se o papel da geracdo fora da ordem de mérito de tratar descasamentos
do planejamento e operagao real, tais como variacdes nao planejadas de oferta e
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demanda, restricdbes operativas, hidrologia adversa (pior do histérico ou P0% de
ocorréncia), atraso da entrada em operacgao de usinas.

Outra questdo relevante que também propiciou o esvaziamento dos reservatorios séo as
restricbes hidraulicas de uso multiplos da agua que impdem a necessidade de uma
geracdo hidrelétrica inflexivel em usinas cujo custo da agua supera o valor do PLD,
porém, devido a restricbes na vazdo defluente, é necessario realizar o despacho de
forma compulsoria. Em cenarios de escassez as vazoes afluentes aos aproveitamentos
tornam-se inferiores as restricdes de defluéncia minima, o que determina a utilizagdo de
estoques armazenados nos reservatorios do sistema.

A seguir serdo discutidas e apresentadas contribuicdes as propostas deste ciclo de
trabalho da CPAMP para vigéncia nos modelos de definicdo da politica operativa e
formacao de preco em 2023 e assim que aprovadas para fins de planejamento da
expansao e computo de garantia fisica.

1.2 - Representacao Hidrolégica PAR(p)-A

O tema relacionado a geracdo de cenarios de vazdes naturais em usinas vem sendo
avaliado pelo Setor Elétrico nos ultimos anos em vista da observagao de variagoes e
possiveis alteracoes de padroes climaticos e hidroldgicos, sejam elas conjunturais
advindas de ciclos naturais ou estruturais que culminam em mudancas definitivas. Essas
variacdes observadas no passado recente levam a discussdo sobre a nao
estacionariedade das séries histéricas e sobre o consequente impacto na modelagem de
cenarios utilizados no planejamento da operagao e expansao.

A continuacdo e priorizagdo dos estudos de estacionariedade do histérico de vazoes é um
ponto crucial para continuidade dos aprimoramentos de Representagdo Hidroldgica, visto
gue os ultimos ciclos hidrolégicos, principalmente no Nordeste e Sul, podem mostrar
indicios de ndo estacionariedade da série histdrica. A depender desta avaliagdo pode se
aprimorar a metodologia de cenarizacdo para (i) considerar o tratamento adequado da
ndo estacionariedade; ou (ii) implementacdo de técnica de tratamento de séries ndo
representativas da condigdo hidroldgica futura (menor peso de séries antigas ou de
padrao climatico ndo compativel) a depender da escala temporal do estudo de
planejamento em avaliagdo.

Atualmente, o modelo GEVAZP, que utiliza a metodologia PAR(p), é responsavel pela
geracdo de cenarios de vazdes naturais afluentes no modelo DECOMP e de Energia
Natural Afluente (ENA) no modelo NEWAVE. Analisando as séries sintéticas geradas por
este modelo, verifica-se que ele nem sempre consegue reproduzir cenarios que
considerem essa persisténcia da tendéncia hidrologica recente, conforme tem-se
observado que a média dos cenarios gerados pelo PAR(p) retorna a MLT apds alguns
poucos periodos.
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A proposta da metodologia PAR(p)-A, que permite a geracao de cenarios de afluéncias
gue melhor representam a hidrologia recente para a construgdao da Fungdo de Custo
Futuro nos modelos computacionais, tem como motivacdo as alteragdes no
comportamento hidroldgico nos anos mais recentes e a necessidade de melhor
representar a hidrologia nos modelos computacionais.

A modificagdo é baseada na consideracdo de uma parcela anual (média das doze Ultimas
afluéncias) na construgcao de cenarios hidrolégicos além da tendéncia hidroldgica dos p
meses mais recentes ja consideradas pelo modelo PAR(p), de forma a possibilitar a
preservacao da condicdo hidroldgica recente (passado recente) por um periodo de tempo
maior, no caso 12 meses, com isso espera-se que a reversao a média dos cenarios seja
desacelerada em vista da tendéncia do passado recente.

Isto em vista, na modelagem estocastica classica, quando se observa na amostra dos
dados uma tendéncia de persisténcia de valores é usual a utilizacdo de modelos moving
average (MA), assim sendo, a convergéncia a média dos ultimos 5 anos ao invés dos
ultimos 12 meses pode melhor representar a tendéncia hidrolégica de médio prazo, de
forma a limitar efeitos climatoldgicos conjunturais e melhor retratar a néo
estacionariedade da série histérica.

Assim, para este aprimoramento em especifico, julgam-se necessarios, em
trabalho futuro, a conclusdo dos estudos de estacionariedade do historico de
vazoes, bem como o aprofundamento das analises de significancia formal para
modelagem da persisténcia hidrolégica, ainda levando-se em conta um
histérico de observacoes que extrapole os 12 meses estabelecidos, haja vista
os efeitos de majoracao no custo total da operacao e o fato do modelo proposto
gerar cenarios continuamente mais extremos (positivos e negativos) ao longo
do horizonte estudado.

1.2.1 - Critério de parada para convergéncia

Avaliou-se o efeito da substituicdo do modelo PAR(p) pelo PAR(p)-A na convergéncia do
modelo NEWAVE. A recomendacgdo foi de alterar o critério de convergéncia de 3 para 6
iteracOes consecutivas com a permanéncia de AZinf inferior a 0,1% para o critério
proposto frente a 0,2% do critério atual.

O numero de iteragdes maximas passaria de 45, no critério atual, para 50, no critério
proposto, dada a restricdo de tempo computacional para processamento das simulagdes
pelo ONS e pela CCEE.

Com os aprimoramentos deste ciclo sdo necessarias muitas iteragées para atingir a
estabilidade e convergéncia da solucdo no Newave. O maximo de 50 iteracdes nao é
suficiente, determinando uma solucdo incompleta e subdétima e cria uma volatilidade
excessiva.
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Este impasse precisa ser enderecado em trabalhos futuros para se obter uma maior
confiabilidade dos resultados, mas entendemos ndo ser impeditivo para a postergacao da
implementacdo da metodologia do PAR(p)-A, uma vez que o modelo atual ja enfrenta
este problema, quando em parcela significativa das simulagdes o critério de parada
ocorre pela limitacdo ao nimero maximo de iteragoes.

1.3 - Da recalibracao do CVaR em funcao do novo paradigma
operativo

A avaliacdo da adequabilidade da parametrizacdo do mecanismo de aversao ao risco -
CVaR se faz necessaria diante de evolugbes da configuragdo do sistema, de
aprimoramentos metodoldgicos nos modelos energéticos, da inclusdo de mecanismos
adicionais de seguranca, dentre outras questdes relevantes que possam afetar a relacao
oferta x demanda do sistema. Entende-se, assim, que essa avaliacao deve ser feita
periodicamente com calendario predefinido, adotando-se métricas objetivas de
avaliacao de custo-beneficio, transparentes e previsiveis.

Para tanto, deve ser observado o problema em todas as suas dimensoes,
considerando o impacto econdmico e o impacto na seguranca operativa,
avaliando a preferéncia do Operador com relagdo a seguranca da operagdo, além das
consequéncias na comercializacdo e nas tarifas de energia.

1.3.1 - Definicao de critérios para a decisao

Sobre a escolha dos pares de CVaR para as simulagdes de backtest e prospectiva, a
CPAMP concluiu a partir de analises empiricas e estatisticas que pares de CVaR de uma
dada familia alfa podem ser representados por outras familias através de ajuste do peso
lambda correspondente.

Desta forma, a partir da analise dos paretos: custo do déficit x custo da geragdo térmica
e EArm x custo da geracdo térmica, selecionou-se os pares com a=25%, que
apresentam as seguintes vantagens:

e representam de forma mais apropriada as caudas da distribuicdo, caracteristica
comum de estudos no qual a métrica CVaR é utilizada;

e apresentam um leque de opgdes mais amplo de aversao ao risco, variando o peso
A utilizado.

J& a metodologia proposta para a selecdo do par de CVaR para implementacao nos
modelos de otimizacdo se baseou na comparacdo dos resultados das simulagdes dos
backtests e prospectivos com a Curva de Referéncia (CRef), ferramenta utilizada pelo
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) para auxiliar a tomada de decisdo
objetivando a manutengdo da seguranga energética do SIN, quanto ao nivel de despacho
térmico a partir dos niveis de armazenamento obtidos das simulagdes.
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Desta forma, a metodologia para calibragdo do CVaR tem como meta identificar os
parametros que indiquem geracdo térmica aderente aquela utilizada na construgdo da
CRef (2022) a cada estagio, ao menor custo de operacdo. Diminuindo dessa maneira, o
despacho da geracdo fora da ordem de mérito.

A comparacao dos resultados do backtest com a CRef de 2022 foi realizada apenas para
o ano de 2021 e a constatacdo foi quanto mais avesso o CVaR, melhor é o atendimento
da meta.

E sabido que politicas operativas responsaveis pela constituicio da ordem de mérito de
custo operativo e pela formacdo do PLD cujas aversdes a risco estejam descasadas
daquelas atribuida as autoridades responsaveis por assegurar o suprimento energético
do pais implicam em decisdoes de despacho heterodoxas, cujos custos sdo recuperados
via cobrancga de encargo de todo o segmento de consumo, resultando em uma evidente
distorcdo da alocagao de custos entre os agentes de mercado.

Neste sentido, a recalibracdo do CVaR consoante a aversao ao risco da operacao
possibilita o maior acoplamento entre operacao e modelos de otimizagdao, com a correta
sinalizacdo econ6mica ao mercado, de tal forma que a utilizagdo da CRef como
balizadora do despacho necessario € uma proposigdo positiva. O que condiz ainda com a
diretriz determinada pela Resolugdo CNPE n°22 de 2021: os aprimoramentos da CPAMP
devem buscar a aderéncia ao nivel de aversdo ao risco adotado na politica operativa.

Ainda, no planejamento da operacdo energética, em horizonte conjuntural, busca-se o
pleno atendimento aos requisitos de poténcia e energia, sendo a energia armazenada
nos principais subsistemas uma das grandezas energéticas de maior atengdo do ONS.

Por isso medidas de seguranga energética sdo avaliadas para garantir armazenamentos
minimos nos reservatorios das usinas hidrelétricas na ocorréncia de cenario hidrologico
critico, visando manter estoques estratégicos para o atendimento a carga e aos demais
usos multiplos da agua ao longo de cada ciclo hidroldégico anual, mitigando riscos ao
suprimento eletroenergético do pais. Entretanto, tal seguranga energética deve ser
cotejada a luz da modicidade tarifaria.

Diante disto, os critérios de garantia de suprimento do planejamento da expansao
(Resolugao CNPE n° 29/2019 e Portaria MME n° 59/2020) que preconizam CVaR1% da
Energia N3o Suprida <= 5% da demanda anual por energia, CVaR10% do CMO <=
R$800/MWh, LOLP <= 5% e CVaR5% da Poténcia Nao Suprida <= 5% da demanda
maxima ndo seriam aplicados ao planejamento da operagdao. Logo, “o equilibrio
estrutural é condigdo necessaria, mas ndo suficiente para o equilibrio conjuntural”.

Deve-se observar que, devido as Ultimas expansGes do parque gerador hidrelétrico
estarem baseadas, em quase sua totalidade, em usinas hidraulicas a fio d’agua, sem a
agregacao de reservatoérios de regularizacdo para fazer frente ao crescimento da carga,
as condicdes de armazenamentos iniciais de cada més e sua evolugdo ao longo do ano
tém tido importancia cada vez maior nas avaliagdes energéticas de curto prazo.
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Destaca-se ainda a forte participacdao, na expansao da oferta, de outras fontes
renovaveis que nao sdo controlaveis, como as usinas edlicas e fotovoltaicas, que, pela
natureza intrinseca de variabilidade e intermiténcia, podem ser consideradas como
“usinas de energia e ndo de poténcia”.

Esta nova concepcdo de matriz e operacdo determina a utilizacdo das usinas hidrelétricas
como reserva de poténcia, dada a capacidade instalada de mais de 100 GW com elevado
nivel de flexibilidade operativa. No entanto, tal solugdo para ser efetiva implica na
operacao dos reservatérios primordialmente para regularizagdo da capacidade de
geracdo em menor granularidade temporal, para fins de compensacao das variagdes de
carga e de geracdo renovavel a despeito da opgdo de geragdo hidrelétrica na base. Isto
se traduz na operagdo do sistema eletro-energético com armazenamentos mais elevados
para ndao comprometer a disponibilidade e resposta das hidricas.

Assim, a contribuicdo energética das fontes ndo despachaveis ao sistema (em que estd
pautada a expansao atual), mesmo que sem contribuicdo em capacidade para
atendimentos mediante despacho de curta duracdo, permite as hidrelétricas a migracao
do regime de operacdo na base para suprir requisitos de atendimento a poténcia e
flexibilidade operativa.

1.3.2 - Proposta CPAMP

A partir dos resultados obtidos pela metodologia proposta de calibracdo do CVaR para o
backtest e prospectivos, selecionou-se pares de CVaR em torno de 95% do atingimento
da meta de aderéncia a CRef: CVaR(25,40), CVaR(25,45) e CVaR(25,50).

Quando a restricdo de custo foi considerada, o CVaR(25,40) foi o par selecionado.

Em complemento a avaliacdo segundo o critério de decisdo que visa o acoplamento entre
operacao e preco, convergindo as aversdes ao risco, foram avaliados impactos
operativos, financeiros e tarifarios dos diversos pares avaliados, de forma a possibilitar
uma transicdo menos disruptiva, conforme a compilagdo da tabela abaixo.

Tabela 48 — Comparacdo dos resultados do backtest.

Avaliagio com os modelg
Vigente (50,35) (2520) (2530) (2535)

Realizado

Backtest

Ade armazenamento no SIN [p.p] em relaclo ao vigente | 0 | Ref 43 2 e 125 ) 154 PSS
Custo da geragao térmica RS bi] 1362 | 944 | 957 | 945 | 990 | 1028 | 1103 | 1163 | 1255
CMG médio do Sudeste no periodo [R$/MWh] 2784 | 989 | 4252 | 4589 | 3961 | 414 | as2s | asse | ses7
PLD média do Sudeste no periada [RS/MWh] 2304 | 2090 | 3101 | 3069 | 3230 | 230 | 3425 | 359 | 3493
GSF [%] 804% | 81,2% | 808% | 809% | s04% | soox | 7ee% | 792% | 7ssx

Impacto das usinas no MRE [
mpactodo pagamentono | _yaag | 144 | 2364 | -2226 | -2417 | -2539 | 2688 | 2789 | 2036

MCP [RS bi]

ROGF Reduglo “’[:ﬁ“}“‘”"‘i flaben 05| 25% | 23% | 3a% | 3s% | 37% | 3sx% | 39%
Impacto taritario [%] Ref | -153% | -1,63% | -1,25% | -099% |-059% | -023% | o.18%

Fonte: Relatdrio Técnico do GT-Metodologia da CPAMP - n°® 01-2022
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2 - Da proposta de ajuste ao critério e da necessaria governanga,
previsibilidade e estabilidade quanto a alteracdao dos parametros
de aversao ao risco dos modelos

A significativa volatilidade e falta de previsibilidade do PLD traduz-se em incertezas,
caracterizando riscos e impactos diretos sobre a liquidez do mercado e sobre os precos
da energia elétrica praticados de forma ampla e irrestrita, com desdobramentos para
todos os consumidores do pais. Com efeito, quanto maior o risco percebido, maior o
preco praticado pelos agentes de producdo, consequentemente maior a tarifa do
consumidor final. Em casos extremos, quando o risco percebido € muito elevado, as
negociacdes contratuais ndo ocorrem, pois 0os agentes de produgdao entendem que
realizar a venda pode lhes custar muito caro.

Deste modo, para dar liquidez ao mercado, assegurar a continuidade da prestacao de
servico e contribuir para racionalidade econdémica das tarifas, é imprescindivel que a
formacao de precos conte com credibilidade.

Vale pontuar ainda que decisdes de investimento sdao tomadas considerando critérios,
metodologias e representacdes do sistema entdo vigentes. Alteracbes devem ser
previsiveis e quando em carater disruptivo devem ter transi¢cdo suavizada dado impactos
no equilibrio econémico e financeiro aos agentes atuantes no mercado e a seguranca das
transacdes comerciais.

A metodologia e o critério que subsidiam a tomada de decisdo no ambito deste Ministério
devem ser objetivos, claros e reprodutiveis de forma a ponderar todos estes efeitos de
forma a se convergir a uma solucdo 6tima ao sistema em seus aspectos econdmicos,
operativos, de confiabilidade e comerciais.

A aderéncia do resultado da politica operativa dos modelos de otimizagdo a CRef como
critério de selecdo dos parametros do CVaR deve preconizar uma estabilidade e ndo ser
volatil e ensejar reavaliagbes constantes, a despeito da construcdo das curvas de
referéncia ser pautada em aspectos conjunturais como condigao inicial e do nivel minimo
aceitavel de se atingir ao final do periodo seco do primeiro ano de aplicagdo, na
ocorréncia de uma hidrologia critica.

Ou seja, a curva de referéncia garante o atendimento a pior janela hidroldgica verificada
no histérico, de forma a obter ao final do periodo seco os volumes minimos operativos ja
representados nos modelos de forma flat, para fins de seguranga do suprimento e
governabilidade hidraulica. Sob esta otica, vislumbra-se a CRef como um VminOp
sazonalizado considerando uma janela hidroldgica conservadora. Assim, indiretamente,
via aversdao ao risco do custo operativo, sdao elegidos apenas aqueles parametros que
seriam capazes de operar os reservatérios do sistema acima desta curva, o que é
razoavel.
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Sugere-se, em prol da estabilizacdo do critério, uma frequéncia de reavaliacdo dos
parametros a cada 5 anos, de tal forma a criar um histdérico de decisao operativa de 60
meses, correspondente ao horizonte de planejamento da operacao, que subsidiem uma
nova recalibragcdo dos paréametros de aversdo ao risco em funcdo do eventual desvio da
politica operativa em relacdo ao desejavel a luz da seguranca energética e modicidade
tarifaria.

Em suma, é imprescindivel em termos de seguranga regulatéria que exista estabilidade
quanto aos parametros que forem escolhidos, sobretudo para as decisbes de médio e
longo prazo.

Ainda, recomenda-se a definicdo regulatoria do critério de estabelecimento dos Niveis de
Seguranga para o final do periodo seco, ja utilizados na representagdo dos volumes
minimos operativos (VminOp) nos modelos Newave e Decomp € na CRef, e do critério de
selecdo do cenario hidroldogico desfavoravel empregado na construcao da CRef, com vista
& estabilidade interanual da andlise das condicdes de atendimento. E de igual
importancia que se mantenha coeréncia e estabilidade no critério utilizado para a
determinacdo do CVU limitrofe e/ou volume de geracdao térmica considerado. Outras
premissas, como carga, intercdmbio, expansdao da oferta e disponibilidade termelétrica
podem ser obtidas a partir do Programa Mensal da Operagdo, com rito de atualizagdo ja
definido. Assim, as variacdes interanuais da curva referencial ficam justificadas em razao
da maior ou menor sobra estrutural sob um mesmo cenario de hidrologia e critérios de
segurancga.

Faz-se também necessario certificar se a utilizagdo da CRef nas avaliagOes e deliberagoes
do CMSE, que se traduz na versdo ao risco da operagdo, estd aderente a metodologia
estabelecida como critério de selecao dos parametros do CVaR.

Por fim, quanto ao indicador de atendimento dos pares do CVaR a CRef, sugerimos que
seja incluida nas analises a geracdo térmica que excedeu a recomendacao da CRef, pois
gera custos desnecessarios ao sistema em situagdes de atendimento assegurado.

Assim, sugere-se o seguinte ajuste a métrica proposta:

e No coOmputo da GT necessaria, segundo recomendacdo da CRef, consulta-se o
nivel de armazenamento do sistema e caso este esteja:

o abaixo da curva vermelha, despacha-se todo o parque termelétrico, cuja
disponibilidade média é de cerca de 19.199 MWméd;

o acima da curva vermelha e abaixo da curva amarela, despacha-se as UTEs
com CVU até R$ 740,32 R$/MWh, cuja disponibilidade média é de 16.635
MWméd;

o acima da curva amarela e abaixo da verde, despacha-se as UTEs
com CVU até 331,05 R$/MWh, exceto as UTEs GNL com despacho
antecipado, cuja disponibilidade média é de 12.211 MWméd;
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o acima da curva verde, considera-se o menor valor entre o
despacho resultante dos modelos e o menor despacho térmico
recomendado pela CRef de 12.211 MWmed.

o Deve-se considerar o maximo de geragao termelétrica possivel levando em
consideracdo o excedente de geragdo hidraulica compulséria, considerando
o valor necessario do montante termelétrico como o menor valor entre o
indicado pela CRef e 0 maximo possivel, como ja feito pela CPAMP.

e No computo do nivel de atendimento a CRef considera-se todo o desvio
de geracao, seja positivo ou negativo, em relacdo a necessaria ditada
pela CRef, dada a possibilidade de conversao da geracdo térmica em
energia armazenada, de forma a comparar o desvio acumulado de
geragao nos estagios:

n n
Y Geragdo térmica simuladai— Y Geragdo térmica necessérial

1+ i=1 i=1

n
Y. Geragdo térmica necessériai
i=1

A partir do critério proposto obtém-se os resultados abaixo para o backtest de 2021
quanto ao atendimento a CRef vs. custo, erro quadratico médio entre a geracdo térmica
do modelo e a recomendada pela CRef vs. custo e A Energia Armazenada VS. A custo:
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O agrupamento de pares de CVaR que atendem a CRef (Atendimento da GT anual >=
100%) ao menor custo e minimizando geragdo térmica desnecessaria é (25,30) e
(25,35). Os pares que apresentam maior aversao ao risco em relacdo ao (25,35)
apresentam um maior custo operativo para um ganho de atendimento
proporcionalmente menor. Sendo o par (25,35) o ponto de inflexdao da curva que denota
a relagao: A Custo Total da GT anual / A Atendimento da GT anual.
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Neste sentido, pode-se fazer uma associacdo a técnica de selegdo utilizada para
encontrar a quantidade ideal de clusters k em modelo de clusterizacao ou agrupamento,
Curva de Cotovelo ou Método Elbow Curve, que testa a variancia dos dados em relacao
ao numero de clusters. Tal métrica atesta que a partir do ponto que seria o “cotovelo”
ndo existe uma discrepancia tao significativa em termos de varidncia. Dessa forma, a
melhor quantidade de clusters K seria exatamente onde o cotovelo estaria.

Ainda, sendo o montante de geragdo termelétrica necessario para o atendimento a CRef
como referéncia e computando-se o erro quadratico médio dos despachos térmicos
resultantes dos modelos para as diversas calibracbes do CVaR ao longo dos estagios do
periodo de backtest (2021) em relacdao a referéncia, obtém-se os parametros (25,35) e
(25,30) como aqueles com a melhor relagcao erro e custo para as alternativas que
atendem ao critério acima de aderéncia a CRef.
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Por fim, quanto a relacdo A Energia ArmazenadaVvs. Acusto relativamente ao modelo
vigente, conclui-se que a partir da maior aversdo ao risco representada pela calibracao
(25,35) observa-se uma elevacao de energia armazenada a um custo adicional muito
maior, ponto de inflexdo que delimita as retas, com diferentes inclinagdes, que
tangenciam a fungdo polinomial de segunda ordem que representa tal relacdo que se
deseja avaliar. Assim, a partir do ponto em mencgao tem-se um coeficiente angular de
2,3, enquanto que até este ponto (parametros menos avessos) tem-se um coeficiente
angular de 1, este ultimo denota uma maior eficiéncia do custo total em funcdo do ganho
de armazenamento.
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E importante mencionar que para uma avaliacdo completa e melhor tomada de decisao,
€ necessario explorar mais possibilidades de combinacdes dos parametros alfa e lambda,
ou seja, deve-se popular ainda mais os graficos para uma decisdo ainda mais precisa e
eficaz quanto aos corretos pontos de inflexao das relagdes de trade-off que busca-se
entender para uma proposigao assertiva.

Por esta analise multicritério, propde-se a adocdo do par (25,30), que representa o
melhor custo-beneficio. Os resultados para este par demonstraram plena capacidade de
resposta quando se estabelecem condicdes adversas no SIN, verificadas no backtest e
no estudo prospectivo 60MLT_EARM20. Ao mesmo tempo apresenta bom compromisso
entre a aversao ao risco e a minimizagdo de geragao térmica excessiva em situacdes de
atendimento assegurado. Os resultados do estudo prospectivo 8OMLT_EARM20 mostram
gue 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.

3 - Das consideracgoes finais

A Casa dos Ventos Energia Renovaveis é favoravel aos aprimoramentos que induzam
eficiéncia e melhor representem o sistema.

A metodologia de escolha dos paréametros do CVaR deve se basear em critérios objetivos
de custo-beneficio para o sistema e métricas de risco de suprimento, de modo que os
agentes tenham transparéncia para reproduzi-las, com regras estruturais e que nao
estejam sujeitas a conjuntura, dado o impacto econdmico e a segurancga operativa,
visando uma solugdo que traga equilibrio ao mercado, diminuindo a discricionariedade e
subjetividade no processo de escolha.
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A recalibracdo do CVaR consoante a aversdo ao risco da operacdo possibilita o maior
acoplamento entre a operagao e o resultado dos modelos de otimizagao, com a correta
sinalizacdo econ6mica ao mercado, de tal forma que a utilizagdo da CRef como
balizadora do despacho necessario € uma proposicdo positiva desde que garantida a
estabilidade do critério e da decisdo.

Assim, sugere-se uma frequéncia de reavaliagdo dos parametros a cada 5 anos, de tal
forma a criar um histérico de decisdo operativa de 60 meses, correspondente ao
horizonte de planejamento da operagdo, que subsidiem uma nova recalibracdo dos
parametros de aversdo ao risco em funcdo do eventual desvio da politica operativa em
relacdo ao desejavel a luz da seguranca energética e modicidade tarifaria.

Propde-se a adocao do par (25,30), uma vez que os resultados para este par
demonstraram plena capacidade de resposta quando se estabelecem condicdes adversas
no SIN e apresentam bom compromisso entre a aversao ao risco e a minimizagcao de
geracado térmica excessiva em situagdes de atendimento assegurado.

Destaca-se, sobretudo, como preceito basico a ser perseguido pela CPAMP o
compromisso e a responsabilidade de ndo oscilar a calibragem dos parametros
e mecanismos dos modelos de planejamento da expansao, planejamento e
programacao da operacdao, definicado e calculo da garantia fisica dos
empreendimentos de geracao e formacao de preco no setor de energia elétrica
no sentido de ora relaxar e ora restringir a aversao do risco ali representada em
funcao de aspectos conjunturais. Isto prejudica significativamente o incentivo a
expansao do setor elétrico, uma vez que a decisdo de investimento é baseada
em metodologias e parametros vigentes e carece de previsibilidade para o
longo prazo.

Neste ambito, reconhecemos o esforco constante deste Ministério para a robustez do
processo e dos modelos de definicdo da politica de despacho e formagdo de precos do
Setor Elétrico e reforcamos a necessaria e adequada governanca de metodologias,
parametros e premissas para garantia dos valores de previsibilidade, isonomia e
transparéncia.




