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No Brasil, o Prego de Liquidacdo 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 vazoes 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 operagao e precos.

Isto posto, ha mais risco associado ao processo e modelos de formagdo de preco,
incluindo metodologias, parametros, procedimentos para montagem da base de dados,
atualizacao das informagdes que modelam as diversas usinas, projecao 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 Andlise de
Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP), com o objetivo de
delimitar competéncias e diretrizes para alteracdo dos dados de entrada, dos parametros
e das metodologias da cadeia de modelos computacionais utilizados pelo setor elétrico,
resultando na Resolugdo n°® 7, de 2016, do Conselho Nacional de Politicas Energéticas
(CNPE).

1 - Das diretrizes para alteracao dos dados de entrada, dos
parametros e das metodologias da cadeia de modelos
computacionais de suporte ao planejamento e a programacao da
operacao eletroenergética e de formacao de preco no setor de
energia elétrica

Segundo a normativa do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE, transcrita na
Resolugdo CNPE n©°07 de 2016, cabe a Comissdo Permanente para Andlise de
Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico - CPAMP propor e revisar,
com periodicidade ndo inferior a um ano, a representacdo do sistema fisico, os
parametros e as metodologias dos modelos computacionais.

Complementa-se a isto, a atribuicdo proposta pela minuta de Resolugdo que consta na
CP MME N©99, de 04 de setembro de 2020, cujo teor é a instituicdo da CPAMP pelo MME
com a finalidade de garantir a coeréncia e a integracdao das metodologias e programas
computacionais utilizados pelo MME, pela EPE, pelo ONS e pela CCEE.

Paragrafo Unico. As metodologias e programas computacionais de que trata o caput
incluem, dentre outras, as utilizadas para o(a): I - planejamento da expansdo; II -
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planejamento e programacdo da operacdo; III - definicdo e calculo da garantia fisica dos
empreendimentos de geracdo; e IV - formacdo de preco no setor de energia elétrica.

Art. 20 Cabe a CPAMP propor aprimoramentos as metodologias e aos pardmetros
associados a representacdo do sistema fisico, bem como a construcdo da politica de
operacao dos programas computacionais, considerando o escopo e a finalidade definidos
no art. 19.

Art. 39 Por proposicdo do MME, a CPAMP podera realizar estudos sobre diretrizes gerais
para metodologias e modelos de suporte ao planejamento da expansdo, ao calculo de
garantia fisica, ao planejamento e a programacdo da operacdo e formacdo de preco no
setor elétrico que possam afetar a coeréncia de que trata o caput do art. 1°.

2 - Da governanca quanto a proposiciao e implementacao dos
aprimoramentos

As proposicOes e revisdes desta Comissao devem entrar em vigor na primeira semana
operativa do ano civil subsequente ou em data posterior, desde que aprovadas até o dia
31 de julho do ano em curso. Sendo ainda precedidas de consulta publica e previstas em
cronograma anual de trabalhos da CPAMP, divulgado pelo MME até 31 de dezembro de
cada ano.

E importante a definicdo do rito de aprovacdo dos aprimoramentos metodoldgicos
propostos na Resolucdo CNPE com seus principais marcos: divulgacdo pelo MME do
cronograma de trabalho proposto pela CPAMP, a data de conclusdao dos trabalhos
técnicos, a inclusdao dos agentes por meio de Forcas Tarefas - FT, os periodos e marcos
relativos a Consulta Publica, que deve considerar testes e analises adicionais por esta
Comissao a partir das contribuicdes dos agentes, e deliberacao final, de modo a dar a
devida publicidade as etapas de cada atividade a serem conduzidas nos ciclos de
trabalho.

Ressalta-se que as alteragbes de carater disruptivo frente a representacdo e modelagem
original nos modelos sejam precedidas da realizacdao de operacdes sombra. Citam-se
paradigmas de representacdo das usinas, como a modelagem individualizada ou por
unidade geradora; de representacdo do sistema de transmissdao, como a nodal; horizonte
de simulagcdo e discretizacdo dos periodos para o cdlculo da politica operativa dos
modelos computacionais; representacdo dos processos estocasticos dos recursos
renovaveis, como a geracdo de cenarios de energia natural afluente e representacdo da
intermiténcia da geracdo ndo despachavel; paradigma da representacdo da demanda de
energia elétrica e a eventual explicitagdo de sua incerteza, entre outros.
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3 - Dos temas do ciclo 2019-2020-2021 recomendados para
consulta pablica em 2021

No que se refere aos temas tratados no ciclo 2019-2020-2021 e recomendados a
Consulta Publica MME de 2021 sdo a consideracdao da metodologia do PAR(p)-A nos
modelos NEWAVE e GEVAZP, do VminOp (RHE) no DECOMP e, em relacdo a elevagdo de
armazenamentos (EArm), alteracdo dos niveis de armazenamento minimo (VMinOp) com
adocdo da curva flat com base nas premissas aprovadas pelo Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico (CMSE) para calculo dos niveis minimos da curva de referéncia do
Comité e recalibragdo dos parametros CVaR para a=50% e A=50%. Abaixo comenta-se
acerca de todos estes temas.

3.1 - Representacao Hidroldgica PAR(p)-A

A despeito das inconsisténcias apresentadas no modelo NEWAVE referente a
incorporacao da metodologia PAR(p)-A na construcdo dos cortes da Funcao de Custo
Futuro, que forcou a CPAMP a desconsiderar tal proposta para janeiro/2022, mantém-se
a contribuicdo sobre os aspectos atinentes a esta metodologia.

O tema relacionado a geragdo de cenarios de vazdes naturais em usinas vem sendo
avaliado pelo Setor Elétrico nos ultimos anos em vista da observacdo de variacbes e
possiveis alteracoes de padrdes climaticos e hidroldgicos, sejam elas conjunturais
advindas de ciclos naturais ou estruturais que culminam em mudangas definitivas. Essas
variagbes observadas no passado recente levam a discussdao sobre a ndo
estacionariedade das séries histdricas e sobre o consequente impacto na modelagem de
cenarios utilizados no planejamento da operacao e expansdo.

A continuacgdo e priorizacao dos estudos de estacionariedade do histérico de vazdes é um
ponto crucial para continuidade dos aprimoramentos de Representacdo Hidroldgica, visto
gue os ultimos ciclos hidroldgicos, principalmente no Nordeste e Sul, podem mostrar
indicios de ndo estacionariedade da série histérica. A depender desta avaliagdo pode se
aprimorar a metodologia de cenarizacdo para (i) considerar o tratamento adequado da
nao estacionariedade; ou (ii) implementacdo de técnica de tratamento de séries ndo
representativas da condigdo hidroldogica futura (menor peso de séries antigas ou de
padrdo climatico ndo compativel) a depender da escala temporal do estudo de
planejamento em avaliagao.

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 hidroldgica 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 geracdo de cenarios de afluéncias
gue melhor representam a hidrologia recente para a construgdao da FCF 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 Gltimas
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
preservacdo da condicdo hidroldgica recente (passado recente) por um periodo de tempo
maior, no caso 12 meses, com isso espera-se que a reversdo a média dos cenarios seja
desacelerada em vista da tendéncia do passado recente.

Bacias com regime hidrolégico sob forte influéncia de retengdo pluviométrica no subsolo,
escoamento de base, tendem a ter significancia das vazdes observadas nos 12 meses
passados mais forte, p.ex. REE Itaipu ou REE Nordeste. J& no caso de usinas com regime
hidrolégico com resposta das vazdes voltadas ao escoamento superficial das
precipitacdes, a significancia das vazdes de 12 meses € praticamente nula. Ha entdo
uma evidéncia de que a adocdo da metodologia PAR(p)-A esteja alinhada com o
comportamento fisico de algumas bacias. E de fato, usinas localizadas em regido de
regime de chuvas bem caracterizado entre periodo Umido e seco devem apresentar
tendéncias de vazbes condizentes com o que ocorreu de chuvas na ultima estagdo, ou
seja, chuvas acumuladas no ultimo periodo Umido abaixo da média tendem a indicar
vazobes no periodo seco subsequente abaixo da média, devido a recarga do escoamento
de base ter sido menor que anos com precipitacdo na média.

Para representacao de recessdo de vazoes, a adogcao de um fator de persisténcia tende a
caracterizar melhor o fendmeno fisico, entretanto, para a situagdo oposta, na situacao
onde a recarga do escoamento de base é positiva este sinal de persisténcia pode nao ser
adequado, além do erro intrinseco da cenarizagdo das vazoes futuras, uma expectativa
mais otimista com uma realidade abaixo da média, pode levar a uma operagdo dos
reservatorios mais relaxada em decorréncia de uma politica de operagdo otimista. Neste
sentido, é de suma importancia a avaliacdo dos resultados de backtest incluindo periodos
de excedentes hidroenergéticos.

Ha ainda a possibilidade da configuragdo de fenémenos climaticos El Nifio e La Nifia, que
determinam efeitos climatolégicos especificos, que ndo deveriam impactar na
cenarizacgdo hidroldgica futura uma vez cessada a anomalia.

Entende-se da mesma forma necessarios para a consideracdo do modelo PAR(p)-A: i)
aprofundar os estudos de método de definicdo da significAncia do coeficiente psi (W)
para modelagem da persisténcia hidroldgica por meio da consideragdo da parcela anual
na geragao de cenarios do modelo PAR(p)-A; ii) aprofundar os estudos de agregacdo dos
termos AR Anual vinculado aos fendmenos fisicos de persisténcia de condicdo hidroldgica
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e iii) avaliar o impacto da inclusdo da parcela anual na alteragcdo da ordem (p) do modelo
ou na magnitude dos coeficientes.

Como resultado o modelo PAR(p)-A tendendo a hidrologia dos Ultimos 12 meses adiciona
maior volatilidade a formagdo do preco (anos criticos ou favoraveis), o que denota a
necessidade de realizacdo de testes de significancia formal que atestem que a proposta
esteja aderente ao comportamento fisico das bacias previamente a inclusdao de
componente adicional de volatilidade a modelagem da politica operativa.

Ainda 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 ndo estacionariedade da
série historica.

A CPAMP, por meio do Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP - n°02-2021,
constatou que o modelo PAR(p)-A, como aperfeicoamento do modelo GEVAZP, gera
cenarios sintéticos continuamente mais severos ao longo do horizonte estudado que o
PAR(p), devido a maior persisténcia de cenarios criticos (sequéncia negativa), os custos
totais de operacao empregando o PAR(p)-A tendem a se elevar. Destaca-se também que
testes estatisticos formais indicaram que o PAR(p)-A reproduz as caracteristicas do
histérico de ENAs e que tem ganhos quando comparado com o PAR(p).

Observou-se ainda uma modificagdo no comportamento das principais variaveis
operativas, como tendéncia a se obter custos totais de operacao mais elevados ao se
empregar a metodologia PAR(p)-A, quando comparada ao PAR(p). O principal
responsavel por essa elevacdo foi o maior despacho de termelétricas, em resposta a
geracgdo de cenarios de ENA mais pessimistas ao se utilizar a parcela anual.

Nos chama a atencao o fato de, nos casos do PDE para fins de avaliacdo de critérios de
suprimento e garantia fisica, mesmo ao considerar uma tendéncia hidrolégica de 100%
da MLT, tanto entre os casos com PAR(p) quanto aqueles com PAR(p)-A, introduzir o
PAR(p)-A eleva significativamente e estruturalmente os custos e altera de maneira
semelhante o CMO médio (Figura 3 do Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP - n°02-2021) €
0 CVaR10% (CMO) (Figura 4 do Relatério Técnico do GT Metodologia da CPAMP - nc02-2021), medidas
usadas na convergéncia da carga critica. Para calculo da GF tem-se a convergéncia entre
oferta e carga critica, de tal forma que o impacto da funcionalidade do PARP(A) seja
mais relevante no que se refere a elevagdo dos pregos, com a consequente reducdo do
Bloco Hidraulico, com efeitos em majoracdo da reducdo da Garantia Fisica das
hidrelétricas.

Ressalta-se o necessario processo de avaliagdo metodoldgica e testes em Forcas Tarefas
para se reavaliar a modelagem exata, além das analises de impactos decorrentes de sua
implementacao.
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Por fim, para este aprimoramento em especifico, julga-se necessarios, de forma
prévia a sua implementacdo, a conclusao dos estudos de estacionariedade do
histéorico 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 operacdo. Soma-se a isto a
andlise da resposta em momentos de excedentes energéticos que pode
conduzir a politica de operacao otimista.

3.2 - Da Elevagcao do Armazenamento

Durante a 2342 reunido do CMSE, de 02/set/2020, foi recomendado que a CPAMP
avaliasse mecanismos visando a elevagdo estrutural dos niveis de armazenamento dos
reservatorios das usinas hidrelétricas, sobretudo aos finais dos periodos secos, bem
como propor uma transicdo capaz de minimizar os impactos no GSF e na tarifa do
consumidor de energia elétrica, visando atingir uma maior seguranca energética
estrutural ao SIN, por meio da representacdo nos modelos computacionais de um nivel
de aversdo ao risco coerente aos requisitos sistémicos do sistema.

No contexto atual visualiza-se a média de hidrologia no periodo de setembro/2020 a
junho/2021 como a pior do historico do SIN desde 1931, a operagdao do submercado Sul
abaixo dos niveis do VminOp (30%) durante grande parte do periodo, sucessivos niveis
baixos de armazenamento do SIN nos ultimos anos, sem apresentar uma recuperagao
estrutural nos periodos em que seria natural o replecionamento (periodo Umido).

Diante disto, a proposta da Comissao foi a consideragdo, para calculo dos niveis minimos
da Curva de Referéncia (VminOp), de uma curva flat com base nas premissas aprovadas
pelo CMSE.

Representagdo no modelo NEWAVE - atua

[ VMin0p = 10% |
CLIRVA DAT
REES Sul ¢ hguscu
—
e |
Representacdo no modelo NEWAVE - proposta
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T
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s

Figura 1 - Alteragdo dos volumes minimos operativos dos reservatérios

Os aprimoramentos propostos pela CPAMP ensejam a reavaliagdo dos parametros do
mecanismo de aversao ao risco ora representado nos modelos, explorando-se todas as
possibilidades tanto para maior e menor aversao ao risco em relacdo ao critério atual.
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Ha que se ponderar quanto aos impactos em:

- Volatilidade nos custos de operagao e na formagdo do preco;

- Armazenamento;

- Vertimento;

- Custo total e incremental da GTerm por unidade adicional de EArm;
- Custo do déficit x Custo do despacho térmico;

- CMO/PLD;

- Impacto em GF (Bloco Hidraulico) e cobmputo de Garantia Fisica;

- Impactos no GSF, encargos e tarifa;

- Descolamentos de pregos entre submercados de energia.

3.2.1 Novos valores de volume minimo operativo

A consideragdo de uma curva de armazenamento minimo para cada um dos REE que
compdem os subsistemas do SIN tem como objetivo reduzir ao maximo a chance de
ocorréncia de armazenamentos criticos em qualquer més do horizonte de estudo.

Atualmente, as restricdes de armazenamento minimo operativo no modelo NEWAVE sdo
representadas por REE, e apenas a maxima violagdo destes requisitos é penalizada no
més escolhido como final do periodo de avaliagdo, em geral, é escolhido o final do
periodo seco (més de novembro).

A alteragdo da restricdo de volumes minimos operativos tem como inspiragdo as curvas
referenciais de armazenamento (CRef) utilizadas pelo CMSE para monitoramento das
condigdes de atendimento do SIN. Desta forma, baseou-se nas mesmas premissas
adotadas pelo ONS para calcular os niveis de seguranga ao final do periodo seco
empregados no calculo das CRef.

Os niveis de seguranga ao final do periodo seco foram calculados a partir de niveis
minimos operativos dos reservatorios que compdem os subsistemas,
estabelecidos com base em condigOes operativas que assegurem usos miltiplos
da agua ou para se evitar a perda de controle da producao das usinas
hidroelétricas e que de fato retratam a aversao ao risco percebido pelo ONS e
CMSE. A partir dos niveis minimos de cada reservatoério € calculado o volume minimo
operativo para os reservatorios dos subsistemas Sudeste, Sul, Nordeste e Norte. As
restricbes de volume minimo operativo sdo representadas por REE, e todos os REEs de
um mesmo subsistema tém o mesmo nivel de VMinOp.

Os niveis minimos de VminOp devem ser representados da mesma forma nos modelos
NEWAVE e DECOMP, de forma a garantir a uma maior compatibilidade entre os modelos
de médio e curto prazos. As restricbes de armazenamento minimo ndo foram
incorporadas a REEs com baixa capacidade de armazenamento, em geral, compostos
praticamente por usinas a fio d agua. Na configuracdo atual do sistema, ndo foram
representadas restricoes de VMinOp nos REEs Belo Monte, Teles Pires, Madeira, Manaus
e Itaipu, este ultimo considerado puramente fio d’agua no modelo NEWAVE.

Na avaliagdo dos resultados do backtest, segundo o Relatdrio Técnico do GT-Metodologia
da CPAMP - n© 05-2021, os custos relativos a violagdo da CAR (curva de aversdo ao
risco) e violacdo de geragdo hidraulica minima aumentaram no caso que adota as novas
premissas mais restritivas propostas para o VMinOp. Todos o0s subsistemas
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apresentaram periodos de elevacdo e diminuicdo no armazenamento médio se
comparados ao caso vigente. O aprimoramento ndo se traduz em melhora estrutural de
armazenamentos mas principalmente conjuntural ou ao final do periodo seco (limitrofe
ao periodo em que inicia-se o replecionamento). Como exemplo tem-se o
comportamento no Sudeste de elevagdo consistente no periodo Umido e
deplecionamento maior no periodo seco.

O CMO médio dos subsistemas aumentou no primeiro ano e se estabilizou nos mesmos
patamares do CMO do caso atual nos demais anos. O aumento do custo nos primeiros
meses reflete o aumento de despacho térmico ocasionado pela insercdo dos niveis
minimos operativos mais restritivos.

Com excegao do NE, os demais armazenamentos apresentaram maior mediana no caso
VMinOp, indicando que a consideracdo dos novos niveis minimos propostos sinalizou
maior armazenamento no término do periodo seco. Neste caso, vale a investigacdo se o
modelo utiliza-se dos reservatorios do Nordeste para poupar os demais subsistemas ou a
nao recuperacao do Nordeste é em decorréncia de suas restricdes hidraulicas.

Em sintese, a consideracao da RHE no DECOMP e o aumento dos niveis meta contribuem
com a elevagdo do armazenamento no periodo simulado. No entanto, essa economia de
agua leva a um despacho termelétrico maior. Consequentemente, causando um
aumento do PLD.

Observou-se, a partir do teste com curvas sazonalizadas, que apesar de efetivas no
replecionamento dos reservatoérios, precisam ser melhor estudadas em ciclos futuros,
uma vez que produzem efeitos bastantes incisivos nos precos e na operacao geral do
sistema.

Faz-se necessaria a definicdo da metodologia utilizada na determinacao dos
novos niveis meta, por meio de métricas e critérios previsiveis e reprodutiveis
por qualquer agente do setor elétrico, bem como a frequéncia em que estes
serao revistos, para cada submercado, e uma uniformizacao da modelagem com
o objetivo de aumentar a compatibilidade e acoplamento entre os modelos
DECOMP e NEWAVE. E, como atestado no citado Relatério Técnico, deve-se ainda
internalizar nos modelos NEWAVE e DECOMP a reavaliacdo do valor de VMinOP do Norte,
qguando a curva de deplecionamento da UHE Tucurui estiver abaixo do nivel minimo
considerado.

3.2.2 Aprimoramento na Consideragao do Volume Minimo Operativo no Modelo
DECOMP (SG-VMINop)

Na preocupagdo de aumentar a seguranga energética do Sistema Interligado Nacional
(SIN) foram estudados métodos que possibilitam a consideragdo do Volume Minimo
Operativo tanto no modelo NEWAVE (ja considerado) como no modelo de curto prazo
DECOMP, com o objetivo de avaliar alternativas para melhorar a sinalizacdo do modelo
de curto prazo frente a situagGes consideradas criticas para a seguranga energética do
sistema. A primeira avaliacdo consistiu em tentativa através da Funcdo de Custo Futuro,
porém o efeito no valor da agua no modelo DECOMP ndo se mostrou suficiente para
elevar os niveis de reservatorios, e aumentar a aversao a risco do modelo. O préximo
passo consistiu em metodologia de aprimoramento da sinalizacdao da Funcao de Custo
Futuro (FCF) no que tange ao eixo de violacdo de Volume Minimo Operativo, através de
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deslocamento da FCF com o valor da maxima violacao observada no modelo NEWAVE e,
nesta avaliacdo, foi verificado que o custo total de operacdo foi impactado, mas ndo
provocou aumento de energia armazenada nos reservatdrios, aumento do Custo
Marginal da Operacdao (CMO) e aumento de geracao térmica.

Evoluiu-se nas abordagens para representar e tratar o Volume Minimo Operativo
(VMINop) na etapa de curto prazo na programacao da operagao por meio do modelo
DECOMP, aumentando a compatibilidade e acoplamento entre os modelos DECOMP e
NEWAVE, por meio da implementacdo por REE das Restricdes Hidraulicas de Energia
(RHEs), restricbes de energia armazenada minima. Para o calculo da energia
armazenada em um REE, podem ser empregados os mesmos valores das
produtibilidades aplicadas no calculo da energia de acoplamento com o modelo NEWAVE,
no caso a produtibilidade equivalente.

Pode-se elencar trés objetivos para o uso do VMINop: 1) Representar requisito de
seguranga energética; 2) Representar requisito individual de Controlabilidade; e 3)
Representar requisito de disponibilidade de poténcia ao longo da cascata ao final do
periodo seco.

Para a andlise da eficiéncia e qualidade das RHEs no modelo DECOMP é necessario
definir alguns parametros desta funcionalidade. O primeiro esta relacionado ao
tratamento a ser dado ao atendimento das RHEs, podendo ser hard ou soft. Na opgao
Hard, o ndo atendimento é considerado uma violagdo, ou seja, estas restricoes
obrigatoriamente devem ser atendidas e, ndo sendo possivel atendé-las, torna-se
necessaria a flexibilizacdo dos dados da restricdo para que haja a emissdo dos relatorios
de saida do modelo, assim como ocorre para os demais tipos de restricdes. Outra opgao
€ tipo Soft onde, neste caso, o ndo atendimento é tratado como um uso de recurso do
sistema com pagamento de penalidade, ndo sendo obrigatdério o seu atendimento e
flexibilizacdo de dados.

O segundo parametro consiste na definicdo da penalidade para o ndo atendimento da
RHE. Na formulagdao Soft, por ser permitido o ndo atendimento da RHE, a penalidade
aplicada tem um significado pratico, € um custo a ser introduzido no problema, assim
como o custo de geracdo térmica ou déficit. Por isso, neste caso, a proposta é a adogao
de um valor calculado em funcdo do maior CVU de geragdo térmica. Na formulagdo hard
a penalidade da inviabilidade também foi definida como o CVU da térmica mais cara. Nos
estudos desenvolvidos pela CPAMP, este valor mostrou-se eficiente e capaz de refletir o
estado do sistema em situagdes criticas e de alivio.

Na formulagdo Hard existe a desvantagem da definicdo de critério para a flexibilizagdo e
adequacdes do caso para obter o atendimento da RHE definida. Sendo este
procedimento para cada intervalo de tempo (semana e meses) e cendarios (meses
estocasticos). Esta desvantagem ndo ocorre na formulacdo Soft pois ndo ha a
necessidade de procedimentos de flexibilizacdo para atendimento da RHE. Porém,
destaca-se que em ambas as modelagens, o ndo atendimento da restricdo tem um custo
associado que é levado em conta durante o processo de convergéncia do modelo €, por
isso, acabam sendo sempre evitados independente da modelagem escolhida.

Para evitar problemas, como por exemplo o acumulo de penalidades ao longo do
horizonte de estudo e aumento excessivo do CMO, foi adotada abordagem mista na qual,
os estagios referentes as semanas do primeiro més sdao do tipo Hard, ou seja, as
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restricoes devem ser atendidas ou flexibilizadas para obtencao do resultado final,
enguanto no estagio referente ao segundo més as restrigdes sdo tratadas de forma Soft,
ou seja, podendo nao ser atendidas para obtencao do resultado final.

Nota-se, pelos resultados de backtest, segundo o Relatério Técnico do GT-Metodologia
da CPAMP - n° 04-2021, que a opgao RHE mix, hard nos estagios do primeiro més e soft
no segundo més, ambas com penalidade menor que o custo de déficit, foi a que se
mostrou mais eficiente, por elevar os niveis de armazenamento sem elevar
excessivamente o CMO e provocar déficits. Contudo, foi observado principalmente no
subsistema Sul um ganho de armazenamento fazendo com que este permanecesse,
sempre que possivel, acima do nivel de armazenamento minimo operativo. Entretanto,
nado foi observado um ganho de armazenamento no SIN de forma geral, isto €, o ganho
de armazenamento verificado no Sul foi obtido em grande parte pelo deplecionamento
do subsistema sudeste/centro-oeste (SE/CO), cujo armazenamento estava acima de seu
nivel minimo operativo (10%).

Este resultado mostra a necessidade de combinar as restricdes RHEs com niveis minimos
mais adequados, uma vez que o modelo intercambiou energia para o subsistema Sul
abaixando os niveis de energia do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, uma vez que a
restricdo de nivel minimo de energia armazenada do mesmo é muito baixa.

Ainda, no subsistema Sul, nas semanas onde ndo foi possivel manter-se acima do
volume minimo, foi porque o modelo possui inUmeras restricdes de multiplos usos da
agua, que devido ao valor atribuido para a penalidade de violagdo das restricdes RHEs,
valor mais baixo que o de violacdao das demais restricdes do sistema, o modelo prefere
violar os niveis de energia minimos do que as demais restrigoes.

4 - Da recalibragcao do CVaR em funcao do novo paradigma
operativo

A avaliagcdo da adequabilidade da parametrizacdo do mecanismo de aversdo ao risco -
CVaR se faz necessaria diante de evolugdes 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 avaliagao deve ser feita
periodicamente com calendario predefinido, adotando-se métricas objetivas de
avaliacdao de custo-beneficio, transparentes e previsiveis para fins de
previsibilidade e seguranca comercial.

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

Os aprimoramentos propostos pelo GT Metodologia, que incluem os novos valores de
referéncia das restricdes de volume minimo operativo, incluindo a sua representagdao no
modelo DECOMP, resultam em outro ponto de operagdo do sistema a medida em que
adicionam aos modelos maior aversdo ao risco na definicdo da politica operativa.
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A necessidade de avaliar se os parametros do mecanismo de aversao ao risco do CVaR
atualmente utilizados pelo modelo NEWAVE (a = 50; A = 35) permanecem adequados
para o nivel se seguranca que se deseja no Sistema Interligado Nacional - SIN é
subjetiva, uma vez que inexistem critérios e metodologias estabelecidas para a definigdo

da parametrizacao do mecanismo CVaR.

Restringir ainda mais os parametros do CVaR de (a = 50; A = 35) para (a = 50; A = 50)
quando da consideragcdo do modelo PAR(p)-A ou para (a = 25; A = 45) como proposto
na 2° fase da CP em tela concomitantemente a outros aprimoramentos que ja
introduzem maior aversao ao risco nos modelos contrariam a diretriz do CMSE de
implementacao de solugbes para o aumento estrutural dos armazenamentos com
transicao suavizada para ndao majorar substancialmente as tarifas reguladas e impactos
do GSF aos agentes.

Ay

Quanto a motivaciao de elevacao estrutural da energia armazenada, conforme
determinacao do CMSE, entende-se necessario que o problema do esvaziamento
dos reservatorios, a ser resolvido a partir dos aprimoramentos propostos, nao
esta caracterizado e este deveria ser o primeiro passo: primeiro deve-se
identificar claramente e com profundidade o problema a ser resolvido, para so6
entao iniciar a discussao sobre suas causas raizes e as solugoes viaveis.

A discussao de gestao de reservatorios esta associada as metas de volume
armazenado, condizente com o papel da representacao das restricoes de
VminOp nos modelos.

O CVaR induz elevacdo de niveis de reservatéorios de maneira indireta via
aumento do valor da agua e antecipacdao do despacho termelétrico, no entanto
este mecanismo visa tratar riscos do planejamento, como a utilizacdao das
vazoes historicas, no caso do setor elétrico brasileiro dado seu elevado desvio
padrao e sua possivel ndao estacionariedade. Tal aspecto foi considerado pela
CPAMP na representacao hidrolégica, por meio do modelo PAR(p)-A.

Este tipo de abordagem utilizada na Consulta Pablica 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 consideracao 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 hidroelétricas. Falta, novamente, a caracterizacdo do problema
para entdo se iniciar a discussdo das suas causas. Depois, as possiveis solugdes...

Em nossa visao, outros fatores podem ter contribuido para chegarmos a situacao atual,
pois 0s modelos ndo conseguem perceber todas as restricdes existentes na realidade. Eis
alguns exemplos de restricdes que podem estar descalibradas:
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- 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 restricOes de transmissdao podem limitar a operacdao 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 os
modelos.

Ademais, tem-se o papel da geracdo fora da ordem de mérito de tratar descasamentos
do planejamento e operacdo real, tais como variacdes nao planejadas de oferta e
demanda, restricGes operativas como aquela verificada de vazao minima em Belo Monte
(1,5 GWmed ou 1%Earm SIN), hidrologia adversa (pior do histérico ou P0% de
ocorréncia), atraso da entrada em operagdo da UTE GNA (de jan/21 para 2° semestre).

Outra questdo relevante que também propiciou o esvaziamento dos reservatérios sdo 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 vazao defluente, é necessario realizar o despacho de
forma compulsoria. Em cenarios de escassez as vazdes afluentes aos aproveitamentos
tornam-se inferiores as restricoes de defluéncia minima, o que determina a utilizagao de
estoques armazenados nos reservatoérios do sistema.

4.1 - Da analise do Relatério Técnico GT Metodologia CPAMP -
Avaliacao parametros CVaR com Sumario Executivo

Seguindo com a analise do Relatério Complementar com Sumario Executivo 2020/2021,
avaliou-se uma nova lista de parametros de CVaR, verificando seus impactos no
horizonte de planejamento do NEWAVE, e comparando com os resultados obtidos no
caso Vigente (sem os aprimoramentos sugeridos pela CPAMP e CVaR (50x35) ) e no caso
50x50(considerando PAR(p)-A com a modelagem inexata e VMinOp e CVaR(50x50)). Os
pares que constam da lista de parametros avaliados sdo: (50x25), (50x35), (50x50),
(25x30), (25x35), (25x40), (25x45) e (25x50).

Obteve-se a avaliagdo do pareto seguranca (energia armazenada, custo de déficit) x
custo de operacdo (custo de despacho termelétrico) para determinados estagios do
modelo Newave com o proposito de obter uma avaliagdo exaustiva dos parametros do
CVaR (a, A), ja incorporando os aprimoramentos metodoldgicos, de forma a selecionar
uma menor amostra destas combinagbes (pares dominantes) para fins de simulacdes
retrospectivas e encadeadas com os modelos e avaliagdes de impactos econdmicos e
comerciais aos agentes.
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As grandezas analisadas foram: grafico de Pareto do bindmio seguranca x custo de
operacdo, energia armazenada x custo de operagdo, custo total da operacao, custo
marginal da operagdo, geragdo hidraulica, geragdo térmica e energia armazenada.

Na avaliacdao do Programa Mensal de Operagdao - PMO de outubro/2017 e PMO de
julho/2014, dado que os dois casos analisados tém uma situacdo conjuntural critica,
baixos niveis de armazenamento e tendéncia hidroldgica ndo favoravel, foi possivel

verificar o impacto dos diferentes niveis de aversdo na operagdo do sistema em
situacdes de escassez.

Ao analisar o comportamento dos pares de CVaR observa-se, a despeito dos maiores
ganhos de armazenamento e reducdao dos custos de déficit dentre as alternativas
avaliadas, que o custo de geracgdo térmica € pelo menos 40% maior do que o do vigente.

Evolucdo do CMO Médio - SE/CO

jul/14
ut/14
jul/16
1

ut
jan/17
jan,/ 1t

Figura 2 -CMO Médio para o submercado SE/CO - PMO de julho/2014 (Fonte: Relatério Complementar com
Sumario Executivo 2020/2021)

Conforme Figura 2 é evidente a alteragao disruptiva nos custos do sistema a medida em

gue 0s casos com parametrizagdes mais severas, (25x40), (25x45) e (25x50) atingem
valores acima de 3.000 R$/MWh no inicio do horizonte.

Pela trajetoria do CMO (média das 2000 séries do modelo NEWAVE), para os parametros
(a, A\) mais avessos ao risco em relagao ao atual, ao longo do horizonte de estudo do
Newave, é possivel observar uma alteracao disruptiva do patamar de operacao do
sistema, pois apesar das analises partirem de conjuntura desfavoravel, o que
implica em aumento de custos operativos na partida, identifica-se majoracao de
custos ao longo de todo horizonte, o que ndo se caracteriza em apenas maior
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antecipacao de despacho térmico a curto prazo para convergéncia ou reducao
de custos estruturais ou a longo prazo. Além de maior amplitude nos custos de
operacao entre os periodos Umidos (menor volatilidade e amplitude) e secos
(maior volatilidade e amplitude).

Quando se comparam os resultados da geracdo média hidraulica e termelétrica
simulados observa-se que as maiores diferencas no despacho dado pelo caso vigente e
os demais casos ocorrem nos periodos secos do SIN. Nos periodos Umidos ndo tem-se
grande volatilidade entre as alternativas.

Identifica-se, a partir das Tabelas 6, 7, 8 e 9 do Relatério Complementar da CPAMP, a
equivaléncia entre o modelo com os aprimoramentos relativos ao VMinOp, considerando
PAR(p)-A ou PAR(p), na parametrizacdo (50,50), em termos de ganhos de
armazenamento. Para as alternativas mais avessas ao risco o incremento marginal de
energia armazenada nao justifica a majoracdo dos custos do sistema.

PMO JUL/14

EARM médio horizonte

200000

198000

196000

Figura 3 - Pareto Energia Armazenada x Custo da geragao térmica — PMO de julho/2014 (Fonte: Relatorio
Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)
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PMO OUT/17

ARM médio horizonte

E

Figura 4 - Pareto Custo de Geragdo Térmica x EARM médio (MWmédio) - PMO de outubro/2017 (Fonte:
Relatdério Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)

Das Figuras 3 e 4 acima, observa-se que a partir do parametro (25,35) inclusive
altera-se a inclinagdo da taxa de incremento no armazenamento do sistema em relagao
ao incremento do custo da geracdao térmica, evidenciando que os parametros mais
avessos ao risco sao menos eficientes ou que introduzem um custo adicional muito maior
gue o beneficio em seguranga energética.

Nos casos de avaliagdo com o Plano Decenal de Expansdao - PDE observou-se um
enviesamento da anadlise quando somente foram testadas as parametrizagcbes com
a=25%, de tal forma que a constatacdo da CPAMP ¢ invalidada: “Verifica-se que para o
armazenamento médio, o caso com CVaR(25,40) e CVaR(25,45) se aproximam dos
resultados obtidos com CVaR(50,50) com PAR(p)-A. Ja para o CMOmédio, o
CVaR(50,50) com PAR(p)-A se aproxima do caso com CVaR(25,45) na maior parte do
tempo”.

Na avaliagdo do caso base dos leildes A-3 e A-4 de 2021 no que diz respeito a evolugdo
do custo do déficit em relagdo ao custo de geracdo térmica (Figura 18 do Relatorio
Complementar da CPAMP) tem-se valores de déficit jd minimizados no parametro
(50,50), de tal forma que uma maior aversao ao risco traduzida na calibragdo do CVaR
nao implica em ganhos efetivos na seguranca do sistema a despeito da majoracdo dos
custos do despacho termelétrico.

Novamente, a partir da Figura 5 abaixo, evidencia-se a menor eficiéncia dos parametros
mais avessos ao risco na conversao do incremento de custos de geragao termelétrica em
ganhos de energia armazenada no sistema.
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Caso Base - LEN A-3 e A-4 de 2021

(25,50)

50,50)
00 Vigente

240 000 (50,35)

EARmM (média no horizonte)

(50,25)

Custo de Geragdo Térmica(Sbi)

Figura 5 - Energia Armazenada x Custo da geracdo térmica - Caso Base LEN A-3 e A-4/2021 (Fonte: Relatorio
Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)

A analise estrutural considerando a carga critica original determina aumento disruptivo
do CVaR10%(CMO) para os pares mais avessos a partir de a igual a 25 e A igual a 35.

Quando os casos sdo convergidos aos critérios de suprimento vigentes observa-se
reducdo da carga critica e do bloco hidraulico em todos os pares de CVAR analisados,
exceto para o par (50,25). O par (25,45) apresenta valores de reducao do bloco
hidraulico de 4.773 MWmed (9%). O impacto na Revisdo Ordinaria de Garantia Fisica de
UHEs para o caso vigente e os demais casos analisados com 0s novos valores de VMinOp
propostos neste ciclo atinge 2.353 MWmed no caso (24,45).

4.1.1 - Dos estudos retrospectivos e encadeados

Foram realizados estudos retrospectivos e encadeados - backtest com os modelos
NEWAVE e DECOMP dado o objetivo de emular os processos do PMO e calculo do PLD de
maneira sequencial, acumulando os efeitos das decisdes operativas ao longo do tempo.

Com este propodsito foi realizada a simulacdo retrospectiva do periodo mais recente de
janeiro de 2020 a fevereiro de 2021. Estes estudos possibilitam a avaliagdao do
comportamento das principais varidveis do sistema, tais como: CMO/PLD,
armazenamento, geragdo térmica, GSF (fator de ajuste do Mecanismo de Realocacédo de
Energia - MRE) e estimativas de encargos relacionados a geracdo fora da ordem de
mérito (GFOM).

Os seguintes pares de parametros (a, A) foram avaliados: (50,25), (50,35), (50,50),
(25,30), (25,35), (25,40), (25,45) e (25,50). Também ¢é exposto o caso sugerido pela
CPAMP no Relatério Técnico GT Metodologia CPAMP n°® 06-2021: CVAR (50,50) PARp-A +
VminOp + RHE.
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Identifica-se, neste caso, que os periodos de backtest ndo refletem a configuracao do
sistema atual. Notadamente, com a simulacao retrospectiva de 2020-2021, observou-se
efeito relevante e conjuntural na demanda de energia do sistema em decorréncia dos
impactos da pandemia da Covid-19, além das restricGes impostas as usinas do Rio Sao
Francisco ao final de 2020 e dos dados de hidrograma da UHE Belo Monte.

O periodo foi caracterizado por deplecionamento elevado do armazenamento do SIN,
com niveis observados inferiores a 20%EARmMax no subsistema Sudeste/Centro-Oeste no
final de 2020. O subsistema Sul apresentou deplecionamento acentuado no primeiro
quadrimestre de 2020 e no final de 2020, atingindo armazenamentos inferiores a 30%
EARmax, chegando a 14% EARmax em maio/2020.

Vale destacar que os casos que apresentaram nivel abaixo do novo VMinOp proposto de
20% (linha tracejada vermelha) foram somente o0s casos o Vigente e (50x25), em todas
as revisoes de dezembro/20 e nas trés primeiras de janeiro/21.

Observa-se ainda que o caso Vigente apresentou, na maior parte do tempo,
armazenamento inferior a 30%EARmax e, inclusive, encerra o periodo de estudo muito
abaixo deste valor, com armazenamento chegando a 18%EARmax. Entretanto, os casos
que adotam o VMinOp de 30% no modelo DECOMP, conseguem se manter, na maior
parte do periodo, acima deste nivel e terminam o horizonte do estudo em
aproximadamente 38%EARmMax. Nos periodos de abril/20 a junho/20, onde o modelo
ndo conseguiu replecionar os reservatdrios acima do VMinOp, havia diversas restrigdes
hidraulicas no subsistema Sul que obrigaram os reservatorios a defluir, fazendo com que
0Ss mesmos se esvaziassem. Comparando as sensibilidades avaliadas, observa-se que
todas apresentaram trajetorias parecidas entre si, inclusive o caso mais avesso ao risco
(25x50).

Quanto ao subsistema Nordeste, todos os casos, com excecao do (50x25), apresentaram
armazenamento acima de 23,5%EARmMax em todo o periodo simulado. Os casos (50x50)
e (25x50) foram superiores em, respectivamente, 2,1%EARmax e 1,9%EARmax, em
comparagdo com o caso Vigente e o caso com 0s parametros atuais apresentaram
replecionamento de 0,4%.

Verifica-se na Figura 6 abaixo a elevacdo no CMO médio a medida em que se restringe
os parametros de aversao ao risco. Os efeitos na majoracao da volatilidade da formacao
do preco também sdo majorados quando se restringe os critérios do CVaR, conforme
Figura 7. Destaca-se que os parametros (25,50) e (25,45) apresentam as maiores
volatilidades semanais e mensais.
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CMO Médio no Horizonte Backtest - SE
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Figura 6 - CMO Médio - Subsistema Sudeste/Centro-Oeste (Fonte: Relatério Complementar com Sumario
Executivo 2020/2021)
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Figura 7 - Volatilidade do CMO - Subsistema Sudeste/Centro-Oeste (Fonte: Relatério Complementar com
Sumario Executivo 2020/2021)

Quando se avalia a geracdo termelétrica, em marco de 2020, periodo em houve geragao
fora da ordem de mérito, tanto para o caso oficial quanto para o caso menos avesso
(50x25), o modelo ndo sinalizou este despacho. Em contrapartida, os casos (50,35),
(50x50), (25x30), (25x35), (25x40), (25x45) e (25x50) apresentaram capacidade de
antecipar o despacho térmico se comparado com o verificado.

4.1.2 - Avaliacao de impactos comerciais

Nesta secdo analisa-se a avaliagdo comparativa, para as simulagdes retrospectivas de
backtest, do despacho térmico, custo total de geragdo térmica, custos referentes a
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parcela de geragao térmica e importagdo fora da ordem de mérito, GSF (fator de ajuste
do MRE) e o impacto financeiro no MRE.

4.1.2.1 - Custo Total de Geragao Térmica x Ganhos em Armazenamento

Da Figura 8 depreende-se que, para o periodo de backtest de 2020-2021, o custo total
de geracdo termelétrica verificado se aproximaria a politica otimizada com parametros
mais avesso ao risco CVaR(25,40) e (25,45).

25.000

10.000 |‘ i i i

Realizado (GT + Importagd m Vigent mCVaR(50,2

21,621

Custo (RS MM)
17.788
12.929
14.778
16.730

10.988
10.468

s
ou
=m

!
75 |
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Figura 8 - Custo geracdo térmica (acrescida da importagdo para o realizado) obtido
na simulagdo retrospectiva encadeada de 2020 a 2021 (Fonte: Relatério Complementar com Sumario Executivo
2020/2021)

N3o é possivel comparar ganhos de armazenamento entre resultado do modelo e o de
fato verificado, uma vez que ndo se imprimiu nas simulacoes retrospectivas os valores
verificados de demanda e oferta (disponibilidade das usinas, afluéncias, restricées de
rede, etc), além da representacdo simplificada do sistema nos modelos no que diz
respeito a modelagem das usinas hidrelétricas e restricdbes da operacdo real, o que
distorce a realidade operativa da politica preconizada pelos modelos, implicando em
armazenamentos oriundos do modelo em geral superiores aos verificados, mesmo
gquando se adotam medidas heterodoxas como o despacho fora da ordem de mérito.
Neste ambito, a existéncia da GFOM visa também suplantar as diferencas entre a
operacao planejada e a verificada. Conclusdes devem ser feitas nas comparagdes entre
resultados com o modelo vigente e proposto para diferentes parametros em avaliacao.
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Custo total geragdo térmica (RS x 10%)

Figura 9 - Grafico de Pareto: Custo de geracdo térmica x A EARM (2020 - 2021) no SIN (Fonte: Relatorio
Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)

Na avaliacdo do Pareto seguranca x custo realizada a partir do estudo de backtest
também indicou a ineficiéncia dos parametros mais avessos ao risco, inclusive aquele
recomendado pela CPAMP, conforme Figura 9.

A fim de melhor embasar a relacdo custo total de geracdo térmica x armazenamento
entre as simulacbes de backtest, calculou-se o indicador de eficiéncia da operagdo. Este
indicador consiste na variagcdo do custo térmico pela variagdo do armazenamento entre o
inicio e o final do periodo em relagdo ao caso vigente. A Tabela abaixo apresenta os
valores obtidos, sendo que quanto menor o indicador maior a eficiéncia do sistema.

Tabela 1 - Indicador de eficiéncia: A Custo de GTerm / A EArm no SIN para o periodo de 2012 a 2015

A EArm (Fev/2021 - Jan,/2020) (MWmés) 5.228 10.758 23.246 19.104 27.098 32.574 36.917 39.120
A Custo total geragdo térmica (RS x 108) 2.323 2.050 5.239 4.172 6.124 B.158 10.084 11.798

Indicador eficiféncia { RS/MWh) 609 261 309 299 310 343 374 413

Ordenando-se os casos, partindo do mais eficiente, tem-se: CvVaR (50,35), CVaR
(25,30), CvaR (50,50), CvaR (25,35), CvaR (25,40), CVaR (25,45), CVaR (25,50) e
(50,25). Evidencia-se aqui a maior eficiéncia dos modelos nos parametros atuais e a
menor nos parametros propostos pela CPAMP.

4.1.2.2 - Reducao da Geracao Fora da Ordem de Mérito Economico

A avaliagcdo do potencial de reducdo do GFOM realizado, caso o sistema fosse operado
como indicado pelas simulagdes, deveria indicar o caso Vigente como aquele que
determinou todo o despacho fora da ordem de mérito verificado na comparacao do real x
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modelo e ndo reducdo de 21% da geracdao como indicado no relatério da CPAMP. Nesta
linha, apontou-se que o CVaR (50,25) tem o potencial de reduzir 37% e (50,35) 42%.

Segundo a CPAMP, para os casos que ja em outubro/2020 (quando se iniciaram as
deliberagbes do CMSE), o armazenamento se encontrava superior ao realizado,
entendeu-se que nao haveria a necessidade de geracbes fora do mérito e,
consequentemente, haveria o potencial de reducdo de 100% da parcela GFOM. Neste
caso, dever-se-ia comparar a projecao de armazenamento com os niveis meta definidos
pelo Operador e ndo concluir que pelo fato do armazenamento evoluir para niveis acima
do verificado ja seria indicio da ndo necessidade de acionamento de termelétricas fora da
ordem de mérito.

Ademais, a mensuracdo do GFOM restante como indicado pela CPAMP deveria ser
valorada para os casos sensibilizados a CVU - PLDcaso e ndo ao PLDoficial.

4.1.2.3 - GSF e impacto financeiro no MRE

A sinalizacdo dada pelos aprimoramentos nos modelos, na avaliacdo de backtest, é de
majoracdo do impacto financeiro do risco hidroldgico aos geradores hidrelétricos e aos
consumidores cativos que assumem esta rubrica das usinas cotistas, de Itaipu e da
parcela repactuada nos CCEARs por quantidade, conforme Figura 10. Isto devido,
principalmente, a elevacdo do prego spot, uma vez que a frustracdo da geracao
hidrelétrica em decorréncia do maior acionamento de termelétricas ndo representa
alteracdo disruptiva, haja vista os montantes de geracdo fora da ordem do mérito ja
verificados. A rubrica de recomposicdo aos hidrelétricos pelo deslocamento hidraulico
seria minorada a medida que os aprimoramentos trazem maior aversao ao risco aos
modelos, o que reduz os encargos aos consumidores finais ao retirar dos hidrelétricos
uma variavel de recomposicao parcial dos efeitos negativos do deslocamento de sua

geracgao.
- - -
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Figura 10 - - Impacto financeiro anual e diferengas entre os casos obtido na simulagao

22



-
casadosventos

retrospectiva encadeada de 2020 a 2021
(Fonte: Relatério Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)

4.1.2.4 - Avaliacao do impacto nas distribuidoras

No que tange as tarifas de energia elétrica, variavel de atengdo para as iniciativas de
calibracdo da aversao ao risco enddégena aos modelos computacionais responsaveis pelo
planejamento e programacgao da operacdo e pela formagdao do preco no Mercado de
Curto Prazo (MCP), avaliou-se o acionamento dos mecanismos de Bandeira Tarifaria.

O recrudescimento da aversdo ao risco levou a diminuicdo do indice de GSF,
concomitantemente a elevagdo do PLD, movimentos que repercutem diretamente sobre
a sistematica de acionamento. De maneira geral, observa-se uma gradacdo dos
patamares de acionamento condizente com a elevagdo do grau de aversao ao risco
associados aos parametros do CVaR e aos avancos metodoldgicos.

Todavia, em alguns meses, algumas trajetorias apresentaram inversdes pontuais,
guando cenario menos avesso ao risco apresentou acionamento mais intenso do que os
de outras vertentes mais avessas ao risco. As mais avessas, ao sistematicamente
antecipar decisbes de despacho termelétrico, também podem produzir custos de
oportunidades inferiores em alguns estagios do horizonte, quando comparadas a opgoes
menos gravosas.

Sobre o0 desempenho financeiro da Conta Bandeiras, novamente, nota-se
compatibilidade entre o desempenho financeiro e o grau de aversdo ao risco
previamente fixado. Quanto maior foi esse ultimo, maior foi o impacto na sistematica
tarifaria e, consequentemente, o rebatimento na tarifa final de energia elétrica.

Foi advertida na avaliagdo da CPAMP que a calibragdo (50,35) foi o que apresentou a
trajetéria mais superavitaria ao longo do horizonte. Na outra ponta, a trajetéria mais
custosa foi a do cenario CVaR (25,50). Nota-se que eles foram progressivos e crescentes
sobre a performance da Conta Bandeiras e, consequentemente, sobre as tarifas finais de
eletricidade. Nesse ultimo quesito, o cenario com menor impacto foi o CVaR (50,25)_NP
(1,15%), com o maximo tendo sido apurado em CVaR (25,50)_NP, atingindo 6,06%.

Denota-se uma avaliacdo de impacto nas tarifas simplificado, pois restringiu-se ao
acionamento e cobrangas das bandeiras tarifarias que tem efeitos de antecipagdo de
caixa a medida em que o preco de curto prazo sinaliza condicdes de maior escassez. Nao
foram considerados o custo do risco hidrolégico repassado por Itaipu, Cotas e usinas
repactuadas, o pagamento de parcela varidavel dos CCEARs de Disponibilidade, cujos
efeitos podem superar substancialmente a valoragdo da sobrecontratacdo, da geracdo da
energia reserva a precos mais elevados, além de reducdes de ESS.
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Tudo isto sem contar com o impacto substancial nho Ambiente de Contratacdo Livre,
notadamente aos geradores hidrelétricos, a liquidez do mercado e a seguranga comercial
aos agentes na readequacdo dos portfdlios diante do novo paradigma operativo.

4.1.2.5 - Sumario de Impactos

A partir da andlise dos relatérios técnicos disponibilizados nas Consultas Publicas MME
n°109 e n%111 de 2021 discorrida ao longo desta contribuicdo e da Tabela 2 ndo foi
possivel concluir acerca da escolha do pardmetro de CVaR 50,50, primeira
recomendacdo da CP n°109, e CVaR 25,45, recomendacdao atual da CP n°111.
Observou-se que o objetivo maior na decisdo foi aumentar o armazenamento a qualquer
custo, diferente do que foi abordado nas calibragdes anteriores em que prevaleceu a
ponderacao do custo beneficio do aumento da seguranca energética frente aos impactos
econdmico-financeiros e comerciais aos agentes.

A CPAMP reafirma que para garantir uma maior seguranca energética estrutural ao SIN,
€ necessario que os modelos computacionais refltam um nivel de aversdao ao risco
coerente aos requisitos sistémicos do Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Os impactos diretos
dessa maior seguranca energética indicados pelos modelos sdo os incrementos dos
custos operativos, devido a inerente maior geracdo termelétrica na ordem de mérito
econdmico, e a consequente reducdo da geracgdo hidrelétrica, de forma a permitir a
manutengdo dos niveis dos reservatorios em niveis seguros a operagao do sistema.

Neste sentido, a recomendacdo da CPAMP nos parametros (25,45) buscou convergir a
politica de despacho dos modelos de programagdo da operacdo e planejamento da
expansao ao despacho termelétrico total verificado entre jan/20 a fev/21 e aos niveis de
armazenamento verificados ao final deste periodo, elevando-se os custos da operacao
para introduzir na ordem de mérito econémico os montantes verificados de despacho
térmico e importacdo de energia determinados visando o aumento da segurancga
energética do sistema.

Restou claro que a calibragem dos parédmetros do CVaR é subjetiva e enviesada aos
aspectos conjunturais e nao estd fundamentada em critérios custo-beneficio que
otimizem a relagdo entre ganho de seguranca energética e majoracdo dos custos
setoriais. A calibracdao considerando a minimizacao do Encargo de Servico do Sistema -
ESS e a maximizagdo da energia armazenada nao se caracteriza como robusta o
suficiente sem levar em conta o custo total associado. Tal subjetividade culmina em
instabilidade e inseguranga ao setor elétrico, haja vista que tal mecanismo de aversdo ao
risco deve ser reparametrizado periodicamente pela forma como é representado, funcdo
objetivo convexa entre esperado e piores cenarios.

Ainda, com a aprovacdao, no proximo ciclo de trabalho da CPAMP, da metodologia
PAR(p)-A novamente serd discutida a calibracdo do CVaR e, nesta ocasido, com a
inclusdo de um novo aprimoramento que visa atribuir a modelagem maior aversdo ao
risco na representacao dos cendrios estocasticos de vazdes que tardam a reversdo a
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média, certamente o direcionamento serd no afrouxamento dos critérios, culminando
novamente em incertezas, imprevisibilidade e formagao de pregos nao criveis.

Como consequéncia da elevacdo do armazenamento e do maior despacho de térmicas
indicados pelos modelos, houve elevacdao no CMO/PLD. Como exemplo, podem-se
destacar os casos CVaR (25,45) e CVaR (25,50) com valores médios de 474,92 R$/MWh
e 541,38 R$/MWh no periodo de 2020-2021. Adicionalmente, observa-se que os valores
médios de CMO/PLD para o periodo foram impactados pela reducdo da carga devido as
medidas de isolamento social, que resultou em piso durante cerca de 3 meses (abril a
junho/2020). Por fim, é importante salientar que valores altos de CMO/PLD podem levar
a periodos prolongados de valores préoximos ou no PLD maximo estrutural, tendo como
consequéncia possiveis efeitos adversos ao mercado de energia elétrica, como elevado
custo de contratacdo aos consumidores livres e mesmo o arrefecimento da abertura de
mercado, além da inseguranca comercial aos agentes. Desta forma, as alternativas CVaR
25,45 e 25,50 ndo deveriam ser consideradas.

Quanto ao impacto tarifario, no que diz respeito ao acionamento e cobranca das
bandeiras tarifarias, indicou-se uma das alternativas mais gravosas a majoracdao dos
custos tarifarios, desprezando-se ainda o impacto de majoragdo do risco hidroldgico que
também é arcado pelos consumidores cativos e produz impactos tarifarios superiores aos
considerados.

Além disso, na Tabela 2, o padrdo de cores indica que as tonalidades verdes estdo no
sentido da deliberacdo do CMSE e tonalidades em amarelo vdo no sentido contrario,
assim as parametrizagbes CVaR (50,35) ou no limite CVaR (50,50) estdo mais aderentes
do que o CVAR (25,45), que foi a recomendacao da CPAMP seguindo a deliberacao do
CMSE.

8 de armazenamento no SIN [p.p]

em relagso ao vigente =4 Ref 18 37 80 68 23 u2
fusode :;::;‘10 e 194 129 127 158 148 167 188 207 24
CMO/PLD médio do periodo [RS/MWh] 2743 2540 3346 3133 3544 4106 4739 5414

4 RedugBo do encargo GFOM
[8i RS)

& Aumento Conta Bandeiras' 7,46 Ref 23 34 85 7.3 9.1 1.2 126 137
[Bi RS)

Impacto nas

& Reduciio do Deslocamento 0,09 Ref 018 046 046 0,26 0,46 046 046 046
Hidrdulico [8i AS)

Total (81 RS] [%F 7,65 145 269 451 325 e L s e
s % 1w ™ P % -~ & 5%
A RedugBo do encargo GFOM r 4 -1,
{81 RS) i : : . : :

2 RedugBo do Deslocamento
Hidraulico (8 RS)

Impacto no consumidor do ACL

Total [Bi RS] 0,09 Ref 0,37 -0,35
GSF [%] 79.59% 86.99% 85.23% 85.73% 8493% 8412% 8357% 8322%
Impacto nas usinas do MRE "
Impacto do pagamento no MCP do 50 524 e 1478 1356 1518 1698 -1829 19,29

ACL [Bi RS]

1 - Dados até fev/2021 2 - Percentuais relativos 4 receita total para o segmento de distribuicdo para 2021

Tabela 2 - Sumario de impactos das diferentes calibragdes do CVaR
(Fonte: Relatério Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)
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Foi realizado ainda um estudo que buscou estimar os impactos ao MRE considerando
valores revisados de garantia fisica obtidos de um calculo estimado de Revisdo Ordinaria
de Garantia Fisica de UHEs (ROGF), considerando os limites de revisdao dispostos no
Decreto n° 2.655/1998, conforme Tabela 3. A sensibilidade demonstra que quanto maior
€ o nivel de aversdo ao risco, maior é o impacto na reducao de garantia fisica das usinas
com impactos aos aspectos comerciais € ao equilibrio econd6mico-financeiro dos agentes.

Sem revisio

Impacto em GF pds ROGF de GE Casobase  (50,25) (50,35) (50,50) (25,30 (25,35) (25,40) (25,45) (25,50)

A Montante revisdvel pds ROGF [MWmed) Ref -504 -355 -810 -1531 -1294 -1826 -2218 -2353 -2410

Tabela 3 - Comparativo com as estimativas dos impactos em garantia fisica pés ROGF
(Fonte: Relatério Complementar com Sumario Executivo 2020/2021)

5 - Dos impactos conjunturais dos aprimoramentos propostos pela
CPAMP

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 pregos
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 produgdo, consequentemente maior a tarifa do
consumidor final. Em casos extremos, quando o risco percebido é muito elevado, as
negociagdes contratuais ndo ocorrem, pois os agentes de produgdo entendem que
realizar a venda pode |lhes custar muito caro.

Deste modo, para dar liquidez ao mercado, assegurar a continuidade da prestacdo de
servico e contribuir para racionalidade econO6mica das tarifas, € imprescindivel que a
formacao de precos conte com credibilidade. Ademais, uma pesquisa para relacionar a
teoria economica de Precos ao Setor Elétrico Brasileiro, devido as caracteristicas de alta
inelasticidade do setor, tanto da curva de oferta de energia quanto da curva de demanda
de energia, revelou que o preco de mercado em anos de seca tende a disparar, evento
que permite lucros extraordinarios no mercado de curto prazo, auferidos como
Excedente do Produtor. Exemplos recentes foram verificados nos anos de 2013 e 2014,
em que o Excedente do Produtor custou aos consumidores valores bilionarios e
endividamento setorial, sem atrair oferta de energia ou reduzir o consumo.

Neste contexto, a proposicdo de maior restricdo aos pardmetros dos mecanismos de
aversao ao risco, determinantes para a construcdo da politica de operagdao, a exemplo do
CVaR e do volume minimo operativo - VminOp, em momento de conjuntura critica em
termos de tendéncia hidroldgica e niveis de armazenamento deteriorados no sistema,
impacta sobremaneira na majoracdao de pregos, sobretudo no primeiro ano de sua
vigéncia, periodo em que os agentes ja implementaram suas estratégias de contratagdo.
Assim a antecedéncia de 5 meses (aprovacdo até 31 de julho para vigéncia a partir da
primeira semana operativa do ano subsequente) pode nao ser suficiente para
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restabelecer as posicbes e niveis de risco dos agentes diante da nova condicdo operativa
do sistema, resultando em inseguranca nas operagdes comerciais e consequéncias
qguanto a redugdo de liquidez e elevagao do custo final em toda cadeia de suprimento de
energia elétrica.

Vislumbra-se que a calibracdo dos parametros de aversdo ao risco visa antever situagoes
adversas, no entanto a criticidade do armazenamento e da tendéncia hidrolégica ja
instauradas faz com que o modelo responda de forma muito reativa.

O proprio CMSE determinou uma transicdo capaz de minimizar os impactos no GSF e na
tarifa do consumidor de energia elétrica, o que ndo seria possivel caso a vigéncia das
propostas em tela seja a partir de 2022.

Ademais ha de se ponderar os impactos no coOmputo do Bloco Hidraulico, o que
determinaria em reducdes de GF ou lastro comercial dos agentes, com efeitos em seu
equilibrio economico-financeiro. Vale pontuar ainda que decisdes de investimento sdo
tomadas considerando critérios, metodologias e representagdes do sistema entdo
vigentes. Alteragdes disruptivas devem ter transicdao suavizada dado impactos no
equilibrio econ6mico e financeiro aos agentes atuantes no mercado e a seguranca das
transacdes comerciais.

O critério de tomada de decisdo no ambito deste Ministério deve ser objetivo de forma a
ponderar todos estes efeitos de forma a se convergir a uma solugdo 6tima ao sistema
em seus aspectos operativos, de confiabilidade e comerciais.

A auséncia de representante dos diversos segmentos de agentes setoriais no processo
decisério da CPAMP compromete ponderacdes quanto aos impactos comerciais de
alteracbes metodoldgicas e de parametros, bem como sua vigéncia, nos modelos de
definicdo da politica operativa e formagdo de preco. A constante evolugdo das versdes
dos modelos de planejamento da operacdo eletroenergética, nas quais ha participagao
dos agentes do setor, é fundamental para o aperfeicoamento, amplo debate e
previsibilidade do processo de despacho hidrotérmico e formacao de prego.

5.1 - Dos efeitos na formacao de preco pelos modelos

A Figura 11 destaca a distribuicao de probabilidade do CMO para janeiro/2022 a partir de
dezembro/2021 (geracdo de cenarios estocasticos do 2° més do Decomp) e o CMO de
janeiro/2022, segundo a premissa de afluéncia média da arvore de cenarios do GEVAZP
gerada em dezembro/21 para janeiro/22, incorporando as propostas da CPAMP.

A partir do modelo vigente (CPAMP 2021) com consideracao do PAR(p)-A tem-se uma
elevacdao do CMO de janeiro, na premissa de ENA média da geracdo de cenarios de
afluéncia, em 50 R$/MWh. Quando se introduz o VMinOp, novos volumes minimos e sua
representacao no Decomp, tem-se elevacao de 3 a 4 vezes do valor do CMO de janeiro
na mesma premissa de ENA.
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Considerar o VminOp no Decomp altera disruptivamente a resposta e percepcao do
modelo, a medida que inicia-se a avaliacdo do suprimento energético em janeiro com a
restricdo de volume minimo ja violada, em decorréncia da elevagdo dos valores de
armazenamento minimo e da consideracdo destes como restricdo do tipo hard no
primeiro estagio do Decomp.

Quando todos os aprimoramentos recomendados pela CPAMP para 2022 sao
incorporados tem-se elevagdo da ordem de 3 vezes do valor do CMO, porém, inferior ao
caso apenas considerando a incorporacdo do VMinOp. Observa-se aqui possivel impacto
das flexibilizacbes no tratamento das inviabilidades do modelo, que neste caso, sao
obtidas ao relaxar as restrigdes para possibilitar a convergéncia da simulagao.
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Figura 11 - Distribuicdo de probabilidade do CMO para janeiro de 2022 a partir de dezembro/21

A partir desse estudo, visualiza-se a disrupcao do paradigma operativo a partir de
janeiro de 2022 quando se incorporam nos modelos de formacao de preco os
aprimoramentos e as recomendagdes propostas pela CPAMP. Isso porque, considerando
essas modificacdes, o preco resultante extrapola o limite superior da curva de
distribuicdo de probabilidade gerados na abertura estocastica do estagio anterior, ou
seja, obtemos precos para janeiro em intervalos com baixissima probabilidade de
ocorréncia segundo a arvore de cenarios geradas pelo Gevazp.

Verificou-se ainda que, no caso contemplando todos os aprimoramentos e a recalibragao
do CVaR em premissas mais avessas ao risco, tem-se variacdes mais abruptas de preco
entre as semanas.

5.2 - Dos ganhos de armazenamento com a inclusao somente dos
novos parametros do VMinOp

Visando a melhor sinalizacdo da necessidade da diminuicdo dos deplecionamento dos
reservatorios, principalmente ao final do periodo seco (novembro), a inclusdo somente
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da representacdo explicita do VMinOp no DECOMP alterando seus volumes de referéncia
de 10% para 20% no Sudeste/Centro-Oeste ja é suficiente.

As tabelas 4 e 5 mostram os armazenamentos esperados dos submercados ao final do
més de novembro e dezembro, respectivamente, considerando o resultado esperado a
partir da execucdo encadeada dos modelos NEWAVE e DECOMP a partir de agosto até
dezembro, com base nos dados oficiais disponiveis no PMO de julho.

EAR final de novembro

SE 13,4 17,2 3,8
s 20,1 30,4 10,3
NE 24,9 26,8 1,9
N 33,9 32,4 -1,5
SIN 17,0 20,6 3,6

Tabela 4 - EAR final ao final de novembro

EAR final de dezembro

Modelo | Com VMinOp

SE 14,1 20,1 6,0
s 18,9 29,3 10,4
NE 25,7 29,1 3,4
N 28,3 27,4 -0,9
SIN 17,2 22,7 5,5

Tabela 5- EAR final ao final de novembro

Ao considerar tal restricdo nota-se uma elevagao de 3,6% no armazenamento do SIN no
més de novembro, com destaque a 3,8% no Sudeste e 10,3% no Sul. Por sua vez, em
dezembro o impacto foi mais significativo, atingindo 5,5% no SIN com 6,0% no Sudeste.
Ganhos muito significativos considerando o horizonte reduzido de 4 e 5 meses.

5.3 - Dos efeitos no Mercado de Energia

Precos no mercado de energia
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A partir da Figura 12 depreende-se que o valor médio do Mercado para o produto 2022
no horizonte de liquidez de A-5 a A-1 (2017-2021) foi cerca de R$ 165/MWh, em valores
reais, atingindo R$ 154/MWh no periodo pds-pandemia e no maximo R$ 190/MWh em
decorréncia da escassez hidrica verificada desde setembro/2021. Apds a divulgagdo dos
possiveis aprimoramentos nos modelos, para inicio de vigéncia em 2022, pelo GT
Metodologia da CPAMP, os precos praticados pelo mercado evoluiram para R$ 350/MWh,
quase o dobro dos patamares anteriores, caracterizando uma disrupgdao. Além disso,
houve impactos relevantes a liquidez do mercado, ndo ha oferta de energia disponivel
aos agentes restabelecerem seus niveis de risco do portfélio diante do novo paradigma
operativo. Impacto similar é visualizado para 2023, conforme Figura 13.

Estes novos patamares de precos serdao praticados pelos consumidores no Ambiente de
Contratacao Livre - ACL para a contratacdo de seus requisitos e que balizardo os precos
nos leildes de energia existente no Ambiente de Contratacdo Regulado - ACR,
culminando em impacto negativo aos consumidores livres através de aumento de custos
de energia.
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Figura 12 - Evolugdo historica da Média na fonte Convencional SE da série anual 2022
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Figura 13 - Evolugdo historica da Média na fonte Convencional SE da série anual 2023

Fonte: Dcide (https://pool.denergia.com.br/estatisticas/benchmarks/forward/analises)
5.4 - Dos efeitos nos consumidores do ACR e aos agentes do ACL

Por meio de uma simulagdo com as vazdes verificadas em 2020 na configuragao do
sistema para 2022, sensibilizando os aprimoramentos recomendados pela CPAMP,
VMinOp no subsistema Sudeste e Centro-Oeste (10% ou 20%) e os parametros do CVaR

30


https://pool.denergia.com.br/estatisticas/benchmarks/forward/analises

—

casadosventos

(50,35; 25,45 e 50,50) em relacao ao modelo vigente, tem-se a estimativa dos
seguintes impactos ao mercado no que se refere a pregos no mercado de curto prazo,
risco hidroldgico e Encargo de Servigos do Sistema - ESS de Seguranga Energética.

Conforme Tabela 5, estima-se uma majoracao dos custos relacionados ao Risco
Hidroldgico e ESS - Seguranca Energética da ordem de 26% para o ACR e 33% para o
ACL quando migra-se do modelo vigente para aquele com os aprimoramentos e
modificagdes propostos pela CPAMP para 2022. Isto sem levar em conta a valoragao das
exposicoes dos agentes a uma elevacao dos precos no mercado de curto prazo de cerca
de 70%, culminando em inseguranca comercial e riscos econdémico-financeiros aos
agentes, além de evidente comportamento disruptivo da varidvel precos no mercado de
curto prazo.

Considerando que os armazenamentos do sistema ficam acima das curvas de referéncia
do Operador, para fins de seguranga de suprimento, mesmo que recorrendo-se a
despachos fora da ordem de mérito, a alocacdao dos custos da operacdao na rubrica do
ESS parece ser de menor impacto econO6mico-financeiro ao mercado do que a
consideracao destes custos no preco para o ano de 2022.

A métrica aventada de custo-beneficio, que valora o custo térmico adicional para
recuperacao de 1% de EAR no SIN, indica a alternativa proposta pela CPAMP como a
mais ineficiente.

Vislumbra-se a alternativa que considera o VMinOp de 20% no SE/CO e CVaR
equivalente a 50,35 (parametro atual) como a mais eficiente e que garante melhor
equilibrio ao setor, uma vez que proporciona recuperacdo nos armazenamentos ao final
do periodo seco de 2022 sem onerar demasiadamente o sistema (exposicdo ao risco
hidrolégico x ESS Seg. Energ. e elevagdo dos precos de exposicdo aos agentes que
balizam também os precgos de contratos).
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Tabela 5 - Mensuragdo de Impactos ao ACR e ACR para 2022 nas rubricas Risco Hidroldgico e ESS -

Seg.Energ.
Wminop 10% - Vminop 10% - Vminop 20% - Vminop 20% - Vminop 20% - Priz‘c:;ta Pég:r:':,a
CVAR 5035 CVAR 2545 CVAR 5035 CVAR 2545 CvARS050 | o
CMO Médic - SE/CO RS/MWh 268,39 437,28 326,598 453,84 41394  22% 69%
CMO Média - § RS/MWh 268,39 437,289 326,59 453 84 41394  22% 69%
CMO Média - NE RS/MWh 251,87 421,85 311,118 439,72 39574  24% 75%
CMO Médio - N RS/MWh 247 34| a14,44 306,396 432,31 387,86]  24% 75%
L] [
= -
PLD Médio - SE/CO RS/MWh 268,39 350,931 296,43} 353,28 341,25 10% 32%
PLD Médio - 5 RS/MWh 268,39 350,9 296,436 353,28 341,35 10% 32%
PLD Médio - NE RS/MWh 260,19 343,813 289,27} 347,47 331,36 11% 34%
PLD Médio - N RS/MWh 256,33 336,401 285,008 340,06 323,48 11% 33%
.
H .
|Armazenamento Nov/22 | % Cap. Max. | 34,1%) 43,0% 35,9%8 43,2%| 41,5%| sw|  27%)
= H
A EAR (%) % Cap. Max. - 8,9% 1,8% 9,1% 7,3%
A Custo GT RS m - - 336 2.046 1.429
Métrica Custo-Beneficio | RS m/% Earm 187 226 195
H H
ESS - Seg. Energ. ACR RS MM |- 26387 |- 261,03 1378,8 b 383 |- 261,0 -48%|  -99%
ESS - Seg. Enerz. ACL RS MM |- 1.1309 |- 111,9%- 590,9 b- 16,4 |- 1119 -ag%|  -99%
. H
|asF | % | 79%| 769 7% 76%) 77%| -1%) -33|
. H
Risco Hidrolagico - ACR RS MM |- 16.8947 |- 24453 8 4- 19.398,8 §- 245629 |- 22.947,7 15% 45%
Risco Hidroldgico - ACL RS MM |- 15.877.9 - 22.49417%- 18.126,0 B 22.619,7 |- 21.223,2 14% 42%
= -
Impactos ACR RS MM |- 195334 |- 2471484 207776 & 246012 |- 23.208,7 6% 26%
Impactos ACL RS MM |- 17.008,8 |- 22 606,04 187169 - 226361 |- 21.335,1 10% 33%

Para a mensuracdo da geragdo termelétrica fora da ordem de mérito nesta avaliagao,
considerou-se as Curvas Referenciais de Armazenamento do Sudeste/Centro-Oeste Sul,
Nordeste e Norte conforme NT-ONS DPL 0021-2021 - Metodologia Cref e a evolugao dos
armazenamentos resultantes da simulacdo encadeada Newave e Decomp. Quando o
armazenamento do Sudeste equivalente, obtido transportando as diferencas entre os
niveis dos demais subsistemas e suas respectivas curvas de referéncia para o
Sudeste/Centro-Oeste, situou entre as curvas verde e amarela, acionou-se as
termelétricas até o CVU de R$ 268/MWh, entre as curvas amarela e vermelha
considerou-se o CVU de R$ 612/MWh e abaixo da curva vermelha obteve-se o despacho
pleno de todas as termelétricas do SIN.
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6 - Do histérico de aprimoramentos dos mecanismos de aversao
ao risco internalizados nos modelos

Histdrico de aprimoramentos GT Metodologia/CPAMP Oportunidade/necessidade de reviss
do nivel de aversdo a nsco dos modelos
PLD médio mensal - SE/CO
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O mecanismo de aversao a risco CVaR introduzido em setembro de 2013 com os
parametros associados (a=0,50 e A=0,25), em substituicdo a Curva de Aversdo ao Risco
- CAR quinquenal, respondeu adequadamente o despacho térmico por ordem de mérito
até meados de 2015, quando o SIN vivenciou um periodo de baixas afluéncias nos
principais subsistemas geradores, Sudeste e Nordeste. Quando houve melhora nas
afluéncias e gradativo reenchimento dos reservatérios, os parametros do CVaR ndo
corresponderam a percepcao de risco do CMSE, nem ao objetivo de atingimento de
valores de niveis meta para o final da estacdo seca.

Assim, a fim de atender a recomendacdao da CPAMP de aprimorar os mecanismos de
aversao a risco, a analise de trade-off com o binémio seguranca e custo culminou na
reavaliacdo dos paréametros do CVaR (a=0,50 e A=0,40), para serem empregados a
partir de maio de 2017 para operacao e formacao de preco. Destaca-se aqui o consenso
a uma opcao um pouco mais relaxada frente a aversao ao risco do Operador traduzida
em sua recomendacdo a época, a medida em que foram ponderados os impactos
comerciais e econdmicos.

As condicGes hidroldgicas desfavoraveis vivenciadas e agravada durante a estacdo seca
de 2018, levaram o CMSE a adocdo de medidas heterodoxas aos modelos de otimizacao
para o despacho de usinas termoelétricas, visando a garantia de niveis de reservatorios
nas cabeceiras das principais bacias hidrograficas do SIN. Em funcdo do exposto, o CMSE
destacou sua preocupacdo com a inclusdo de mecanismos de seguranca nos modelos de
planejamento da operagdo energética de médio prazo, adicionais aos mecanismos de
aversao ao risco ja presentes nos modelos, de forma que a probabilidade de ocorréncia
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de niveis de energia armazenada tdo baixos quanto os verificados nos ultimos anos seja
reduzida e, dessa forma, a chance de se adotar medidas heterodoxas seja mitigada.

Assim, em janeiro de 2020, a consideracdao no modelo NEWAVE de niveis minimos de
armazenamento definidos pelo ONS (em fungdo da Energia Armazenavel maxima), por
meio de restricbes de niveis minimos nos reservatérios equivalentes de energia,
representou a incorporacao de um mecanismo de aversdao ao risco adicional. Naquele
momento, recomendou-se a reavaliacdo da parametrizagdo do CVaR e observando-se o
problema em todas as suas dimensGes, considerando o impacto econémico e o impacto
na seguranca operativa, além das consequéncias na comercializacdo e nas tarifas de
energia, afrouxou-se o peso dos 50% piores cenarios para 0,35 ante 0,40 ora vigente.

Este aprimoramento motivou uma operacao sombra pelo ONS desde a primeira semana
operativa de janeiro de 20109.

Para 2022, a intencdo da implementacao de aprimoramentos que culminam em maior
aversao ao risco na politica operativa e, por consequéncia, a formacdo de preco aliada a
recomendacdo de pardametros de CVaR mais restritivo vdo de encontro com as decisdes
ponderadas do CMSE quanto aos rebatimentos comerciais e econdmicos, como
observados em 2020, e confrontam a recomendacdo do CMSE quanto a suavizacdo da
transicao.

7 - Das consideracoes finais

Diante de impactos relevantes e disruptivos, da necessidade de aprofundamento de
estudos, testes exaustivos, analise e compilacdo de resultados, contribuicdo dos agentes
e consideracdo destas como subsidios a decisdo entende-se que o prazo atual é exiguo e
insuficiente para que os aprimoramentos ora propostos tenham vigéncia a partir do inicio
de 2022.

Além disso, alteracGes na metodologia e pardmetros devem ser feitas com antecedéncia
e envolvendo os agentes setoriais, via Forca de Trabalho - FT. Adicionalmente,
reforcamos a necessidade de elaboracdao de operacdo sombra para as alteragoes
aprovadas pela CPAMP até sua implantacdo, com o objetivo de se ter uma Andlise de
Impacto Regulatério antes de sua implementacdo de fato. AvaliagGes de backtest em
periodos que ndo refletem a configuragdo do sistema atual ndo fornecem a sinalizacdo
adequada aos agentes sobre o que esta por vir.

Os parametros que representam a aversao ao risco nos modelos devem ser estruturais e
isentos da pressdo da conjuntura atual de crise de suprimento. Assim, as mudangas dos
parametros fisicos que visam melhor representar a aversdo ao risco (VminOp) e
caracteristicas do sistema (modelo de vazdes) sdo bem-vindas, no entanto a
implementacdo intempestiva das restricobes de volume minimo ja violadas culminam
sobretudo na resposta reativa do modelo (volatilidade e preco alto - acima do teto
regulatério em parte dos casos). Deste modo, uma implementagdo gradual (incremento
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linear ao longo de 2022 dos volumes minimos operativos do Sudeste/Centro-Oeste) deve
ser considerada, haja vista os impactos ao equilibrio econ6mico e financeiro dos agentes
atuantes no mercado, a seguranca das transagdes comerciais e a elevagao do custo final
em toda cadeia de suprimento de energia elétrica.

A Casa dos Ventos Energia Renovaveis é favoravel aos aprimoramentos que induzam
eficiéncia e melhor representem o sistema, no entanto, pleiteia-se a necessaria
antecedéncia a sua aplicabilidade diante de impactos majorados e disruptivos em
condicOes sistémicas criticas. Neste caso, uma operagdo sombra em 2022 para inicio de
vigéncia em 2023 atende aos principios de antecedéncia e previsibilidade aos agentes
afetos a formacao de prego, além de ir ao encontro da recomendacdo de transicao
suavizada do CMSE.

Alternativamente, pode-se considerar o inicio de vigéncia ao final do periodo Umido de
2022, ou seja maio, como ocorreu em 2017 quando a calibracao do CVaR evoluiu para
parametros mais avessos ao risco. Isto pois, ao término de um periodo Umido a
configuracdo do sistema pode permitir uma transicdo mais atenuada e nao tao
disruptiva. Ademais, com o novo regramento afeto a sazonalizacdo da Garantia Fisica do
MRE, Resolugdo Normativa ANEEL n©® 899 de 2020, que estabelece limites a
sazonalizacdo de +/- 20% ao perfil de geragcdo média do MRE dos cinco anos anteriores,
entende-se que ndo haveria riscos excessivos de distorcao nas estratégias individuais de
sazonalizacdao dos agentes, como ocorreu em 2017.

Ainda a metodologia de escolha dos pardmetros 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 que nao
estejam sujeitas a conjuntura, dado o impacto econ0mico e a seguranga operativa,
visando uma solugdo que traga equilibrio ao mercado.

Uma vez que ndo foram estabelecidos critérios e metodologias para a definicdo da
parametrizacdo do mecanismo CVaR, considerando que o indicador de eficiéncia avaliado
pela CPAMP apontou o critério de CVaR 50,35 como o de maior eficiéncia na simulagdo
do periodo de 2020-2021, assim como a métrica avaliada pela Casa dos Ventos na
simulacdo prospectiva de 2022, e diante dos impactos potenciais a toda cadeia de
suprimento de energia elétrica, solicita-se a manutengao da parametrizagao do CVaR ora
vigente. A adogdo dos novos valores de restrigdes de volume minimo operativo e sua
consideragdo no Decomp ja sdao determinantes para conservacdo dos estoques de
armazenamentos nos aproveitamentos hidrelétricos.

No que se refere a determinacgao dos niveis meta do Volume Minimo Operativo, fazem-se
necessarios a definicdo de métricas e critérios previsiveis e reprodutiveis por qualquer
agente do setor elétrico, bem como a frequéncia em que estes serdo revistos.

Quanto a representagdo hidroldgica, destaca-se a necessaria conclusdo dos estudos de
estacionariedade do histérico de vazdes, bem como o aprofundamento das analises de
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significancia formal para modelagem da persisténcia hidroldgica, ainda levando-se em
conta um histérico de observagdes que extrapole os 12 meses estabelecidos.

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

Neste ambito, reconhecemos o esforgo 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 reforcgamos a necessaria e adequada governanca de metodologias,
parametros e premissas para garantia dos valores de previsibilidade, isonomia e
transparéncia.




