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0 172 Workshop do GT-Metodologia com os Agentes foi destinado a dar inicio ao novo ciclo de
atividades 2021/2022. De modo a facilitar a comunicacdo com os Agentes, foi permitida durante
a reunido a abertura do microfone para os Agentes que desejaram se manifestar. As principais

discussdes sdoapresentadas na sequéncia por tema.

1. Contextualizagdo

A coordenacdo do GT-Metodologia agradeceu a presenca de todos e a CCEE iniciou a
apresentacdo, contextualizando a todos os participantes acerca da recomendacdo do CMSE a
CPAMP de avaliar os mecanismos visando a eleva¢do estrutural dos niveis de armazenamento
dos reservatdrios, bem como propor uma transi¢cdao capaz de minimizar os impactos no GSF e
na tarifa do consumidor de energia elétrica. Além disso, foireafirmada a busca para apresentar
aperfeicoamentos visando melhorar a representacdo da realidade operativa do Sistema
Interligado Nacional (SIN) nos modelos, e proporcionar o adequado sinal econémico do PLD e
justa alocagdo dos custos para os diversos segmentos. A CPAMP mantém o compromisso de
apresentar asuaavaliagdo acerca do do PAR(p)-A no primeiro trimestre de 2022, associada a
calibragdao do CVaR, para atualizacdo da representacado da aversao ao risco mais aderente a

realidade operativado SIN.

Como justificativa para a necessidade da avaliacdo de novos mecanismos que visem a elevacao
dos niveis de armazenamento, foi apresentado o histérico de aprimoramentos do GT-
Metodologia comparando-se o valor do Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD) médio mensal
do submercado Sudeste/Centro-Oeste e os valores de encargo de seguranga energética desde
2013. O histdrico de energia armazenada no SIN desde 2010 também serviu de apoio para
mostrar o deplecionamento progressivo dos reservatorios até o inicio de 2014, que ndo
apresentaram reenchimento ao longo dos anos seguintes. Ainda, foram apresentados graficos

do histdrico de energia armazenada comparados a Energia Natural Afluente (ENA) e a Média de



Longo Termo (MLT) e o histérico de geragdotérmica comparadoao Custo Marginal de Operacdo
(CMO) médio semanal.

Desse modo, foi pontuado que a CPAMP ira priorizar a andlise do PAR(p)-A e a calibra¢do do
CVaR para o Ciclo2021/2022, ficando a continuidade dos demais temas para os préximos ciclos.
Embora essas alteracdes entrem em vigor em 2023, as validacdes deverdo ocorrer até marco de
2022.

2. Cronogramado Ciclo detrabalho 2021/2022

Apds a contextualizacdo, foi apresentado o cronograma de trabalho considerando a data de
31/03/2022 como o limite para a deliberagéo final, sujeita a alteracdoa depender dos prazos do
Plano Decenal de Expansdo (PDE) e da Revisdo Ordinaria da Garantia Fisica. De acordo com que
o que foi solicitado pelos Agentes na ultima consulta publica, no cronograma esta sendo
considerada a realizagdo de reunides mensais do GT-Metodologia com os Agentes, um maior
periodo paraa consulta publica e a operagao sombra em 2022.

Apresentado o cronograma geral, o foco da reunido foi nas atividades da primeira fase do

cronograma, que sao listadas e discutidas a seguir:

e Andlises metodoldgicas e testes preliminares

Devera ser feita uma andlise da formulacdo exata do PAR(p)-A na PDDE apresentada norelatdrio
da CEPEL. A CPAMP ainda deverd realizar a conferéncia da geracdo dos cenarios de ENA e
analisar os resultados da implementagcdo do PAR(p)-A para os casos de planejamento da

expansao, calculo da garantia fisica, operacdo e formacdo do PLD.

A versdo 27.4.10 do NEWAVE devera ser disponibilizado aos Agentes até o dia 25 de agosto,
data que ocorrerd a 1062 Reunido da FT NEWAVE.

e Critériode parada (analise de convergéncia e tempo computacional)

Com base nas avaliagGes preliminares realizadas pelo GT-Metodologia constata-se que a
convergéncia do modelo NEWAVE quando empregado o PAR(p)-A tende a ser mais vagaroso
devido ao aumento do nimero de variaveis de estado. Assim, serdo avaliados o critério de
parada e ao nimero maximo de iteracdes, de modo que as necessidades operativas das
instituicdes e Agentes, tanto do ponto de vista de tempo de processamento e resultados, sejam

atendidas.

Como sugestdes para essa reavalia¢do foi levantado avaliar o comportamento do gap no caso
neutro ao risco, avaliar a evolug¢do do Zinf em casos com CVaR(50,35), avaliar a estabilidade dos

resultados, analisar impactos no modelo DECOMP e a envoltdria da FCF.

e Backtestse analises prospectivas: premissas e métricas



A coordenagdo apresentou uma tabela com as metodologias, premissas, métricas e periodo de
simulagdo que foram considerados no ciclo anterior em comparagdao com as sugestdes para o
ciclo 2021/2022. Ainda, foram apresentados os testes realizados no ciclo passado e duas
sugestdes para o periodo de simulagdo do backtest do ciclo atual. Como primeira sugestao,
levantou-se o periodo de dezembro de 2015 a dezembro de 2020, uma vez que é um periodo
mais recente e representativoda atual matriz e que os 5 anos de simulacdo se assemelhamao
periodo pds estudo. Asegunda sugestdo considerou o mesmo periodo simulado no ciclo anterior
(2012-2015 e 2020-atual).

Durante a apresentacado, foi reforcado que premissas e métricas serdotratadascom os Agentes
para ouvir sugestdes de melhorias neste ciclo. Ainda, devido ao cronograma reduzido, deverd
ser definido junto com os Agentes o que priorizar na execucdo dos testes (por exemplo, realizar

periodo mais longo de backtests ou andlises prospectivas).
e FTs NEWAVEe DECOMP

A versdao do NEWAVE que esta sendo atualmente validada é a 27.4.7. As andlises desta versao
deverdo ser finalizadas, porém sem a homologacdo no momento, dado que a funcionalidade
PAR(p)-A estd incorreta na PDDE. A FT devera validar a versdo 27.4.10, com a formulagdo exata
do PAR(p)-A na PDDE, que sera disponibilizada pelo CEPEL até o dia 25 de agosto. A FT deve
validar também a versdo 27.0.2, que conta com ajuste no cdlculo do ZINF para casos sem

tendéncia hidroldgica utilizados pela EPE.

A versdo do DECOMP que esta sendo atualmente validada é a 30.11. As analises desta versdo
também deverdoser finalizadas e sera iniciada a validacdo da versdao 30.13, a ser disponibilizada

pelo CEPEL na préoxima semana.
3. Contribui¢6es dos participantes

Encerrada a apresentacdo, foi aberto o espaco para os Agentes manifestarem suas duvidas,
contribuicdes e comentarios acerca das metodologias para a selecdo dos parametros CVaR, as
premissas dos backtests, as métricas de avaliagdo e outras contribui¢cdes técnicas. Todas as

contribuicdes serdoanalisadas pelo GT Metodologia e respondidas no préximo workshop.

Como proximos passos, os Agentes podem enviar suas contribuicGes até o dia 3 de setembro
por e-mail. As contribui¢cdes serdao compiladas e as premissas serao definidas e apresentadas

numa préxima reunido, marcada para o dia 17 de setembro.
a. Chatdoevento

BP - Fernando Nunes

Sugestdo de horizonte: (i) 2016-2021 (conforme apresentado pelo GT-Metodologia); e (ii) 2016-
2021 com um outro ponto de partida atual (janeiro de 2021, por exemplo). Apenas com a
sugestdo (i) sé conseguiriamos ver o impacto de longo prazo em 2021 (como sendo o 60 ano



simulado no encadeamento por exemplo e, portanto, amortecido pela elevagdao dos
armazenamentos). Com isso, poderiamos ver tanto a recuperagdo dos armazenamentos e o
amortecimento dos precos (2016-2021), quanto o impacto simuladoiniciando aimplementagao
dos parametros em 2021 (ano com cendrios de hidrologia e pontos de partida piores, bem como
configuracdo do sistema mais atual). Ou seja, verificariamos o 2021 como fim do horizonte
amortecido e também como se fosse o primeiro ano de implementacéao, para verificar um inicio

mais proximo da configuracdo atual.

Prime Energy - Mateus Tolentino

Sugestdo para a proxima reunido: discutir como se da o critério de sele¢do dos pares de alfa e

lambda que sdo selecionados para o backtest.

NTJ Tec- Ivana Nasser

Precisamos voltar a usar os modelos de confiabilidade de geracdo. Nos anos 80 o setor usou
muito esses modelos feitos pelo Cepel - CONFGER e CONFINT. O que a EPE propde é uma
avaliacdo de energia na hora da ponta. Esse conceito é um pouco distinto dos riscos de ndo
atendimento a ponta, onde se observam outros fatores como probabilidade de perda de
unidades geradoras, etc. Sugiro a leitura dos livros do Billinton e Endreny. O antigo GCOI/GCPS

desenvolveram critérios de suprimento de poténcia nos anos 80.
b. Microfoneaberto

Casados Ventos - Gabriel Rogatto

Periodo de backtest: quanto mais préximo do periodo recente, mais coerente por ter a matriz

parecida com a atual. 2012 ndo tinha grandes usinas hidrelétricas que tem hoje.

Sugestdo na recalibracdo do CVaR: simular a configuracdo atual com vazdes atuais pode ser
muito avesso, visto que estamos no periodo critico hidrolégico. Op¢do seria simular também a
configuragdo atual com vazdes menos avessas para analise dos resultados do Sistema, por
exemplo, com o percentil 90 ou 95% da ENA do SIN acumulada em 5 anos (ordenada) ou outra

parcela do histdrico.

Electra - Henrique Calogeras

Simular os parametros do modelo em diferentes periodos (critico e menos adverso) e com
parametros dinamicos doCVaR, a partir de métricas. Comisso, dependendo do armazenamento
ao final do periodo seco, utilizaria diferentes parametros para o ano seguinte, ja tabelados. A

aversdoarisco do CMSE se altera dependendo do EArm do inicio do periodo umido.

Exemplo: EARm Nov = 25% EArm max: CVaR mais avesso / EARm Nov = 50% EArm max: CVaR

menos avesso.

Simulacdo para varios cendrios hidroldgicos e diferentes periodos.



PUC Rio - Alexandre Street

Cendrios de ENA: inserir algum fator explicativo externo para balizar a geracdo de cenarios
(EINino e outros); avaliar o viés da geracdo de cenarios k-estagios a frente (k = 12, 24, 60 meses)
com o PAR(p)-A e PAR(p).

Interessante a ideia de ter dinamismo nos parametros de CVaR a depender do panorama atual
do sistema. Uma forma de incluir isso é por meio de restri¢Ges, que agregaria uma aversdo como

se fosse uma alteracdo do lambda.

CPFL - M6Anica Zambelli

A aversdoa risco deve ser motivada pelo melhor despacho que gera o minimo armazenamento
necessario para garantir a seguranca do Sistema pelo Operador. Portanto, quem deve definir a
atualaversaoé o ONS.

Calibrar o CVaR observando a curva de referéncia do ONS: para cada par de CVaR analisado,
comparar os resultados de despachotérmico e armazenamento com os valores da CRef do ONS

(elaboradas em fevereiro/2021 e que balizam o CMSE).

A calibracdo para o cenario atual responde ao curto prazo, sendo que o modelo é de médio

prazo. Os parametros devem ser calibrados para um critério estrutural e ndo conjuntural.
Sugere testes semreducdoautomatica da ordem ao habilitar o PAR(p)-A na FT NEWAVE.

Newcom Energia - Anderson Visconti

Concorda com a recalibracdo dos parametros ser por parte do ONS. A preocupacdo é que essa
construcdo siga critério numérico e ndo baseado em certa arbitrariedade, porque isso pode

pesar a conjuntura novamente.

Backtests devem ser modificados: alguns anos empregados pelo GT-Metodologia tém situacdo
diferente da atual e do que teremos futuramente, por exemplo, ndo consideram as usinas
estruturantes. Capturar a ideia do backtest de utilizar anos desfavordveis de ENA, mas utilizando
decks padronizados (premissas, configuracdo e restricdes pré-estabelecidas), inclusive com
relacdo a restri¢cdes hidraulicas, para isolar o efeito das propostas metodoldgicas do GT-
Metodologia. Andlise atual e futura é mais interessante que o passado com configuragao distinta

da atual.

Rodadas mais longas do modelo hidrolégico utilizando a chuva observada dos ultimos 20 anos
(anos bons e ruins) e obter uma estatistica destes cenarios. Assim, poderia considerar o
momento desfavoravel atual e criar um critériode alcancar determinado armazenamento 2 ou
3 anos a frente (problema de médio prazo), mas com atencdo para os impactos das restrigoes
hidraulicas para analises prospectivas e backtests. Considerar flexibilizagdes pontuais ndo sdao

coerentes para andlises do médio prazo.



Critério/métrica rigido e objetivo para justificar a escolha de determinada metodologia (ex.
recalibracdo do CVaR), para que todos possam chegar juntos aquela mesma decisdo e nao

apenas aceitararecomendacaodo GTMet.

CTG - Sandra Kise Uehara

Backtest: concorda com configuracdo atual, passadorecente de até 5 anos é coerente, inclusive
com 2020 e 2021.

Andlises prospectivas: ndo apenas restri¢oes hidraulicas devido a estiagem atual (PMO), deve-
se ver também questdes que sdo consideradas nas garantias fisicas (i.e. atividades dos planos
de ac¢les, atualizacdo das basesde dados) e planos decenais. As alteracdes de usos consuntivos,
polinémios, produtibilidade especificas, perdas, séries de vazbes e outros impactam a longo

prazo, mas também no PMO e devem ser consideradas.

Tempo Energia - Yuri Castro

Faz sentido usar o passado (2015-2020), contexto de crise. Mas também deve-se avaliar como
o modelo se comporta em varios cenarios futuros, seja com séries ja verificadas e/ou construidas

(artificiais) otimistas e pessimistas, desde que considere a matriz atual.

Restricdes hidraulicas: ndo é o propdsito do estudo analisar os impactos, mas sabemos que sdo

grandes. Ndoalteraras restrigdes entre os cenarios, para preservar o efeito.
Indicador de eficiéncia também para cenadrios arbitrados nas analises prospectivas.

Discorda da ideia de CVaR varidvel a depender de diferentes EArm, deve ser estabelecido e

alterar o minimo possivel.

UNILA - Walber Braga

Comentario alinhado com metodologia de eficiéncia energética — fora das possibilidades atuais
de prazo/processo.

Ampere - André de Oliveira

Objetivo do tratamento da aversaoa risco: supondo que seja internalizar todo o despacho fora
do mérito, ainda assim seria insuficiente — talvez ndo seja um bom critério e esta ndo seja a

métrica que auxiliara.

Interessante manter os backtests encadeados, mas considerar que, em casos de déficit, o
DECOMP ndoatendeu a carga e no tempo real o ONS atende (exemplo em 2015). Portanto, essa
diferenga entre simulagdo e realidade deve ser descontada ao longo da simulagdo. O
encadeamento deve ser ajustado e ndo apenas emendar as simulagées. Mesmo que isso nao
ocorra para o déficit, todo o desvio entre realizado e modelado por outras causas deve ser

corrigido.



Concorda com CPFL de que quem entende o risco do Sistema é o ONS. Antes, a seguranca era
energética em base anual. Hoje a preocupagaono reservatério é relacionada a governabilidade
das cascatas e insuficiéncia de poténcia, sendo que o modelo NEWAVE ndo tem essa
representacdo. Sugere que essa modelagem seja incorporada, como o que a EPE faz no deck de
PDE: incluir 42 patamar de carga no NEWAVE para o curto/médio prazo, para avaliar se estamos
conseguindo atender ao requisito de poténcia. Se ndo, penalizar de alguma forma para
conseguir antecipar este atendimento. As alteragdes no sistema demandam mudangas de

modelagem, como a considera¢ao deste 42 patamar.
4. Participantes

0O 172 Workshop do GT-Metodologia com os Agentes contou com 239 participantes, sendo 30
deles os membros das instituicdes que compdem o GT-Metodologia. A lista de presenga pode

ser consultada no anexo B.

ANEXO A —Contribuig6es por e-mail

O conteldo exposto neste anexo consiste em reproducdes dos textos enviados pelos

participantes do GT-Metodologia por e-mail apds a reunido.
a. ABIAPE

A Associagdo Brasileira dos Investidores em Autoprodugdo de Energia (ABIAPE) apresenta suas
contribuicbes ao Workshop GT Metodologia/CPAMP, que visa obter subsidios sobre a Etapa 1
das atividades do Ciclo 2021/2022.

1. Simulacdes

A ABIAPE considera que os periodos de simulacéo a serem adotados devem ser os propostos na
Sugestdo 1 (dezembro/2015 até dezembro/2020; e janeiro/2021 até o ultimo PMO disponivel
de2021) e destaca a importdncia de se simular o ano de 2021, tendo emvista a crise hidroldgica
conjuntural. Os periodos propostos na Sugestdo 1, além de contemplarem hidrologias tanto
favordveis quanto desfavordveis, sGo mais recentese, portanto, representam melhor a estrutura

fisica do SIN atualmente.
2. Alteragdes nos modelos
2.1. Par(p)-A

A implementagdo da metodologia Par(p)-A em 2023 se mostra fundamental para melhorar a
representacdo da realidade nos modelos. Nesse sentido, a Associagdo identifica que hd
oportunidade de aprimoramento da metodologia: (i) considerar peso maior as vazées de um

periodo superior ao proposto de 12 meses; (ii) e avaliar a redugdo da janela temporal de séries



hidroldgicas consideradas na entrada do modelo para os ultimos 10 anos em vez de toda a série
historica desde1931.

2.2.CVaR

A proposta de recalibra¢do do CVaR a ser feita apds a implementagdo do Par(p)-A consiste em
medida sensivel, uma vez que alterard a operagdo das usinas hidrelétricas, incorrendo em risco
aos empreendimentos existentes, bem como modificard premissa de longo prazo utilizada pelo

mercado, a qual ndo deve ser constantemente alterada.

Importa destacar que devem ser avaliados os efeitos referentes a elevagdo de precos, revisdo de
garantia fisica, prejuizo dos geradores hidrelétricos participantes do MRE, custo a ser pago pelos

consumidores pela repactuag¢do do GSF e custo do despacho termelétrico.

Além disso, a Associagcdo ressalta a importdncia de se avaliar o respeito as restricbes de
defluéncia minima impostas pela ANA e pelo IBAMA ao propor novo CVaR visando a elevagdo
estrutural dos niveis de armazenamento dos reservatorios.

b. CasadosVentos

A recalibracéo do CVaR deve-se pautar em métricas objetivas de avalia¢do de custo-beneficio,

transparentese previsiveis para fins de previsibilidade e sequranga comercial.

Paratanto, deve ser observado o problema em todas as suas dimensées, considerando o impacto

econbémico e o impacto na seguranga operativa.

Hd que se ponderar quanto aos impactos em:

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

- Descolamentos de precgos entre submercados de energia;
-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 Hidrdulico) e computo de Garantia Fisica;
- Impactos no GSF, encargos e tarifa;

A calibragdo considerando a minimiza¢Go do Encargo de Servico do Sistema - ESS e a
maximizagdo da energia armazenada ndo se caracteriza como robusta o suficiente sem levarem
conta o custo total associado: elevacdo do preco de curto prazo que impacta precificacGo de

contratos, custo do despacho térmico total x ganho de energia armazenada, ESS, Risco



Hidroldgico e impacto na tarifas, considerando o custo do risco hidroldgico repassado por Itaipu,
Cotas e usinas repactuadas, os efeitos nos CCEARs por Disponibilidade de UTEs no que se refere
ao pagamento de parcela varidvel e efeito disponibilidade, cujos efeitos podem superar
substancialmente a valorag¢do da sobrecontratagdo, da geragdio da energia reserva a pre¢os mais

elevados, além de redugdes de ESS.
Simulagdes encadeadas

Identifica-se, neste caso, que os periodos de backtest ndo refletem a configuracéo do sistema
atual. Notadamente, com a simulagéo retrospectiva de 2012-2015 tem-se a avaliagdo de um
sistema que ndo contemplava a totalidade da expansdo de usinas a fio d’dgua da bacia
amazénica, com grande disponibilidade hidrica e sazonalidade bem caracteristica entre os
periodos umidos e secos, aumento da oferta de UTEs a Gds Natural, bem como a relevante
expansdo das usinas renovdveis ndo despachdveis como as edlicas e solares, o que demarcou

alteracdo substancial da caracteristica da matriz energética brasileira.

Ja na simulagdo 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 restricbes impostas as usinas do Rio SGo Francisco ao final de 2020 e dos dados de
hidrograma da UHE Belo Monte.

Simulacbes de Backtest visando a compara¢do dos resultados, especificamente evolugdo da
energia armazenada, entre modelo e o verificado ndo séo vdlidas, uma vez que néo se imprime
nos cendrios retrospectivos os valores realizados de demanda e oferta (disponibilidade das
usinas, afluéncias, restrigées de rede, etc), além da representagdo simplificada do sistema nos
modelos no que diz respeito d modelagem das usinas hidrelétricas e restrigées 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 quando se
adotam medidas heterodoxas como o despacho fora da ordem de mérito. Neste dmbito, a
existéncia da GFOM visa também suplantar as diferen¢as entre a operagéo planejada e a
verificada. Conclusées devem ser feitas nas comparagdes entre resultados com o modelo vigente

e proposto para diferentes pardmetros em avaliacdo.

Deste modo, sugere-se a realizacdo de estudos prospectivos com horizonte de simula¢do de 1 ou
2 anos com a configuragdo atual prevista para os proximos anos com base nos dados do ultimo
PMO realizado, considerando cendrios de precipitagdo/afluéncia historicos que contemplem

tanto periodos de escassez e de excedentes hidroenergéticos.
Consideragoes Finais

Destaca-se, sobretudo, como preceito bdsico a ser perseguido pela CPAMP o compromisso e a
responsabilidade de ndo oscilar a calibragem dos pardmetros e mecanismos dos modelos de
planejamento da expanséo, planejamento e programagdo da operagdo, definicdo e cdlculo da

garantia fisica dos empreendimentos de geragdo e formagdo de preco no setor de energia



elétrica no sentido de ora relaxar e ora restringir a aversdo do risco ali representada em fun¢do
de aspectos conjunturais. Isto prejudica significativamente o incentivo a expansdo do setor
elétrico, uma vez que a decisdo de investimento é baseada em metodologias e pardmetros

vigentes e carece de previsibilidade para o longo prazo.
c. ENEL

Sugerimos que sejam envidados os esforcos para que o periodo para elaboragdo do backtest seja
estendido até dez/2021, considerando a proposi¢céo do periodo denominado Sugestéo 1 ou que,

de forma alternativa, o processo sombra abarque o ano de 2021 completo.
d. Neoenergia

Com relagdo as métricas financeiras que serdo avaliadas nos estudos de recalibracéo do CVaR,
no impacto das distribuidoras, sugerimos que as vdrias parcelas fossem apresentadas de forma

separada, para facilitar a compreensdo. Por exemplo:

e ESS—garantia energética

e ESS—deslocamento hidrelétrico

e Impacto nos contratos por disponibilidade
e Energiade reserva

e Sobrecontratacdo

e (otas

e Repactuacgdo do risco hidroldgico

Talvez alguma parcela tenha ficado de fora da lista acima, mas a ideia é apresentar os itens de
forma segregada para facilitar a interpretacdo e ficar mais claro tudo que estd sendo

considerado.
e. Prof. Alexandre Street (PUC-Rio)
1) O backtest precisa ser discutido antes de ser utilizado:

a) O correto seria o CEPEL criar a automatizagdo para encadear rodadas Newave ->Decomp-

>Dessem em horizonte rolante para testar qualquer mudanga na politica de planejamento.

b) E preciso definir o objetivo do que se quer medir com o backtest antes de se desenhar o

experimento.

¢) Backtest com NEWAVE é muito perigoso, pois ndo é o modelo que implementa e sabemos das
diversas limitacoes dos modelos de planejamento para predizer a operagdo (pontos 1e 2 acima).
E precisamos de acurdcia, pois o backtest é temporalmente acoplado e nGo podemos utilizar
dados observado para atualizar os estados, caso contrdrio estamos inserindo um grande viés na
conta pois o dado real tem implicito em si um outro modelo, que é a realidade toda entre o
NEWAVE e a operag¢doreal. Logo ndo estariamos medindo mais o que o NEWAVE ou
DECOMP predizem, mas uma mistura de NEWAVE+ DECOMP+ DESSEM+ POS-DESSEM,



contaminando a avaliagdo do NEWAVE e DECOMP. E por isso que é muito importante discutir o
desenho do backtest. Isso é cldssico de introdugdo de viés.

2) Sobre monitoramento da qualidade dos modelos de vazées com base no que importa para

a aplicagdo (no caso planejamento e operagdo):

a) monitorar erro no cdlculo da ENA: quantificar a diferenca entre ENA calculada para um
historico observado com as hipoteses utilizadas no planejamento [volumes estdticos,
produtividades médias calculadas localmente, etc, em t para um periodo até t+60 meses] e a

ENA calculada més a més com as hipdteses atualizadas pelos dados.

b) monitorar e controlar o viés 3, 6, 12 e 24 passos a frente do PAR-p e PAR-p-A: o erro K passos
a frente é o que realmente importa para a operagdo de curto prazo, pois o NEWAVE+DECOMP
calculam o valor da dgua com base em previsées K (muitos) meses a frente e ndo com base em
1 mésa frente - assim, nGo importa se o par-p estd com os erros 1-passo a frente semviés, o que
importa é se, por exemplo, 12 meses a frente ele estd superestimando a ENA sistematicamente.
Ex: o valor da dgua usado na operagdo de hoje é calculado como uma composi¢cdo dos custos
simulados para os proximos 60 meses a frente dado a informagdo de hoje. Portanto, para a
ordem de mérito do despacho hidrico de hoje, o que importa é como o modelo de vazdes diz que
serdo as enas de t+1 a t+60 dado o histérico até hoje (em backtests, ndo pode atualizar com
dados observados as previsées do modelo, s6 pode usar o cendrio simulado pelo préprio modelo
para iterar). Se fizemos um grdfico desse viés poderemoster ideia se isso é ou ndo um problema.
Mas minha sensa¢do é que isso pode explicar em grande parte porque ndo enchemos os
reservatorios, pois quando estamos em baixa, o par-p reverte a média que é, por definicdo, mais
alta. Logo, quando estamos mal, ficamos otimistas com o futuro, subvaloramos artificialmente

a dgua e passamos a utiliza-la mais do que deveriamos.

c) Teste de varidveis explicativas para capturar as mudang¢as de nivel decorrentes de ciclos
climdticos: claramente existem mudangas de niveis nas séries de ENA. Ou capturamos as

mudangas de médias ou colocamos ciclos nos modelos.

3) Melhorias na caracterizagdo da aversdo a risco: os comentdrios da Ménica (CPFL) foram
muito pertinentes. Os pardmetros do CVaR, do jeito que foi considerado, ndo deveria ser alterado
como estd sendo, mesmo que poucas vezes, isso cria inconsisténcias fortestambém. E quando é
alterado, tem que passar a constar no deckimediatamente a partir da data que entrard em vigor
(isso acho que jd é realizado). Mas o critério de aversdo a risco do NEWAVE, DECOMP e DESSEM
deveriam observar a parametrizagdo que deixa o operador mais confortdvel de expressar sua
aversdo a risco paralongo, médio e curto prazo, respectivamente. Por tudo que jd vi de notas do
ONS e pelo préprio relato da Mdnica, o operador prefere expressar aversdo a risco sob a forma
de volume armazenado minimo (ou volumes minimos), e sobre o déficit (esse € o 6bvio e deveria
ser considerado sempre). NGo hd nenhum problema em termos diversas métricas de sequranca
ao mesmo tempo. Seria inclusive mais realista, pois ndo queremos déficit, nem volumes baixos,

por razdes diferentes (algumas inclusive tentando evitar que o modelo leve o sistema para



estados que sdo sabidos de serem danosos, mas que tal dano ndo é representado
explicitamente). O uso de restricbes ja foi amplamente explorado com a SAR, e nesse
artigo https://www.researchgate.net/profile/Davi-Valladao/publication/326750767_Time-
consistent_risk-

constrained_dynamic_portfolio_optimization_with_transactional costs and_time-
dependent_returns/links/5b6891d992851ca65051148c/Time-consistent-risk-constrained-
dynamic-portfolio-optimization-with-transactional-costs-and-time-dependent-returns. pdf.
Inclusive, isso equivale a um lambda que aumenta quando a restricGo fica apertada,

corroborando a ideia levantada pelo Henrique.

4) Sobre o0 meu comentdrio de melhoria da representagdo do sistemae como ele pode reduzir

a necessidade de mexer na aversdo a risco:

a) melhorias nos modelos de rede: ver artigo
em https://arxiv.org/abs/2107.09755 recentemente aceito para publicacéo - mostra que o viés

otimista de ndo ter a rede bem representada pode criar diversas distorgdes.

b) melhoria na consideragcdo das produtividades das hidrelétricas: NEWAVE desconsidera
completamente na sua otimizagdo a ndo linearidade das produtibilidades, portanto, o efeito de
perda de eficiéncia MW/hm3/s com a perda de altura de queda em armazenamentos mais
baixos faz com que ele nGo tenda a operar com reservatorios em niveis de armazenamento mais
cheios, principalmente do sequndo ano em diante - isso reduz o valor da dgua artificialmente -

viés otimista.

c) melhoria na representacdo de restrigdes de unit commitment: despachos sem essas restricoes
sdo muito diferentes e mais baratos, logo, novamente, viés otimista no valor da dgua e, portanto,
usamos mais dgua hoje. Alguma restrigdo poderia ser considerada - tenho algumas sugestades,
podemos conversar.

d) melhoria na representacdo das restricées de curto prazo: critério de sequranca, variagdo das
renovdveis e reservas - tenho algumas sugestoes bem simples que podem trazer o sinal dessa
necessidade para o valor da dgua e reduzir assim o viés otimista de néo representar essa parte

da realidade.

5) Sobre potenciais melhorias na expansdo da geragdo: pensarmos em modelos mais
sofisticados que caracterizem melhor a operagdo (ver https.//arxiv.org/abs/2108.03143). O
atualmente utilizado pela EPE pode ser melhorado com ideias que estdio nesse artigo.
Contem conosco. Obs: esse artigo utilizou dados realistas que a EPE publicou e est@o todos

disponiveis (caso Brasil).

6) Sobre a melhoria das Garantias fisicas: seria muito importante ndo calculd-las com as
simulagées do NEWAVE. Isso porque existem fortes evidéncias de otimismo nelas com relagdo
ao realizado. Seria interessante repensar essa metodologia e nGo deixar nunca ela passar de 1

ano, pois qualquer modelo que se utilize terd suas premissas invdlidas depois desse horizonte
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(carga, ofertavs demanda, custos, rede, etc). O simulador encadeado poderia ser algo relevante

aqui. O uso de histdrico também poderia ser algo interessante (data-driven) e certamente mais

transparente que o uso da atual metodologia que ndo se prende a realidade operativa que serd

realizada. A inconsisténcia entre planejamento da expans@o e operagdio é um grande problema.

Estou a disposicdo para falar o quanto e com quem for preciso para explicar esses temas.

7) Modelo de previsdo/simulagéio de carga (esse ndo foi falado, mas acho relevante

colocar): nGio temos um modelo que simula cendrios de demanda. E essa incerteza impacta muito

na maneira como o sistema é operado.

Estou a disposicdo da CPAMP para esclarecer qualquer topico acima. Encorajo fortemente que

esses assuntos, principalmente os 4 primeiros, sejam discutidos no dmbito da CPAMP. Seria

interessante que esse e-mail constasse oficialmente em alguma ata da CPAMP.

ANEXO B - Lista de participantes

Nome Sobrenome Empresa Nome Sobrenome Empresa
1| Alessandra Mattos ONS 121 | Jose Guilherme Vidal W7 Energia
2| Alessandra Zancopé BR Comercializadora 122 | José Guilherme Machado GNA
3| Alex Guglielmoni Grupo Electra 123 | Jdlia Soares Diferencia Energia
4| Alexandre Street PUC-Rio 124 | Juliana Resende America Energia
5| Alexandre Rodrigues CTG 125 | Julio Fereira CESP
6| Alexandre Ribeiro Libra Energia 126 | Karina Costa B2R Energia
7| Aline Lima Light 127 | Kathiussia Severgnini Flow Energia
8| Alvaro Franca 128 | Laiana Maia America Energia
9| Ana Maciel CESP 129 | Lais Araujo ONS
10| Ana Carolina Costa Capitale Energia 130 | Leandro Rocha AES
11| Ana Carvalho Petra Comercializadora 131 Leandro Andrade EPE
12| Ana Paula de Oliveira 132 | Leonardo  Gomes Matrix Energia
13| Anderley  Scalfoni Eldorado Brasil 133 | Livia Gazzi Votorantim Energia
14| Anderson  Visconti Newcom Energia 134 | Luana Pereira ONS
15| André Tamashiro Atiaia Energia 135 Luana Macedo Vivaz Energia
16 | André Tamashiro 136 | lucas osorio Energisa
17 | André Duque Comerc 137 | Lucas Hanzawa EDP
18| André de Oliveira Ampere Consultoria 138 | Lucas Soares Qair Energy
19| André Valverde CESP 139 | Lucas Picarelli Norte Energia
20| André Diniz CEPEL 140 | Luciana Light
21| André Oliveira Pinto Uzzi Energy 141 | Luciano Leite Furnas
22 | Angelo Antonio de Bonvicine CPFL 142 | Lucio Sunano Santander
23 | Aparecida Martinez ONS 143 | Luis Cordeiro EPE
24 | Ariane SF Exceléncia Energética 144 | Luisa Ribeiro Casa dos Ventos
25| Arthur Pimenta Itau-Unibanco 145 | Luiz pereira Targus Energia
26| Arthur Gomes Go Energy 146 | Luiza Ribeiro
27 | Beatriz Pinheiro Raizen 147 | Marcelo Pivoto Engie
28 | Beatriz Nogueira Prime Energy 148 | Marcelo Alcalde BP




29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Bernardo
Bernardo
Bruno
Bruno
Bruno
Bruno
Bruno
Bruno
Bruno
Camila
Carlos
Carlos
Carlos
Carolina
Carolina
Caroline
Cecilia
Cecilia
Celso
Claudia
Claudio
CNM
Cristiane
Cristina

Daniel

Daniel
Daniela
Danielle
Danilo
Danyelle
Debora
Débora
Desirée
Diana
Dieuler
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Emerson
Erick
Erika
Erinaldo
Fabiana
Fabiano
Fabiano
FABIO

Felipe

Sicsu - Abraceel
Monte

de Campos
Delcaro

Ecker Pizani

Noronha

Ashimine
Souza
Ramos
Junior
Belmonte
Eduardo Paes
Bernardes
Arbx
Trentini
Mercio
Lupatini

Trombetta Jr

Junqueira
Energia
Cruz
Pimenta

Lima

Niemeyer
Novato

Mota

Bemfica| Abraceel
Lacorte

Jardim

Silva Silva

Lima

de Carvalho

Serur

Saporetti

Alves

Rodrigues de Oliveira
Facure

Gomes

Lutkemeyer

Locatelli

GRAZIANO

Marto

ABRACEEL
PSR
Spic

Ludfor Energia
Votorantim Energia
CPFL

Ecom Energia
Targus Energia

EDP

ONS

Grupo BC Energia
EDP

Votorantim Energia
Targus Energia
Gold Energia

Enel

Safira Energia

WXE

CHESF

Casa dos Ventos

CEPEL
Diferencia Energia

Grupo BC Energia
Mercurio
Comercializadora

ABC Brasil

Light
ABRACEEL
Engie

ONS
Statkraft
Itau-Unibanco
Focus Energia
Matrix Energia
ONS

Zeta Energia
Terna

Indra Energia
CCEE

Urca Energia
ABRAGEL
Eletrobras
Copel

Uzzi Energy

Ecom Energia

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

Marcio
MARCOS
Maria
Maria
Mariana
Mariana
Marilia
Mdrio
Mério
Marta
Mateus
Matheus
Monica
Murilo
Natalia
Natdlia
Nathalia
Nathan
Nayana
Nestor
orlando
Pablo
Pamella
Patricia

PATRICIA

Patricia
Paula
Paulo
Paulo
Pedro
Pedro
Pedro
Pedro
Priscilla
R.
Rachel
Rafael
Rafael
Rafael
Rafaela
Regiane
Renan
Renan
Renata
Renato
RENATO

René

Kuwabara
STOCO
Barbosa
Pelissari
Rodrigues
Simoes
Mantovanini
Filho
Moromizato
Lacorte
Tolentino
Lacerda Machado
Zambelli
Soares
Biondo
Teixeira
Rodrigues Santos
Santos
Scherner
Bragagnolo
de santos
Eckstein
Sangy
Arruda

DE SOUZA

Cassoli
Bragagnolo
Andre Sehn Silva
Pazzotti
Modesto
Prescott
Augusto Amaral Batista
dos Santos
Novello
Lima
Marcato
Santos Dias
Costa
Ferreira
Pillar
Barros
Carvalho
Arraes
Hunder
Ferreira
FERREIRA

Hanai Yoshida

CPFL
Matrix Energia
Eneva

BP

ONS

Merito Energia
Ativa

Prime Energy
Omega Energia
CPFL

Flow Energia
CPAS

ABIAPE

Omega Energia
Grupo BC Energia
Statkraft

Furnas

Merito Energia
EPE

CTG

Bep Energia

Simple Energy

Enel

Deal Comercializadora
Enercore

ABIAPE

CPFL

Enel

Libra Energia

Neoenergia

Vivaz

Bep Energia

Trinity Energia

EPE

CCEE

Ampere Consultoria
BTG Pactual

Eneva

2W

Santo Anténio Energia

2W Energia




76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Felipe
Felipe
Felipe
Fernanda
Fernando
Fernando
Fernando
Flavia
Flavio
Franco
Gabriel
Gabriel
Gabriel
Gabriel
Gabriel
Gabriel
Gabriela
gabriela
Gilseu.
Guilherme
Guilherme
guilherme
Guilherme
Gustavo

Gustavo

Gustavo
Gustavo
GYSLLA
Henrique
Henrique
Henrique
lago
Igor
Igor
Igor
Isabela
Isabelle
Italo
lvana
Jeferson
Jenny
Jessica
Jodo
Jodo

Jorge

Treistman
Corréa
Nazaré
Kazama
Nunes
Pappas

Pereira

Orlando Guimaraes
Tumelero

Dias

Rogatto

Godinho

de Oliveira
Gongalves

Nichioka

godoi

Von Mulhen
Matiussi Ramalho
Oliveira

moraes

LFredo

Arfux

Mataitis

Leles
Franceschini

DE VASCONCELOS
Casotti

Ribeiro
Calogeras
Chavarry
Ribeiro

Franco

Reis

Pereira
Mesquita
Barros

Nasser

Miranda

Ng

Guimaraes

Luiz Perez Costa
Pedro Rodrigues

Schorr

ONS

Capitale Energia
Omega Energia
CCEE

BP

ABIAPE

Paraty Energia

BTG Pactual
Central Energia
Casa dos Ventos
Nova Energia
Grupo Electra
Paraty Energia
Genial Energy

Zest Energy
WXE
CCEE

Ampere Consultoria

CCEE
True Comercializadora

Raizen

Alianca Energia

Spic

Focus Energia

Celer Energia

PUC-Rio

MME

Energisa
Alianga Energia
Minerva Foods
Petra Comercializadora
AES

NTJ Tec

Certel
Santander
ABRACE

Alupar

Merito Energia

Copel

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

Rennan
Rodolfo
Rodrigo
Rodrigo
Roger
Rogerio
Romulo
Ronaldo
Rubinei
Samuel
Samuel
Sandra
Sandy
Saulo
Savio
Secundino
Sérgio
Simone
Simone
Taind
Talita
Thaind
Thamires
Thatiana

Thiago

Thiago
Tiago
Tiago
Tiago
Valmor
Victor
Victor
Vinicius
Vinicius
Vinicius
Vinicius
Walber
Waleska
Walker
Walter
Wendel
Wilker
Wilson

Yuri

Barbosa
Lage
moraes
Sacchi
Kammler
Alves
Camargo
Aquino
Machado
Deifelt
Sandmann Cembranel
Kise Uehara
Miranda
Ribeiro Silva
Ribeiro
Soares Filho
Morais
Brandao
Valarini
Mota

Porto
Rodrigues de Sa
Baptista
Justino

Pietrafesa

Scharlau Xavier
Robles
Norbiato

Lima

Ricardi

Hugo Oliveira

Shinohara

Trindade
Oliveira
Pereira
Braga
Lima
Rosa
Soares
Ferreira
Lacerda
Silveira

Castro

PSR

Go Energy
CCEE
Santander
ONS
Copel
UFPE
Votorantim Energia
Certrel
Engie

CTG

EPE

Brookfield Energia
Unicamp
Exponencial Energia
EPE

Spic

CCEE

CCEE

Simple Energy
Enercore

CEPEL

Stima Energia
Maxima
Comercializadora

RBEnergia
ONS

Suzano

Diferencial Energia
Comerc

Light

Neoenergia

ANEEL

Nova Energia
UNILA

CPFL

Ekoa Energia

Prime Energy

Grupo Electra
Trinity Energia

Tempo Energia




