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1. INTRODUCAO

Este Relatério técnico tem como objetivo comparar os resultados obtidos pelo programa GEVAZP
3.10, versao oficial, com os da versao 5.4, a fim de auxiliar na elaboracdo de testes a serem
aplicados durante a validagdo do programa GEVAZP a ser conduzida por ONS e CCEE. Na versao 5.4
estdo implementados de forma operacional um conjunto reduzido de itens considerados mais
significativos e oportunos para a realizagao da primeira etapa da validacdo do programa GEVAZP, a
fim de se dispor no Programa Mensal de Operagdao de Janeiro de 2017 das vazOes dos postos de
Belo Monte e Pimental de forma que as energias naturais afluentes de acoplamento do modelo
DECOMP com o modelo NEWAVE sejam providas adequadamente. Os itens operacionais na versao

5.4 estao listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Itens operacionais na versao 5.4

Item Descricao

1 Reprodutibilidade de resultados em micros com arquitetura diferente.
Mudanca na precisdo numérica de varidvel na rotina de calculo de
distancia para o processo de agregacdo. Esta alteracdo modifica os
resultados na geragdao em formato arvore e foi realizada, pois rodadas
em maquinas com configuragdes diferentes poderiam gerar resultados
distintos o que impossibilita a reprodutibilidade dos resultados

2 Mudangca de compilador (Watcom para Intel), o que ocasionou uma
reducdao no tempo computacional do programa

3 Possibilidade de ajustar um modelo AR(0) guando for necessario

4 Geracdo de cenarios de forma compativel para postos de vazdo

total/incremental e lateral para usinas afetadas pela defasagem oriunda
do tempo de viagem. Esta implementacdo substitui as implementacoes
anteriores relacionadas a tempo de viagem e postos incrementais

5 Geracdo de cenarios para postos artificiais

6 Fornecimento da tendéncia hidrolégica recente mensal e semanal por
posto no arquivo de vazdes gerado para o programa DECOMP

7 Geracgao para postos altamente correlacionados, em cascatas diferentes,

porém localizadas na mesma regido hidrografica

Ao longo deste relatério técnico serdao analisados os itens 3 a 7 da Tabela 1.
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2. ANALISE DA GERAGAO DE CENARIOS PARA O POSTO PIMENTAL

Desde a versdo 3.10 é realizado um procedimento automatico para verificar a ordem do modelo
PAR, a fim de detectar contribuicbes negativas de valores passados na vazao a ser gerada. Este
procedimento efetua uma avaliacdao recursiva dos coeficientes autorregressivos, e caso detecte
alguma contribuicdo negativa no coeficiente de ordem 1, a ordem do modelo é reduzida. Este

procedimento é aplicado até que ndo se verifique contribuicdes negativas.

O procedimento de verificagdo automatico da ordem implementado na versdo 3.10 ndo avaliava a
contribuicdo do coeficiente de ordem 1, pois considerava-se que a correlagdao temporal de ordem 1
sempre seria positiva para as usinas do SIN. Adicionalmente, como ndo existia na configuragdo do
SIN usinas com correlagdao temporal ordem 1 ndo significativa, caso a ordem encontrada fosse igual

a zero, o modelo interrompia a execugdo informando ndo ser possivel ajustar um modelo AR(0).

Entretanto, foi verificado que o posto 288, associado a usina de Pimental (ou Belo Monte
Complementar), para o més de abril possuia uma correlagdo lag 1 negativa.Desta forma, ao ajustar
o procedimento automatico para considerar também o efeito do primeiro coeficiente do modelo AR,
foi encontrado um modelo com ordem zero. Desta forma a possibilitar a geragdo de cenarios para o

posto 288, foi permitido considerar modelos com ordem zero, de acordo com o item 3 da Tabela 1.
A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com a versdo 3.10 e 5.4 para o posto 288.

Versdo 3.10 Versdo 5.4

ORDEM FINAL COEFICIENTES DO MODELO
0.429E+00 0.292E-01 -_113E+00 0.380E+00 - 285E+00 0.258E+00

E

ORDEM FINAL COEFICIENTES DO MODELO
0.42SE+00 0.232E-01 -.113E+00 0_360E+00 -_285E+00 0.258E+00

i

0.436E+00 -.4B7Z+00 0.306E400

W e MR
Wow ol e MR

+00 -_185E+00 0.2492+00 10
+00 0.430Z+00 11
.508E+00 0.341E-01 0.281E-02 0.130E+00 -.561E-01 0.5ZEE+00 -.501E+00 1z

_B16E; -_128E+00 -_1B5E+00 0.243E+00
0.$88E+00 -.561Z+00 0.430E+00
0.508E+00 0.341E-01 0.281E-02 0.130E+00 -.561E-01 0.526E+00 -.501E+00

G ERENERRNER®
T ]

Mensagem de alerta emitida pela versdo 5.4

***% ROTINA: ESTPAR ***
ALERTA: NAO FOI POSSIVEL AJUSTAR UM MODELO AR(1) PARA A USINA PIMENTAL, POIS O COEFICIENTE DE ORDEM 1 EH
NEGATIVO.
SERA CONSIDERADO UM MODELO AR(O) .
MES: 4 COEFICIENTE ORDEM 1: -0.0703

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias e desvio-padrao histéricos para UHE Pimental (posto 288)
obtidos pelas versdes 3.10 e 5.4

Tabela 2 — Média e desvio historico para o posto 288

Versao | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oout Nov Dez
3.10
MEDIA 8140.48 | 13429.37 | 18272.74 | 21469.5 | 15546.06 | 7400.02 | 2957.54 | 1597.18 | 1091.58 | 1116.99 | 1906.48 | 3882.3
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DESVIO | 3468.36 | 4193.69 5441.26 6504.2 5027.81 2945.31 | 720.94 348.18 241.93 341.96 619.63 1269.53
Versao | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oout Nov Dez
5.4

MEDIA 8140.48 | 13429.37 | 18272.74 | 21469.5 | 15546.06 | 7400.02 | 2957.54 | 1597.18 | 1091.58 | 1116.99 | 1906.48 | 3882.3

DESVIO | 3468.36 | 4193.69 5441.26 6504.2 5027.81 2945.31 | 720.94 348.18 241.93 341.96 619.63 1269.53

Na Tabela 3 é mostrada uma comparacdo entre os valores de média e desvio padrao historico e
gerado (2000 cenarios com tendéncia igual a MLT) para o posto 288. Como pode ser observado, os
resultados encontrados nas duas versdes sdao idénticos tanto em média quanto em desvio padrao,
até o més de marco. No més de abril, a versdao 5.4 passa a ajustar um modelo AR (0) para esse
més, conforme mostrado anteriormente, o que ocasiona uma diferenca de resultados observada
neste més. Para os meses apods abril, os valores também apresentam uma ligeira diferenca, mesmo
o modelo ajustando sendo o mesmo, pois sdo afetados pelos valores passados gerados a partir de

abril. Deve-se ressaltar que ambos resultados sdo préximos aos valores histéricos.

Tabela 3 - Média e desvio dos cenarios gerados para o posto 288

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

HIST | 8140.5 | 13429.4 | 18272.7 | 21469.5 | 15546.1 | 7400 (2957.5| 1597.2 |1091.6( 1117 |1906.5|3882.3

MEDIA 3.10 | 8264.2 | 13611.1 | 18499.5 | 21277.2 | 15449.6 | 7348.9 [ 2962.6 | 1601.6 | 1095.6 | 1114.4 | 1893.2 | 3891.6

5.4 8264.2 | 13611.1 | 18499.5 | 21286.6 | 15453.8 | 7351.5 | 2962.6 [ 1601.6 |1095.6 | 1114.4 | 1893.2 | 3891.7

HIST | 3468.4 | 4193.7 | 5441.3 | 6504.2 | 5027.8 |2945.3 [ 720.9 348.2 241.9 342 619.6 | 1269.5

DESVIO

PADRAO 3.10 | 2966.6 | 3871.4 | 5228.4 | 6385.1 | 4981.2 |2943.6  727.2 348.2 246.1 | 360.4 | 614.4 |1299.7

5.4 2966.6 | 3871.4 | 5228.4 | 6415.3 | 5002.2 |2950.4 | 725.7 348.7 246.3 360.2 614.6 | 1299.8

Na imagem a seguir € mostrada uma comparacao dos cenarios gerados para o posto 288 com as

versdes 3.10 e 5.4. Note que as diferencas comecam a aparecer do més de abril em diante.

POSTO: , FTMENTAL . ( POSTO: 288 ) POSTO: , FIMENTAL
CENARIO, 1, 2, El 4 5 & CENARIO, 1, 2, 3,

1, 12744.8, 12527.0, 1, 12744.8, 12527.0, 226853, 2

2, 7207.8, 8398.7, 2, 7207.8, 8398.7, 89377,

3, 8263.4, 20674.7, 3, 8263.4, 20674.7, 32933.0,

4, 3844.3, 13325.5, 4, 3044.3, 13325.5, 14285.4,

S, 22466.4, 23045.4, S, 22466.4, 23043.4, 25776.5,

6, 8633.5, 11865.3, 6, 8633.5, 11865.3, 25415.3,

7, 73439, 124335, 7, 73459, 124235, 108691,

8, 8562.1, 17755.4, 8, 8562.1, 17755.4, 276183,

9, 7010.8, 13371.0, 8, 7010.8, 13371.0, 201388,

10, 7314.8, 9427.4, 10, 7314.8, 9427.4, 17769.4,

11, 10464.2, 15255.1, 168035.4, 11, 10464.2, 15255.1, 16803.4,

1z, 7804.7, .3, 16523.4, 1z, 7804.7, 14172.3, 16523.4,

13, 823s7.7, .3, l6236.8, 13, 83s7.7, 11355.9, 16296.8,

14, 7765.2, .7, 15086.4, 14993.7, 14, 7765.2, 15735.7, 15086.4,

15, 150614, .3, 37103.4, 20474.4, 15, 15061.4 3, 371034,

16, 18342.1, _§, 29076.4, 21086 16, 183421 &, 29076.4,

17, 14087.8, .9, 21481 4, 143 17, 14087.8 .9, 21481 4,

18, 9501.4, .8, 194189, 127 18, 9501.4 8, 194139,

13, 9723.8, .1, 26289.6, 13, 9723.8, 1, 26283.6,

z0, 10117.3, .4, z0, 10117.3, 4, 13483.0,

z1, 11270.0, .3, z1, 11270.0, .3, 221286,

zz, 10818.7, s 2z, 10818.7, 15965.6, 23023.4,

23, &795.4, -8, 23, 6795.4, 9811.8, 13653.8,

24, 7517.8, -9, 24, 7517.8, 12€67.9, 15787.0,

25, 38813, -, 25, 3851.8, 7626.7, 12805.0,

26, 7702.8, .8, 26, 7702.8, 13234.8, 18546.0, 27181.1,

z7, 4823.3, .8, 27, 4629.8, 9716.8, 21465.1, 15280.2,

za, 4715.9, .0, 28, 4715.9, 10778.0, 27643.4,

zs, 9687.7, .8, 28, 9687.7, 15375.8, 15750.3,

30, 108558, _€, 26504.0, . 30, 10855.8, 138436, 26504.0,

31, 8327.3, _0, 17€08.2, 130953, 21, 8327.3, 16617.0, 17803.2,

32, 13887.7, &, 218273 22, 13887.7, 16650.6, 218937.9, 21204.8,

23, 7916.7, 5, 214995 23, 7916.7, 12525.5, 214995, 18894.32,

34, a71z.4, 3, 236129 34, a712.4, .3, 23612.3, 15437.8,

35, 5859.3, .8, 131746, 35, 5859.3, .8, 13174.6, 15163.1,

35, 66358, .1, 17017.3, 35, 6639.8, -1, 17017.9,

37, 10729.8, .5, 23234.0 37, 10729.§, 23254.0,

38, 9587.%, 4, 201638 38, 9587.8, 201638,

23, 83968, 7, 101748 . . EE -8, , 101748,

20 _E, .7, 210449 .8, 188844, 20 -8, .7, 210449,

a1 .7, 251188, a1 . , 251196,

4z .7, 17851.5 4z , 17851.5,

43 .1, 18973.§ 43 -1, 18973.§,

44 .7, 138345.8, 44 , 13%43.3,

45 .3, 20545.3, 45 , 205433,
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3. ANALISE DA GERACAO DE CENARIOS CONSIDERANDO SALTO APIACAS NA
CONFIGURACAO

Com a introducdo da usina hidrelétrica de Salto Apiacds na configuracdo inicial das usinas
hidrelétricas, a versao 3.10 ficou impossibilitada de gerar cenarios por conta de problemas na

classificacdo de usinas. A seguinte mensagem de erro era apresentada no relatério GEVAZP.ERR.

CEPEL MODELC DE GERACRO DE SERIES SINTETICAS - GEVAZP VERSAC 3.10 PRG. 1

DATR : 29-07-2016 HORR : 13:30:52 CAS50 : Relatorio de Erros

* ROTINA:CLASPOST
05 POSTOS TELES PIRES E S5SLT AFIACAS ESTRO ALTRMENTE CORRELACICHADOS, MAS NAC PERTENCEM R MESMR BACIR.

Com o aprimoramento realizada na versao 5.4, elencado no item 7 da Tabela 1, esse problema foi
solucionado €, por conseguinte, fez-se possivel gerar cenarios sintéticos para todas as usinas
normalmente. A usina hidrelétrica de Salto Apiacas foi classificada como satélite de Teles Pires,
produzindo os seguintes resultados:

RESULTADOS PARR VAZOES TOTRALIZADAS

DATA DE INICIOC : 1
DATA FINAL : 996
SISTEMRA :5LT RPIACRS
NUMERC DE ANOS DA SERIE HISTCRICR : 84
NUMERC DE SEGMENTOS GERADOS : 100
NUMERC DE ANOS DE CADA SEGMENTCO : 83

ESTATISTICAS MENSAIS

MES JAN FEV MLE LER MAT JUN JUL RGO SET ouT HOV DEZ

HIST Igl.z 477.8 513.1 376.8 185.2 73.5 39.8 24.8 15.8 31.5 T6.0 212.8
MEDIZ

GER 379.9 474.2 510.9 374.0 180.3 71.5 39.1 24.2 15.3 31.4 T4.0 208.8

HIST 157.4 142.7 175.2 149.3 83.0 31.2 14.1 8.5 9.4 22.7 54.7 133.3
L. FRDELOC

GER 167.1 138.6 187.7 171.4 82.2 26.9 13.8 8.3 8.8 23.8 47.7 134.7

A metodologia empregada para calculo dos cenarios para este tipo de posto satélite pode ser

consultada no manual de referéncia do modelo GEVAZP.

4. FORNECIMENTO DE TENDENCIA HIDROLOGICA POR POSTO PARA DECOMP

Na versao 5.4 foi introduzida por demanda do ONS uma nova facilidade no GEVAZP para
fornecimento da tendéncia hidroldogica para o DECOMP por posto, de acordo com o item 6 da Tabela
1. Como na versdo 3.10 esta facilidade ndo estava implementada ndo ha comparagdo a fazer entre

as duas versoes relacionada com esta facilidade.
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As Tabelas 4a e 4b apresentam um extrato da tendéncia hidroldgica por posto utilizada no caso PMO
JULO7-rv0 considerando vazdes totais e incrementais, respectivamente. Os valores do passado

recente de vazdo total sdo fornecidos pelo usuario no arquivo historico de vazoes.

Tabela 4 - Tendéncia hidrolégica (a) total (b) incremental

TENDENCIA HIDROLOGICA - VAZAO TOTAL

POSTO  |JIAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
1 185 139 133 82 58 52.5 31 26 42 33 89 137
2 185 139 133 82 58 52.5 31 26 42 33 89 137
5 1646 1129 1194 581 423 38513 256 190 401 164 524 900
7 1843 1302 1406 702 502| 44403 285 207 437 185 569 1006
8 1888 1341 1454 733 521 45663 292 211 446 190 578 1030
9 1903 1357 1475 749 528  462.07 295 213 450 192 580 1040
10 1955 1402 1533 789 550 477.67 304 217 460 198 589 1068
11 2084 1495 1662 866 598 512.07 322 228 482 211 614 1133

211 471 350 322 179 134 117.2 81 65 117 72 203 341
(a)
TENDENCIA HIDROLOGICA - VAZAO INCREMENTAL

POSTO  |JIAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO BET ouT NOV DEZ
1 185 139 133 82 58 53 31 26 42 33 89 137
2 0 0 0 0 0 0 0 of 0 0 0 0
5 1175 779 872 402 289 268 179 125 284 92 321 559
7 197 173 212 121 79 59 29 17 36 21 45 106
8 45 39 18 31 19 13 7 4 9 5 9 24
9 15 16 21 16 7 5 3 2 4 2 2 10
10 52 45 58 40 22 16 o 4 10 5 9 28
11 129 93 129 77 18 34 15 11 22 13 25 65

211 286 211 189 97 76 65 509 39 75 39 114 204
(b)

Na figura abaixo é apresentado um eco parcial do arquivo de vazdes fornecido ao programa DECOMP
(VAZOES.RVO0). Na terceira linha da area destacada em vermelho estdo os numeros dos postos e na
guarta linha os valores da tendéncia hidroldgica incremental de cada posto. Como exemplo, pode-se
verificar que os valores relativos ao més de agosto/2015, destacados na area vermelha sdo idénticos

aos fornecidos pelo usuario.
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Relatorio Técnico - 27063/ 2016
REGISTRO No.: 1042
VAZAO INCREMENTAL OBSERVADA MES 7
b § 2 3 4 5 6 7 8 -] 10 b 5 |
31 0 4] 4] 0 175 29 7 3 9 i8
REGISTRO No.: 1048
”'v‘AZAO INCREMENTAL OBSERVADA MES 8
3 3 2 3 < 5 1) 7 8 9 10 11
26 0 4] 0 0 125 17 4 2 4 s b
REGISTRC No.: 1044
VAZAQL INCREMENTAL OBSERVADA MES 9
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
42 0 0 0 0 284 36 4 i0 22
REGISTRC No.: 1045
VAZAQC INCREMENTAL OBSERVADA MES 10
| 2 2 3 4 5 6 7 -] 9 10 11
33 4] 0 4] 0 92 21 2 3 i3
REGISTRO No.: 1046
VAZALD INCREMENTAL OBSERVADA MES 11
4 2 3 4 5 3 7 8 -] 10 2 3l
89 0 2] 0 0 321 45 2 9 2D
REGISTRC No.: 1047
VAZAL INCREMENTAL OBSERVADA MES 12
1 2 3 4 5 3 ¥} 8 9 5 11
137 0 0 4] 0 559 106 24 i0 28 65
|
REGISTBO No.: 1048
VAZAC INCREMENTAL OBSERVADA MES 1
: 2 . | 4 S 3 4 8 ] 10 11
185 0 0 0 0 1175 197 45 is 52 129
REGISTRO No.: 1049
VAZA‘O INCREMENTAL OBSERVADA MES 2
1 2 3 4 5 13 7 8 9 10 11
139 0 (4] 0 0 779 173 39 16 45 93
REGISTRO No.: 1050
VAZAO INCREMENTAL OBSERVADA MES 3
s R 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11
133 0 4] 0 0 872 212 48 21 8 129
Ressalta-se que esta implementacao visa garantir a consisténcia entre os

cenarios gerados nos estudos do DECOMP.

valores passados e os

5. GERAGAO DE CENARIOS PARA SOBRADINHO CONSIDERANDO POSTOS LATERAIS

Foi implementada no programa GEVAZP uma nova funcionalidade capaz que gerar cenarios

compativeis de vazdo total e lateral para usinas afetadas pelo tempo de viagem, item 4 da Tabela 1.

Para avaliar esta nova funcionalidade, foi realizada uma geragdao ndo condicionada para avaliar o

conjunto de cenarios de vazdes laterais para a usina de Sobradinho usando a versdo 3.10 e a versao

5.4. Nesta Ultima versdo foi considerada a geracdo compatibilizada entre o posto total e posto

lateral de Sobradinho (alternativa 1), e a geracdo utilizando uma regra de calculo de propagacao

linear (alternativa 2). O uso da alternativa 1 ou 2 impacta apenas a geragao para o posto total, a

geracdo para o posto de vazao lateral ndo se altera.

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013
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Para o caso da versdo 3.10 foi utilizada o arquivo com histérico de vazoes VAZOESC.DAT, onde o
posto 169 é o somatoério do posto 168 (Sobradinho lateral) com o posto 156 (Trés Marias) e o posto
158 (Queimado). Ja& para os casos da versdao 5.4, foi utilizado o arquivo VAZOES.DAT em que o

posto 169 intrinsecamente ja carrega a informagdo de tempo de viagem.

Na versdo 5.4 foi feito um aprimoramento na geracdao dos cendrios para os postos laterais quando
estes sdo classificados com satélites, para maiores detalhes consulte o manual de referéncia do
modelo GEVAZP.

5.1. Classificagdo como usina principal

A seguir sao apresentados os resultados para usina de Sobradinho considerando sua classificacao
como usina principal. Para tanto, foram retiradas da configuracdo todas as usinas a jusante de

Sobradinho. Esta configuracdo nao é real, e foi utilizada apenas para efeito ilustrativo.

A anadlise realizada abaixo é feita a comparagao dos valores gerados para o posto de Sobradinho
lateral (168). Para comparar os valores gerados para o posto lateral de Sobradinho, serdo utilizados
os valores incrementais gerados na versdo 3.10 para o posto 169, e os valores gerados para o posto
168 na versdo 5.4. As duas séries histéricas sdo idénticas. Pode-se observar na Tabela 5 que em
ambas versOes e alternativas a geragao ficou bastante préxima dos valores histéricos. As diferencas

sdo atribuidas a utilizacdo de um ruido diferente para a geragdo do posto 168 na versao 5.4.

Tabela 5 - Média e desvio gerados para Sobradinho posto lateral (168) - Principal

3.10 5.4 Alternativa 1 5.4 Alternativa 2
Média D. Padrao Média D. Padrao Média D. Padrao
Jan 3241.7 1072 3266.7 1076.1 3266.7 1076.1
Fev 3387.9 1548.9 3290.7 1521.1 3290.7 1521.1
Mar 3466.1 2058.7 3289.5 2006.7 3289.5 2006.7
Abr 2746.3 1322 2640.3 1288 2640.3 1288
Mai 1701.5 1033.1 1616.4 954.4 1616.4 954.4
Jun 1147.4 444.2 1101.1 439.1 1101.1 439.1
Jul 985.0 312 942 309.5 942 309.5
Ago 864.1 258.6 831.8 252.4 831.8 252.4
Set 773.0 229.2 748 230.5 748 230.5
Out 838.1 285.5 816.1 294.2 816.1 294.2
Nov 1354.0 575.9 1355.5 587.3 1355.5 587.3
Dez 2407.7 868.2 2400.8 844.3 2400.8 844.3

9/14



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

<) Eletrobras
Relatério Técnico - 27063/ 2016 Cepel

5.2. Classificagdo como usina satélite

Na préxima analise a ser feita levou-se em conta a classificacdo da usina de Sobradinho como
satélite, isto &, considerou-se a configuracdo original do sistema. Neste caso, o posto
total/incremental (posto 169) sera obtido com o procedimento tradicional de calculo para satélite, ja
para o posto lateral (posto 168) sera ajustado um modelo PARP e o ruido gerado sera correlacionado
com suas usinas principais a montante e a jusante. Os resultados obtidos desta forma podem ser
observados na Tabela 6.

Tabela 6 — Média e desvio gerados para Sobradinho posto lateral (168) - Satélite

3.10 5.4. Alternativa 1 5.4. Alternativa 2
Média D.Padrao Média D.Padrao Média D.Padrao

Jan 3241.7 1069.1 3255.9 1075.2 3255.9 1075.2
Fev 3388.0 1589.4 33834 1545.5 33834 1545.5
Mar 3466.1 2002.7 3377.7 1988.3 3377.7 1988.3
Abr 2746.3 1362.6 2723.3 1327.2 2723.3 1327.2
Mai 1697.7 1029.9 1669.2 1032.6 1669.2 1032.6
Jun 1144.6 440.6 1129.9 444.3 1129.9 444.3
Jul 982.7 303.6 965.8 311 965.8 311
Ago 864.1 253.4 853.4 258 853.4 258
Set 773.0 225.0 762.2 230.4 762.2 230.4
Out 838.6 278.0 837.3 287.1 837.3 287.1
Nov 1354.0 571.2 1354.3 582.2 1354.3 582.2
Dez 2407.8 889.9 2425.2 856.2 2425.2 856.2

6. GERACAO DE CENARIOS PARA POSTOS ARTIFICIAIS

Para a geracdo de cenarios de vazdo sintética para postos artificiais, nova funcionalidade listada
como item 5 da Tabela 1, adotou-se as regras descritas no RE ONS 0205/2015 - ATUALIZACAO DE
SERIES HISTORICAS DE VAZOES - PERIODO 1931 A 2014. As regras sdo fornecidas pelo usuério

em um arquivo especifico.

Para mostrar que os dados de vazdo sintética gerados pelo programa GEVAZP para os postos
artificiais seguem as regras do relatério supracitado, apresentou-se os valores gerados pelo
programa GEVAZP e aqueles calculados manualmente, seguindo-se as regras. As usinas hidrelétricas
escolhidas para demonstrar essa igualdade foram Jorddo, Lajes e Pimental. As formulas para Jordao

e Lajes encontram-se no mesmo relatério, a saber:
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70 porDAO lguagu Jorddo e lguacu |Operacdo Artificial vaz(73) — min{vaz(73) — 10 m*s; 173,5 |Reduzida da vazio desviada para o rio lguacu a
n%is) montante de Segredo
132 JLAJES Paraiba do Sul Ribeirdo das | Operacdo Artificial vaz(202) + min{vaz(201}) ; 25 m*/s) Com acréscimo do Desvio em Tocos limitade
Lajes em, no maximo, 25 m/s

As regras para o calculo da vazao da usina hidrelétrica de Pimental, todavia, ndo estdo presentes no

relatério RE ONS 0205/2015. Para esta usina hidrelétrica, as regras1 sdo apresentadas no quadro

abaixo:

288 - Posto de vazdo natural, utilizado em Pimental (Q288) para efeitos de acompanhamento dos dados hidraulicos.
292 - Posto de vazdo artificial, utilizado em Belo Monte Principal (Q292), com a seguinte regra:

Se Q288 <= QTVR, Q292 =10
Se QTVR « 2288 <= QTVR + 13900, Q292 = Q288 - ATVR
Se Q288 = QTVR + 13900, Q292 = 13500

QTVR -» Trecho de vazio reduzida.

Anexo [l - Vazdes médias a serem mantidas no trecho dev azio reduzida (TVR), em m'fs
Hidrograma | Jan lFev Mar |Abr ]Mi!l dun_|Jul |Ago|Set |Out| Nov|Dez|

A |1100|1600| 2500|4000 | 1800|1200 1000| 900 750| 700 800|900 |
B |1100] 1600|4000 8000 | 4000 2000 1?{}0\900 750| 700 800 guu|

Os resultados apresentados nas Tabelas 7 a 9 mostram a igualdade entre os dados. Para as UHEs
Jorddo e Pimental, os resultados calculados foram idénticos aos gerados pelo programa GEVAZP.
Com isso, para simplificacdo, ndo se mostrou todos os cenarios destas duas usinas hidrelétricas.
Para Lajes, vé-se diferengas entre os valores gerados e os calculados; porém, tais diferengas sdo
muito pequenas e ocorrem em razdo da precisdo de casas decimais dos dados. Os cenarios ndo
listados para a UHE Lajes sdao aqueles que nao apresentaram diferencas entre valores calculados e

valores gerados.

1 Regras informadas a equipe do programa GEVAZP pela GPD3 — Geréncia de Recursos

Hidricos e Meteorologia, do ONS — Operador Nacional do Sistema, através de correio eletronico no dia 7 de julho de 2016.
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Tabela 7 - Valores calculados Jordao
Jordao
0] (i) (iif) (iv) ) |(iv - V)l
L. Min(Vaz(73)-10; Vaz(70 Vaz(70 .
Cenario Vaz(73) ( 173('5)) Calcmglad)a Gerfadez Diferenca
1 60.2 50.2 10 10.0 0.0
2 109.3 99.3 10 10.0 0.0
3 93.5 83.5 10 10.0 0.0
4 49.4 394 10 10.0 0.0
5 368.8 173.5 195.3 195.3 0.0
6 164.3 154.3 10 10.0 0.0
7 110.6 100.6 10 10.0 0.0
8 79.2 69.2 10 10.0 0.0
9 63.2 53.2 10 10.0 0.0
10 32.7 22.7 10 10.0 0.0
343 56.5 46.5 10 10.0 0.0
344 30.5 20.5 10 10.0 0.0
345 59.2 49.2 10 10.0 0.0
346 34.6 24.6 10 10.0 0.0
347 121.6 111.6 10 10.0 0.0
348 50.7 40.7 10 10.0 0.0
349 106.5 96.5 10 10.0 0.0
350 81.5 71.5 10 10.0 0.0
351 75.8 65.8 10 10.0 0.0
352 144.0 134 10 10.0 0.0
353 162.0 152 10 10.0 0.0
Tabela 8 - Valores calculados Lajes
Lajes
0] (i) (iif) (iv) ) (vi) |(v-vi)|
Cendrios Vaz(202) | Vaz(201) Mln(Vg;)(ZOl), (\:/;iﬁﬁg; Vgggg? Diferenca
1 2.2 5.0 5 7.2 7.1 0.1
2 0.5 2.0 2 2.5 2.4 0.1
3 1.6 05.0 5 6.6 6.7 0.1
4 1.4 03.9 3.9 5.3 5.2 0.1
5 1.2 03.8 3.8 5 5.1 0.1
6 1.2 04.0 4 5.2 5.3 0.1
7 1.4 04.4 4.4 5.8 5.9 0.1
8 4.4 07.5 7.5 11.9 12.0 0.1
9 2.1 04.2 4.2 6.3 6.2 0.1
10 1.6 04.5 4.5 6.1 6.0 0.1
343 2.5 06.2 6.2 8.7 8.6 0.1
344 1.5 04.9 4.9 6.4 6.3 0.1
345 3.6 07.2 7.2 10.8 10.7 0.1
346 2.5 05.9 5.9 8.4 8.3 0.1
347 2.5 05.7 5.7 8.2 8.3 0.1
348 1.5 05.1 5.1 6.6 6.5 0.1
349 2 04.3 4.3 6.3 6.4 0.1
350 1.1 03.3 3.3 4.4 4.3 0.1
351 1.9 04.7 4.7 6.6 6.7 0.1
352 1.6 04.9 4.9 6.5 6.4 0.1
353 1.5 04.2 4.2 5.7 5.6 0.1
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Tabela 9 - Valores calculados Pimental

Pimental
Q(TVR) do () (i) (iii) [(ii - iii)]
Cenarios més
estocastico | Vaz(288) g;iﬁgg; Vgggg;) Diferenca

1 900 1521.9 900.0 900 0.0
2 900 1198.8 900.0 900 0.0
3 900 1313 900.0 900 0.0
4 900 1379.9 900.0 900 0.0
5 900 871.9 871.9 871.9 0.0
6 900 995.2 900.0 900 0.0
7 900 1220.9 900.0 900 0.0
8 900 946.9 900.0 900 0.0
9 900 1108.9 900.0 900 0.0
10 900 1123.2 900.0 900 0.0
343 900 837.8 837.8 837.8 0.0
344 900 1253.5 900.0 900 0.0
345 900 967.9 900.0 900 0.0
346 900 1076.4 900.0 900 0.0
347 900 1113.6 900.0 900 0.0
348 900 961.7 900.0 900 0.0
349 900 1394 900.0 900 0.0
350 900 967.6 900.0 900 0.0
351 900 819.4 819.4 819.4 0.0
352 900 1032.2 900.0 900 0.0
353 900 1206.6 900.0 900 0.0

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este Relatério Técnico teve como objetivo comparar os resultados obtidos pelo programa GEVAZP
versao 3.10 com a versdo 5.4, a fim de auxiliar na elaboracao de testes a serem aplicados durante a

validacao do programa GEVAZP a ser conduzida por ONS e CCEE.

Na versdo 5.4 do programa GEVAZP se encontram implementados de forma operacional um

conjunto de 7 itens considerados mais significativos, de acordo com a Tabela 1, reproduzida abaixo.
Este Relatorio Técnico compreende a analise apenas dos itens 3 a 5 da Tabela 1.

Dada a configuracao atual do PMO, a alteracdo listada no item 3 da Tabela 1, causa impacto apenas

na modelagem do posto 288 (Pimental).
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Os itens 4 a 7 da Tabela 1 sdo relativos a novas funcionalidades solicitadas durante os ultimos 12
meses pelo ONS. Nas secbes 3 a 6 desse Relatério Técnico foram apresentados alguns resultados

para avaliar tais funcionalidades.

Tabela 1 - Itens operacionais na versao 5.4

Item Descricao

1 Reprodutibilidade de resultados em micros com arquitetura diferente.
Mudanca na precisdo numérica de varidavel na rotina de célculo de
distancia para o processo de agregacdo. Esta alteracdo modifica os
resultados na geragdao em formato arvore e foi realizada, pois rodadas
em maquinas com configuragdes diferentes poderiam gerar resultados
distintos 0 que impossibilita a reprodutibilidade dos resultados

2 Mudanca de compilador (Watcom para Intel), o que ocasionou uma
reducdao no tempo computacional do programa

3 Possibilidade de ajustar um modelo AR(0) guando for necessario

4 Geracdo de cenarios de forma compativel para postos de vazdo

total/incremental e lateral para usinas afetadas pela defasagem oriunda
do tempo de viagem. Esta implementacdo substitui as implementacoes
anteriores relacionadas a tempo de viagem e postos incrementais

5 Geracdo de cenarios para postos artificiais

6 Fornecimento da tendéncia hidrolégica recente mensal e semanal por
posto no arquivo de vazdes gerado para o programa DECOMP

7 Geracgao para postos altamente correlacionados, em cascatas diferentes,

porém localizadas na mesma regido hidrografica
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