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1 Introducao

A geracdo de cenarios sintéticos de afluéncias possui um relevante papel para a definicdo do
planejamento da operacdo energética de curto, médio e longo prazos, representando a principal fonte
de incerteza desse planejamento. Durante estudos da Comissdo Permanente para Analise de
Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico (CPAMP) do ciclo 2018/2019, identificou-
se um padrdo andmalo na evolugdo temporal do valor esperado do custo marginal da operacdo (CMO)
obtido em uma simulagdo da operacdo do sistema com 2.000 séries sintéticas de afluéncias aos
reservatorios equivalentes de energia com a funcdo de custo futuro calculada pelo modelo NEWAVE
[1], [2]. Esse comportamento foi avaliado detalhadamente pelo CEPEL no Relatério Técnico intitulado
“Analise da inflexdo do custo marginal de operacdo no modelo NEWAVE entre os quarto e quinto
estagios temporais ao se adotar a representacao de 12 REEs para Sistema Interligado Nacional” de
setembro de 2018 [3]. Chegou-se a conclusdo que a redugdo abrupta do CMO foi ocasionada pela
geracao de cenarios de afluéncia com valores atipicamente superiores, gerados pelo sorteio de ruidos

aleatdrios com média bastante elevada, cuja probabilidade de ocorréncia era bem pequena (~0.27%).

Ainda durante o ciclo de estudos de 2018/2019, a questdo da variabilidade amostral foi foco de
diversos estudos. Uma das propostas para a sua redugdo foi a utilizagdo da técnica de reamostragem
de cenarios forward [4], [5]. Observou-se que sua utilizagdo aprimorou a construcdo da politica de
operacdao e reduziu a variabilidade amostral, fixada uma mesma arvore de cenarios utilizada na
solucdao do problema de planejamento da operagdo (arvore completa). Porém, ao realizar estudos
variando a arvore de cenarios completa, definida pelos cenarios da recursdo backward, observou-se

ainda uma variabilidade amostral nos resultados.

A partir destas analises, o CEPEL investigou aprimoramentos no processo de geracdo de cenarios de
afluéncias de forma a minimizar a ocorréncia de cenarios tdo atipicos e a variabilidade amostral. No
relatorio técnico intitulado “Avaliagdo de Alternativas para Escolha do Representante no Processo de
Agregacao da Amostragem Seletiva” [6] foi apresentada uma alternativa para a escolha do
representante do processo de agregacao do processo de Amostragem Seletiva (AS) [7],
implementada no modelo NEWAVE, que resultou em uma reducao na variabilidade amostral
observada nos resultados do planejamento da operagdo de médio/longo prazo quando se variava a

arvore de cenarios para a simulacdo backward.

Este relatério tem como objetivo avaliar o uso da alternativa proposta para o representante do
processo de agregacgdo na geracdo de cenarios de vazdes feita pelo modelo GEVAZP [8], [9], [10]

também para o modelo de planejamento da operacdo de curto prazo DECOMP [11].
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Nesta secdo, apresentou-se a motivacdo para o aprimoramento no processo de AS. Na segdo 2 é
apresentada a forma atual de utilizagdo da técnica de agregacdo AS para a geracdo dos cenarios de
afluéncias no modelo de planejamento da operagdo energética de curto prazo DECOMP, e a proposta
apresentada neste relatorio. Na secdo 3 sdo apresentados os estudos de caso e os critérios de
avaliacdo das metodologias atual e proposta. Na secao 4, apresentam-se os resultados que confirmam
a reducdo da variabilidade amostral obtida com a nova alternativa proposta neste relatério, tanto na
qualidade dos cenarios de vazdes, quanto nos resultados da politica energética de curto prazo e, por

fim, a secdo 5 traz as conclusodes.
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2 GERACAO DE CENARIOS

O modelo GEVAZP é responsavel pela geracdo de cenarios sintéticos multivariados de energia e vazao
mensais que sdo utilizados pelos modelos NEWAVE, SUISHI [12] e DECOMP. Esse cenarios sdo
essenciais para o calculo da politica de operagdo 6tima no problema otimizagdo multi-estagio e multi-

reservatorio do SIN.

Para desempenhar essa tarefa, o modelo GEVAZP adota em sua modelagem estocastica a familia de
modelos autorregressivos periddicos de ordem p, PAR(p) [13], [14]. A escolha desse modelo é
justificada pela sua capacidade de capturar o comportamento periddico da estrutura de autocorrelacéo
observado comumente em séries de afluéncias mensais. O modelo PAR(p) pode ser descrito

matematicamente pela Equagao (2.1):

(Zto_:qm) = T (%) + ..+ Qn (Zt‘z;;%) + a (2.1)
Onde:
Z: € a série hidrolégica sazonal de periodo T;
N € niUmero de anos;
€ o indice de tempo, t =1, 2, ..., sN; funcdodoano T (T =1, 2, ..., N) e do periodo m (m =1,
2,...,9);
s € o numero de periodos (s = 12 para séries mensais);
Mm € a média sazonal do periodo s;

Om € o desvio-padrdo sazonal do periodo s;
o € o i-ésimo coeficiente autorregressivo do periodo m;
Pm € a ordem do operador de defasagem de periodo m;

at é a série de ruidos independentes com média zero e varidncia o2™

Usualmente, assume-se que os ruidos a; na equagdo (2.1) possuem distribuicdo normal e sdo
independentes e identicamente distribuidos. Se for constatada a ndo normalidade dos ruidos, pode-se
aplicar a transformacdo Box-Cox [15]. No caso da modelagem de afluéncias feita pelo modelo
GEVAZP, emprega-se a série histérica original sem transformagdao e, consequentemente, deve-se
modelar ruidos que demonstram uma distribuicdo assimétrica. A solugdo adotada passa pelo ajuste de

uma distribuicdo lognormal trés parametros [16].

O modelo GEVAZP é utilizado de forma a representar a incerteza hidrolégica no modelo de
planejamento da operacdo energética de curto prazo, DECOMP, através de uma arvore de cenarios de

afluéncias, conforme a Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Arvore de cenérios de afluéncias utilizada no DECOMP.

Para que o processo estocastico de afluéncias seja representado corretamente, a arvore de cenarios
deve conter muitos ramos, de forma a descrever adequadamente as caracteristicas do processo
representado. Porém, para o modelo DECOMP, devido a restricbes de tempo computacional, é
interessante trabalhar com um numero reduzido de cenarios de afluéncia. O modelo GEVAZP faz uso
da técnica de Amostragem Seletiva, através do uso da técnica de agregacdao K-means [17], para obter
um conjunto reduzido de cenarios de vazdes que seja capaz de conter toda a informagdo necessaria

para representar o processo estocastico de vazdes afluentes.

2.1 Amostragem Seletiva

Atualmente, para a geragao de cenarios de vazdes aplicada ao modelo DECOMP, primeiro gera-se uma
gquantidade grande de cenarios multivariados de vazdes afluentes. Posteriormente, aplica-se a técnica
de agregagdo, obtendo-se, assim, o conjunto final de cenarios representativos. O numero de
aberturas da arvore de cenarios varia de acordo com o més. A Figura 2.2 traz um fluxograma do
processo utilizado no GEVAZP para a geracdo de cenarios sintéticos de vazbes afluentes para o
DECOMP.

Neste relatdrio técnico, propde-se uma alteracdo no processo de geragdo de cenarios sintéticos de
vazoes afluentes para o modelo DECOMP. Assim como proposto para a geracdao de cenarios de
afluéncias para o modelo de planejamento da operacdo de médio/longo prazo em [6], o uso da
técnica de agregacgao sera realizado nos vetores de ruidos normais, sendo o objeto representativo de
cada grupo os respectivos centroides. A adogdo do centroide ao invés do objeto mais proximo como
representante da Amostragem Seletiva apresentou uma maior robustez nos resultados decorrentes do
planejamento da operagdo (geracdo térmica, geragdo hidraulica, custo marginal de operagdo, entre
outros), além de gerar conjuntos de vetores de ruidos com menor dispersdo na média e desvio-
padrdo. Deve-se observar que a escolha do centroide como representante sé pode ser realizada na

agregacdo dos ruidos. A Figura 2.3 ilustra o processo de escolha dos representantes.
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Figura 2.3: Exemplo ilustrativo da escolha do representante.
2.1.1 Fator de compensacao do desvio-padrao

A aplicacao das técnicas de agregacdo na amostra original, cujo algoritmo envolve a substituicao de
agrupamentos de objetos da amostra original por um Unico representante, resulta na obtencao de
amostras agregadas com menor variabilidade do que a correspondente amostra original (a
variabilidade interna nos agrupamentos é perdida). Essa degradacdo da amostra original é indesejada
para a correta representagdo do processo estocastico. Apresenta-se a seguir um procedimento capaz

de minimizar essa perda de variabilidade da amostra original [6], [18].
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Quando aplicada a técnica de agregacdo nos vetores de ruidos normais, pode-se aplicar um fator de
correcdo do desvio-padrao de forma a recuperar a variabilidade perdida anteriormente. Dado que o
desvio-padrdo dos ruidos normais que compGem a amostra original € igual a um, para corrigir a
degradacdo do desvio-padrdo da amostra obtida apds o processo de agregacdo, pode ser calculado o

seguinte fator de corregao:

NyHE desvio padrdo desejado NyHE 1
Yicy a; Yy o
FC = = (2.2)

NyHE NyHE

onde:
o; € desvio-padrdo dos ruidos agregados para a usina i;
Nyge € 0 numero total de usinas participantes do processo de agregacéo;

FC € o fator de correcdao do desvio-padrao;

Este fator de correcao é entdo aplicado aos vetores de ruidos agregados, tornando o desvio-padrao da

amostra agregada aproximadamente igual a um.

A Figura 2.4 traz o fluxograma do processo de geracdo de cenarios de afluéncias proposto neste

relatorio.

Durante a geracdo da arvore de afluéncias, a agregacéo dos ruidos é realizada apenas uma vez por
periodo. A partir do segundo periodo de geragdo, os ruidos agregados sdo repetidos para todos os

ramos da arvore, assim como demonstrado na Figura 2.5.
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Figura 2.4- Fluxograma do processo de geragdao de cenarios de afluéncias proposto neste relatdrio.
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3 ESTUDOS DE CASO E METRICAS DE AVALIAGAO

3.1 Avaliacao da qualidade da geracao de cenarios de afluéncias

Para a analise dos resultados da geragdao de cenarios de vazoes afluentes, selecionaram-se dois PMOs,

um representante do periodo Umido brasileiro (fevereiro de 2019) e o segundo alocado no periodo

seco (junho de 2016). Para os dois PMOs, sdo ajustados modelos PAR(p) para 79 e 76 usinas

hidroelétricas (UHEs), respectivamente. O nimero de aberturas da arvore de cenarios é de 143 para

fevereiro e 513 para junho. Em cada um deles, foram feitas as seguintes variacdes de casos:

1.

De forma a se avaliar a robustez dos resultados, para cada uma das opgoes, foram feitas rodadas

com a utilizacado de dez sementes diferentes para o processo de geracdo de

Geracdo de cenarios utilizando a agregagdo nas vazdes, com o objeto representante sendo

objeto mais préximo - amostra original de 1000 objetos (método utilizado oficialmente);

Geracdo de cenarios utilizando agregacdo nos vetores de ruidos normais independentes, com

objeto representante sendo o centroide do grupo - amostra original de 1.000 objetos;

Geracdo de cenarios utilizando agregacdo nos vetores de ruidos normais independentes, com

objeto representante sendo o centroide do grupo - amostra original de 5.000 objetos;

Geracdo de cenarios utilizando agregacdo nos vetores de ruidos normais independentes, com

objeto representante sendo o centroide do grupo - amostra original de 10.000 objetos;

Geracdo de cenarios utilizando agregacdo nos vetores de ruidos normais independentes, com

objeto representante sendo o centroide do grupo — amostra original de 50.000 objetos;

Geracdo de cenarios utilizando agregacdo nos vetores de ruidos normais independentes, com

objeto representante sendo o centroide do grupo — amostra original de 100000 objetos.

pseudoaleatorios.

Dado que a cada UHE é ajustado um modelo PAR(p) especifico, e que a geracdo de cenarios de

afluéncias é realizada condicionada ao passado recente, podem ser calculados quais sdo os valores

tedricos de média e desvio-padrdo de cada UHE, dado pelas Equacgbes (3.1) e (3.2),

respectivamente.

B(2dZ.) = [op (Bm) + ot g, (Aoemtmmem) 4y, ] (3.1)

Om-1 Om-pm
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onde:

E(Z/|Z,—) € a média condicionada do modelo autorregressivo ajustado;

02,12— € o desvio-padrao condicionado do modelo autorregressivo ajustado.

De forma a avaliar os resultados encontrados, define-se o indice de similaridade definido como a

razdo das estatisticas agregadas pelos respectivos valores tedricos conforme a equacgao (3.3):

" z_f (3.3)

onde §,, é o valor da estatistica (médio ou desvio-padréo) apés o processo de agregagdo e 6,, o valor
tedrico das estatisticas. Quanto mais proximo do valor unitdrio, melhor o processo de
geracdo/agregacdo. Para cada das seis opcOes de geragdo de cenarios, em cada PMO, é apresentado
um Unico grafico do tipo box-plot, que contém o indice de similaridade de todas as UHEs envolvidas

nos casos de PMO avaliados neste relatorio.

3.2 Métricas para a avaliagdo dos resultados do planejamento da operagao
energética de curto prazo

A avaliagdo de resultados obtidos pelo modelo DECOMP sera baseada na analise do CMO e geragao
térmica do SIN da primeira semana de estudo. Para isso, foram rodadas todas as revisdes dos PMOs
desde janeiro de 2014 até fevereiro de 2019. Conforme serd apresentado na proxima secdo, a
geracdo de cenarios com agregagdo nos ruidos com amostra original de 50mil objetos apresentou o
melhor custo/beneficio em termos de qualidade dos cenarios obtidos e tempo computacional, sendo
esta a proposta a ser avaliada. Sendo assim, serdao comparados os resultados obtidos com a
metodologia atualmente empregada (agregacao nas vazles) e a metodologia proposta para dez

sementes diferentes em cada um dos PMOs.

Deve-se observar que ndo ha nenhuma alteracdo metodoldgica ou de implementacdo no modelo

DECOMP para a utilizacdo dos conjuntos de cenarios de afluéncias fornecidos com a metodologia

proposta. Em todos os casos analisados, a Unica diferenca nos dados de entrada sdao os conjuntos de

cenarios.
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4 RESULTADOS

4.1 Qualidade dos cenarios de vazoes afluentes

A Figura 4.1 apresenta os resultados obtidos para a revisdao 2 do PMO de fevereiro de 2019. Nas
Figuras 4.1(a) e 4.1(b) expdem-se os boxplots do indice de similaridade das médias para as sementes
0 e 1. Cada boxplot contém os valores do indice de similaridade para todas as UHEs avaliadas no PMO
em questdo. E possivel observar que, para a reproducdo da média tedrica, ndo ha aprimoramento nos
resultados ao se passar do processo de agregagao em vazdes para a agregagao em ruidos, com uma
amostra original de mil objetos. Porém, nota-se que a medida que se aumenta o tamanho da amostra
original, os indices de similaridade tendem a ficar mais proximos do valor unitédrio, e com menor
dispersdo. Observa-se que, a partir da utilizacgdo de uma amostra original de 5mil ha uma melhor
reproducdao das médias teoricas. A partir de 50mil objetos na amostra original, observa-se que ndo ha
uma grande alteragdo de resultados. Observa-se também que ha pouca variabilidade dos resultados

entre as sementes.

Nas Figuras 4.1(c) e 4.1(d) apresentam-se os resultados para o desvio-padrdo. Pode-se observar que
o primeiro boxplot tem sua mediana (linha vermelha) abaixo de 0,9 em quase todas as sementes, o
gue denota a perda da variabilidade dos cenarios de afluéncias gerados. No caso da agregagdao dos
cenarios nas vazoes, essa degradacdao ndo consegue ser recuperada, e os cenarios tendem a possuir
desvio-padrdo menor do que o tedrico. Ao se passar para a agregacgao nos ruidos com centroide, a
perda do desvio-padrdo é compensada por um fator de correcdo. Esse fato pode ser observado pela
mediana proxima ao valor unitario a partir do segundo boxplot. Novamente, a medida que se
aumento o tamanho da amostra original, os graficos ficam um pouco menos dispersos, e também

menos variaveis entre as diferentes sementes.
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Figura 4.1 - Resultados do indice de similaridade w para a média (a) e (b) e para o desvio-padrédo (c)

e (d) para a revisao 2 do PMO de fevereiro de 2019.

A Figura 4.2 traz os resultados obtidos para o PMO de junho de 2016 para duas primeiras diferentes.
Nas Figuras 4.2(a) e 4.2(b) apresentam-se os boxplots referentes a média e ao desvio-padrdo
respectivamente. Primeiramente, nota-se que os resultados tanto para a média quanto para o desvio-
padrdo nesse PMO sdo mais concentrados em torno do valor unitario, quando comparados com os
resultados do PMO de fevereiro. Esse fato pode estar relacionado com a maior quantidade de
aberturas da arvore de cenarios no PMO de junho. Tanto para as médias quanto para o desvio-
padrdo, € possivel observar que os resultados tendem a se concentrar proximo ao valor unitario
quanto maior o tamanho da amostra original. Novamente, a partir de 50mil ndo ha um

aprimoramento relevante no resultado comparado com o caso de 100mil objetos.
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Figura 4.2 - Resultados do indice de similaridade w para a média (a) e (b) e para o desvio-padrédo (c)

Deve-se levar em conta, que com o aumento da amostra original, o tempo computacional tende a
crescer. A Tabela 4.1 mostra o tempo computacional médio para a execucdo de cada variagdo do PMO
de fevereiro de 2019. Pode-se observar que ao passar de 50mil objetos para 100mil o tempo
computacional tem um incremento consideravel. Dada a qualidade dos resultados obtidos com a

amostra original de 50mil e levando em consideracdo o tempo computacional necessario para a

. . . .
original cent-1K cent-5K cent-10K cent-50K

(b)

. . . .
cent-1K cent-5K cent-10K cent-50K

(d)

e (d) para o PMO de junho de 2016.

execugdo dos casos, elegeu-se esse valor para as proximas analises.
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Tabela 4.1 - Tempo computacional da execucao variando o tamanho da amostra original para o PMO

de fevereiro de 2019.

Geracdo com agregacao tradicional: agregacdo nas vazdes com mais 6

proximo — amostra original = 1000 objetos (método usado

oficialmente):

Geragdo com agregacao pelo centroide nos ruidos e Tmil objetos 4
Geracdo com agregacao pelo centroide nos ruidos e 5mil objetos 6
Geragdo com agregacao pelo centroide nos ruidos e 10mil objetos 7
Geragdo com agregacao pelo centroide nos ruidos e 50mil objetos 31
Geracdo com agregacao pelo centroide nos ruidos e 100mil objetos 104

A sequir, a Figura 4.3 apresenta a distribuicdo acumulada de frequéncia dos cenarios de Energia

Natural Afluente (ENA) do subsistema Sudeste, calculadas a partir das vazdes geradas para o PMO de

fevereiro de 2019. A Figura 4.3(a) apresenta os resultados obtidos com a agregacdo nas vazles para

as 10 sementes, e a Figura 4.3(b) os resultados com a utilizagdo da agregacdao nos ruidos, com o

centroide como representante, e amostra original de 50mil objetos. E possivel observar que ha uma

maior dispersdo das curvas no grafico (a) em comparagao com o (b). Pode-se entdo afirmar que a

metodologia proposta diminuiu a variabilidade amostral apresentada em (a).

ENA SE - FEV/18rv2 - Tradicional
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ENA SE - FEV/18rv2 - Centroide

Tt

10 12
x10%

(b)

Figura 4.3 - Distribuicdo de frequéncia acumulada das 10 sementes geradas utilizando a metodologia

oficial (a) e a proposta (b) para o PMO de fevereiro de 2019.

A Figura 4.4 exp0e as distribuicoes de frequéncia das ENAs do subsistema sudeste, obtidas para o

PMO de junho de 2016 com a metodologia oficial (a) e a proposta (b). Nota-se que por ser um més

seco, e possuir um nimero maior de aberturas da arvore de cenarios, as distribuicdes obtidas pelo

método (a) na Figura 4.4 sdo menores que a apresentada na Figura 4.3(a). Ainda assim, a Figura

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013
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4.4(b) apresenta uma menor dispersdao das distribuicdes, demonstrando mais uma vez o
aprimoramento na qualidade dos cenarios com relagdo a reducdo da variabilidade amostral.

i ENA SE - JUN/16rv0 - Tradicional . ENA SE - JUN/16rv0 - Centroide

091 09

08 08+
07t 07+
06 06+
X 05+ X 05+
04t 04+
03+ 03+
02} 02+

01 011

‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ j
3 35 4 45 0 05 1 3 35 4 45
X <104 X x 104

(a) (b)

Figura 4.4 - Distribuicdo de frequéncia acumulada das 10 sementes geradas utilizando a metodologia

oficial (a) e a proposta (b) para o PMO de junho de 2016.

4.2 Avaliacao dos resultados do planejamento da operacao energética de curto
prazo

Foram rodados todos os PMOs desde janeiro de 2014 até fevereiro de 2019, com a metodologia
utilizada oficialmente para a geracdo de cendrios, e a metodologia proposta. E importante frisar que
ndo houve alteragdo nos dados de entrada de cada caso, com excecdo dos cenarios de vazles
afluentes. Para cada revisdo, foram feitas geracdes de cenarios a partir de 10 sementes diferentes,
com o intuito de se observa a variabilidade dos resultados, principalmente de CMO. A Figura 4.5
apresenta a evolugdo do CMO do primeiro estagio para o subsistema sudeste (a) e nordeste (b) no
periodo analisado, apenas para a semente original. A linha vermelha representa os resultados obtidos
com a metodologia tradicional, e a linha azul os obtidos com a metodologia proposta. As barras em
verde referem-se as diferengas entre as duas curvas. Pode-se observar que, apesar de haver algumas

pequenas diferengas entre as duas alternativas, ndo ha alteracdo significativa da trajetéria das curvas.
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Figura 4.5 - Evolugao do CMO do primeiro estagio obtido pelo método tradicional (linha vermelha) e
com a metodologia proposta (linha azul) para a semente 0, e suas diferengas (barras em verde) para

o subsistema sudeste (a) e nordeste (b).

A Figura 4.6 apresenta o coeficiente de variagdo do CMO das 10 sementes, calculados para todas as
revisdes, para os subsistemas sudeste (a) e nordeste (b). E possivel observar que na maior parte dos
casos o coeficiente de variagdo do CMO é menor nos casos com a metodologia proposta, para os dois
subsistemas. Ou seja, alterando-se as sementes, os CMOs obtidos na metodologia proposta possuem

uma menor variabilidade.

Coeficiente de Variagdo - CMO - DECOMP - Sudeste Coeficiente de Variagdo - CMO - DECOMP - Nordeste

(a) (b)
Figura 4.6 - Coeficiente de variagdo do CMO do primeiro estagio para os 10 conjuntos de cenarios
obtidos pelo método tradicional (linha em vermelho) e com a metodologia proposta (linha azul) para o

subsistema sudeste (a) e nordeste (b).
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Por fim, a Figura 4.7 expbe a diferenca entre o CMO maximo e minimo obtido entre as sementes de
cada PMO, para o subsistema sudeste (a) e nordeste (b). pode-se observar que a metodologia
proposta possui, ha maioria dos casos, uma diferenca menor entre os CMOs obtidos com seus

conjuntos de cenarios de afluéncias.

MAX-MIN entre sementes diferentes - CMO - Sudeste MAX-MIN entre sementes diferentes - CMO - Nordeste
300 300

— delta_cent — delta_trad — delta_cent — dekta_trad

(a) (b)

Figura 4.7 - Diferenga do CMO maximo e minimo de primeiro estagio para os 10 conjuntos de

cenarios obtidos pelo método tradicional (linha em vermelho) e com a metodologia proposta (linha

azul) para o subsistema sudeste (a) e nordeste (b).

Para avaliar o impacto da utilizacdo do centroide na operagdo energética de curto prazo, sera feita
uma analise da geracdo térmica e hidraulica do SIN na primeira semana. Na Figura 4.8 apresenta-se
a evolucdo da geragdo térmica (a) e da geragdo hidraulica (b) para a primeira semana de
planejamento para o SIN, obtidas com as duas opgdes de geracdo de cenarios, e a diferenga entre
elas, para a semente original. E possivel observar que ambas as curvas apresentam o mesmo perfil,

com diferengas nulas na maior parte do tempo.

A Figura 4.8(b) expbe o coeficiente de variagdo da geragdo térmica do SIN obtido com as 10
sementes. Nota-se que, novamente, a utilizagdo do centroide causa uma reducao da variabilidade dos

resultados entre as 10 sementes avaliadas.
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Figura 4.8 - (a) Evolugdo da geracao térmica (MWmed) da primeira semana para o SIN, com a opgao
centroide (linha azul) e tradicional (linha vermelha) e suas diferencas (barras verdes) para a semente
original. (b) Evolugao do coeficiente de variacdo da geragao térmica do SIN na primeira, obtido com

10 sementes.

A Figura 4.9 exp0e o coeficiente de variacdo da geracao térmica (a) e da hidraulica (b) do SIN obtido
com as 10 sementes. Nota-se que, novamente, a utilizacdo do centroide causa uma reducgdo da

variabilidade dos resultados entre as 10 sementes avaliadas, em ambas as variaveis.

0,08 0,03

0,025

——CV_Cent ——CV_Trad ——CV_Cent ——CV_Trad

(a) (b)

Figura 4.9 - Coeficiente de variacdo da geragdo térmica (a) e hidraulica (b) do primeiro estagio para

0s 10 conjuntos de cenarios obtidos pelo método tradicional (linha em vermelho) e com a metodologia

proposta (linha azul), para o SIN.
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5 CONCLUSOES

Recentemente, avaliou-se no modelo NEWAVE uma alternativa para a escolha dos objetos
representantes do processo de agregacdo dos ruidos (uso do centroide), que foi capaz de diminuir a
variabilidade amostral dos resultados tanto para os cenarios de ENAs, quanto para a politica
energética. Este relatorio técnico teve como objetivo realizar uma analise dos resultados obtidos na
geracdo de cenarios de vazbes pelo modelo GEVAZP e na politica energética de curto prazo obtida

pelo modelo DECOMP, com o uso da mesma metodologia.

A consideracdo do centroide como representante do processo de agregacdo nos ruidos, em conjunto
com o aumento do tamanho da amostra original, reduziu a variabilidade amostral e aumentou a
qualidade dos cenarios gerados de afluéncia. Ao contrario do que ocorre na agregacao aplicada
diretamente nos cenarios de vazbes, ndo hd uma degradagdo do desvio-padrao dos cenarios de

afluéncias, pois esta é corrigida através de um fator de compensagao.

Analisando o custo/beneficio da melhoria de representatividade nos cenarios de afluéncias e o tempo
computacional gasto na geragao dos cenarios, escolheu-se o tamanho da amostra original de 50mil.
Definido esse parametro, foi feita a comparacao dos CMOs e da geragao térmica, ambas as variaveis
para o primeiro estagio do planejamento da operacdo de curto prazo. Os resultados foram obtidos
para o periodo entre janeiro de 2014 e fevereiro de 2019 com a metodologia oficial e a proposta para
a geracao de cenarios, utilizando-se 10 conjuntos de cenarios distintos (variacdo de semente). Foi
observada uma redugdo na variabilidade tanto para o CMO quanto para a geragdo térmica, obtidos
pelo DECOMP, variando-se as sementes. Os valores das varidveis analisadas para o conjunto original

de cenarios de cada metodologia ficaram préximos.

Desta forma, assim como foi feito no mddulo de geracdo de cenarios de afluéncias do modelo
NEWAVE, recomenda-se utilizar o centroide como representante dos grupos e, para tal, aplicar a
agregacdo nos ruidos. Recomenda-se também uma amostra original de 50mil objetos para o processo

de agregacao.
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