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PROJEGCAO DE GERAGAO DO PARQUE TERMELETRICO DO RIO DE JANEIRO PARA O HORI-
ZONTE DE 5 ANOS

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

Este documento tem como objetivo atualizar os resultados de despacho do parque gerador do
Rio de Janeiro realizado para CEG e CEG RIO em agosto de 2017. A mesma metodologia pro-
posta anteriormente serd aplicada na projecao de despacho das usinas termelétricas a gis do
estado do Rio de Janeiro, a saber, UTE Santa Cruz, UTE Leonel Brizola (Termorio), UTE Norte
Fluminense, UTE Mario Lago (Termomacae), UTE Barbosa Lima Sobrinho (Eletrobolt) e UTE
Baixada Flumimense, para a estimativa de consumo de gds natural do setor termelétrico que
serd utilizada no processo de revisio tarifaria das distribuidoras de gds natural. O horizonte do
processo de revisdo tarifdria é 2018-2022.

Definir um despacho termelétrico nio é tarefa simples, devido ao despacho termelétrico ser
dependente do despacho hidrico que, por sua vez, tem como principal varidvel aleatdria as va-
zdes afluentes as hidrelétricas. Para realizar esta tarefa, o Operador Nacional do Sistema (ONS)
utiliza uma cadeia de modelos computacionais, que tem como objetivo decidir entre utilizar a
dgua armazenada nos reservatdrios das hidrelétricas hoje ou despachar as termelétricas e arma-
zenar a dgua para a utilizacdo durante o horizonte de planejamento da operagdo do Sistema
Interligado nacional. Esta tomada de decisdo é funcao da perspectiva futura de vazdes. Para tal,
geram-se 1 cendrios equiprovaveis de vazao, o que resulta em n cendrios equiprovéaveis de des-
pachos de termelétricas para o horizonte de planejamento. Neste documento é apresentada uma
metodologia para, de posse destes n cendrios equiprovaveis, definir aquele que serd utilizado
como referéncia para o calculo do consumo de gds natural das usinas termelétricas a gds do
estado do Rio de Janeiro. Neste documento, refere-se a este cendrio definido como referéncia
como proje¢ao, simplesmente.

1.2 Organizacao do relatério

O capitulo 2 discute os conceitos do despacho hidrotérmico realizados no Setor Elétrico Brasi-
leiro. O capitulo 3 apresenta a andlise técnica para a determinag¢do do cendrio do despacho ter-
melétrico do parque gerador do Rio de Janeiro. O capitulo 4 contém conclusdes do estudo rea-
lizado.
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2 DESPACHO HIDROTERMICO

Este capitulo apresenta uma visao geral e conceitual sobre o despacho hidrotérmico.

2.1 Despacho hidrotérmico: conceito

O presente estudo desenvolve uma metodologia para a projecdo de geracao de energia para o
parque termelétrico do Rio de Janeiro que consta na base de dados de simula¢io oficial do Ope-
rador Nacional do Sistema (ONS), no horizonte de 2018 a 2022. O estudo foi realizado utili-
zando a melhor técnica e informagdes disponiveis no momento do trabalho. O parque gerador
estudado é composto pelas seguintes usinas: UTE Santa Cruz, UTE Leonel Brizola (Termorio),
UTE Norte Fluminense, UTE Mario Lago (Termomacae), UTE Barbosa Lima Sobrinho (Ele-
trobolt) e UTE Baixada Flumimense.

A atividade de proje¢do de geragdo termelétrica Brasil requer um amplo acompanhamento das
condigdes de suprimento energético, bem como um conhecimento profundo de todas as regras
operativas que influenciam a operagdo do sistema devido as caracteristicas do sistema. O Brasil
possui uma matriz energética diversificada, porém ainda predominantemente hidrelétrica. Ve-
rifica-se a representatividade das fontes na Figura 2-1, que revela a composi¢ao da capacidade
instalada de geracdo no Brasil em 2017. De acordo com o Plano da opera¢do Energética (PEN)
2018 - 2022 a capacidade instalada em dezembro de 2017 era de 155GW e a previsao para final
de 2022 é que a capacidade instalada chegue a 174GW.

EOL = PCH =SOL = UHE =UTE = UTN

Figura 2-1 - Matriz energética brasileira - Dezembro 2017

Tradicionalmente, o despacho das usinas termelétricas no Brasil é realizado de forma centrali-
zada pelo ONS, que tem como desafio a decisao de utilizar de forma 6tima os recursos energé-
ticos disponiveis de forma a atingir a minimizag¢do de custos operativos do sistema. Operar um
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sistema hidrotérmico é tomar a decisdo de utilizar, a cada instante de tempo, a 4gua dos reser-
vatérios ou utilizar os combustiveis das termelétricas. Essa escolha nao é simples quando se
dispde de um sistema grande e com incerteza em diversas varidveis, sendo a principal delas as
vazdes dos rios (as incertezas serao melhor explicadas no decorrer do texto). Em um primeiro
momento, pode-se pensar que a geracio com base em recursos hidraulicos, por implicar em
custos operativos diretos mais baixos!, deveria ser a primeira na ordem de despacho das usinas.
Entretanto, o operador do sistema elétrico tem a opgdo de usar este recurso hoje ou armazend-
lo para uso futuro — e, se o recurso é utilizado agora, hd maior probabilidade de no futuro ser
necessario despacho térmico ou mesmo de ocorrer déficit de energia elétrica. Em outras pala-
vras, embora as usinas hidrelétricas nao tenham um custo operativo direto, ha um custo de
oportunidade intertemporal do uso da dgua.

A primeira consequéncia da existéncia de usinas hidrelétricas com reservatdrios capazes
de armazenar a dgua para uso futuro é que as decisdes operativas em um determinado més
influenciam a opera¢ao dos préximos meses ou anos. Desta maneira, o problema de despacho
hidrotérmico possui como caracteristica o acoplamento temporal. Em alguns sistemas
hidrotérmicos, o planejamento da operac¢do hidrotérmico possui horizonte de 1 ano, como é o
caso da Argentina. No caso do Sistema Elétrico Brasileiro o planejamento da operacao
hidrotérmica possui horizonte de 5 anos.

Neste ponto, vale a pena discutir com mais profundidade a decisao sob incerteza da programa-
¢30 do despacho em um sistema hidrotérmico. Para ilustrar as possibilidades e as consequéncias
das decisdes operativas observa-se a figura abaixo:

Operagdo 6tima

Utilizar 4gua dos
reservatérios

Déficit

Decisdo operativa

N3o utilizar 4gua dos
reservastorios

Seca Operagdo otima

Figura 2-2 - Diagrama de decisdo operativa para sistemas hidrotérmicos

Se a energia da hidrelétrica for utilizada hoje, na ocorréncia de uma hidrologia seca haverd a
necessidade de geracdo termelétrica mais cara no futuro para que a demanda seja atendida. Ou
em um caso mais extremo, pode ocorrer a interrupg¢ao do fornecimento de energia elétrica. Se
a decisdo for manter os reservatérios cheios e utilizar geragao termelétrica, na ocorréncia de
uma hidrologia iimida havera desperdicio de recursos energéticos no futuro. Desta maneira, a
decisdo sob incerteza considera a minimizacdo de dois tipos de erro: (i) ndo armazenar dgua

1 O custo varidvel unitdrio das usinas hidrelétricas ¢ menor que 20 R$/MWh, enquanto o custo varidvel das termelé-
tricas varia entre 20 e 1100 R$/MWh.
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nos reservatdrios hoje quando na realidade este recurso serd necessario no futuro e (ii) armaze-
nar dgua nos reservatorios hoje quando na realidade haverd vertimentos nas hidrelétricas no
futuro.

Os despachos termelétricos do sistema brasileiro se dividem em trés principais grupos:

e Despacho por mérito de custo

Este despacho é proveniente dos modelos de otimiza¢ao da operacao hidrotérmica
utilizados atualmente pelo ONS, que otimizam recursos energéticos considerando
incertezas hidroldgicas e definem a programagao de geragao.

e Despacho fora da ordem de mérito por seguranca energética

Este despacho tem por finalidade proporcionar maior seguranga energética, onde
termelétricas sdo despachadas sem indicagio do modelo computacional, para
recupera¢do dos niveis de armazenamento do sistema. Esse despacho tem que ser
aprovado e indicado pelo Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE).

e Despacho por restricao elétrica

O despacho por restrigdo elétrica ocorre quando hd alguma restri¢io operativa de
natureza elétrica (por exemplo, restri¢des de capacidade nas linhas, restrigoes de tensdo
em subestagdes, etc.) que afeta o atendimento da demanda em um submercado ou a
estabilidade do sistema. Este pode ser acionado devido a deterioracdo da rede elétrica
local e ser suspenso quando refor¢os na rede de transmissao forem realizados.

Os despachos fora da ordem de mérito e por restricao elétrica atualmente nao sao resultantes
do resultado de decisdes assistidas por um modelo computacional. Ja existiu uma metodologia
para a projecdo do despacho fora da ordem de mérito, que foi abolida das simulages e substi-
tuida somente pela indica¢ao de despacho do ONS, mediante aprova¢cdo do CMSE. A metodo-
logia anteriormente utilizada para realiza¢ao do despacho fora da ordem de mérito, chamada
de Procedimento Operativo de Curto Prazo (POCP) ¢é utilizada nesse estudo como uma esti-
mativa de despacho fora da ordem de mérito.

No ambito desse trabalho, somente a projecao de despacho por ordem de mérito e fora da or-
dem de mérito foram contemplados na projec¢ao de forma probabilistica. A premissa de despa-
cho por restri¢ao elétrica foi deterministica, considerando informacdo disponibilizada pelo
ONS no documento “NT 0033/2018- limites de transferéncia de energia entre regides e gera-
¢do térmica por restricdes elétricas para o periodo de maio de 2018 a dezembro de2022”.
Mesmo considerando a informagao definida neste documento, pode haver desvios em relagao
ao despacho por restri¢do verificado efetivamente no futuro, ja que as condi¢des operativas da
rede de transmissdao podem variar por motivos ndo inteiramente antecipaveis pelo operador, que
vao desde atrasos na entrada em operago de instalagdes de transmissdo, como variagdes regi-
onais ndo antecipadas no crescimento de carga que causam deterioragdo das condigdes elétricas
no sistema.
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3 ANALISE TECNICA

Para a realiza¢do de uma proje¢ao de despacho termelétrico robusta em um sistema hidrotér-
mico é essencial que se determine de forma adequada a politica operativa do sistema. Para isso
é necessario simular o sistema considerando diversos cendrios hidrolégicos (para emular a in-
certeza nas vazdes), projecao de demanda, expansio do parque gerador, evolu¢ao dos precos de
combustiveis como mostrado esquematicamente na Figura 3-1.

HipSteses macro }_.‘ Projecdo de demanda

‘_I

Expansdo da oferta

de geragdo

Cenarios Simulagédo operativacom
hidrolégicos aversdoaorisco e despachopor
= segurancaenergética

Cenarios de pregos = ¥ 9
de combustiveis (modelo SDDP)
Fator de fricgdo ~i

Distribuicdo de probabilidades dos resultados encontrados I

Figura 3-1 - Metodologia de projecdo de despacho termelétrico.

A simulagdo da operag¢do do sistema para a projecao de despacho do parque gerador do Rio de
Janeiro foi realizada com o modelo SDDP, desenvolvido pela PSR. Além dos cendrios de incer-
teza descritos no pardgrafo acima, o modelo considera todos os procedimentos operativos ofi-
ciais do Setor Elétrico Brasileiro? e uma representacdo mais detalhada da operagio fisica do
sistema?’. Com estas funcionalidades, o uso do SDDP visa emular, com as melhores informagdes
disponiveis, as decisdes a serem tomadas pelo ONS no horizonte temporal de interesse.

3.1 Premissas

A fim de se aproximar de um despacho realista para o horizonte de 5 anos, hd a necessidade de
simular a evolugao das varidveis que determinam e afetam o despacho hidrotérmico ao longo

20 modelo representa, por exemplo, aversdo ao risco na politica operativa, através da metodologia Conditional Value
at Risk — CVaR.

3 Quando simulando o sistema com os valores reais de carga, afluéncias de dgua e gera¢ao térmica, os reservatdrios
atingem niveis superiores aos da realidade. Isso indica que existem “Fatores de Fricgao” que sdo redugdes de eficiéncia
na produgdo hidrelétrica quando comparado aos valores simulados — em outras palavras, isso é aparentemente ne-
cessédrio para usar mais dgua a fim de produzir 1 MWh na “vida real” que o calculado pelos modelos operacionais.
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do tempo, tais como cendrio de geracdo, cendrio de demanda, evolu¢do dos combustiveis, den-
tre outros.

A projecio de despacho das usinas termelétricas que consta neste relatorio faz uso de diversas
premissas, que serdo apresentadas nas subsecdes abaixo.

3.1.1 Cenario de geracao

O cendrio de geragdo utilizado como base para este estudo foi ancorado no conjunto de arquivos
do Programa Mensal de Opera¢do (PMO) de julho de 2018. O conjunto de dados do PMO ¢é
disponibilizado pelo Operador Nacional do Sistema (ONS) mensalmente. Foram realizados
ajustes no cronograma de entrada das usinas deste conjunto de arquivos do PMO, atualizando
a informacdo relativa as usinas jd contratadas previamente em todos os leildes realizados até
2018. Este ajuste critico tem como objetivo deixar as informagoes de datas de entrada em ope-
racio das usinas mais realista. Isto é importante porque mudancas na entrada em operacao de
usinas impactam a operagdo do sistema.

3.1.2 Projecao de demanda

As projecdes de demanda utilizadas no estudo para o horizonte de 2018 a 2022 levam em con-
sideracdo a premissa macroeconomica de crescimento PIB mostrada na Tabela 1, onde é mos-
trada também de forma comparativa a premissa de crescimento de PIB utilizada pelo ONS. A
premissa de PIB utilizada para o periodo de 2018 a 2022 é proveniente do relatério Focus e a
premissa de referente ao ano de 2022 é premissa PSR de longo prazo.

Tabela 1 - Comparacao entre projecao de PIB do ONS x PSR (*Fonte: Focus)

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

ONS | 2.6% | 2.6% | 2.7% | 2.8% | 2.8%

PSR* | 1.6% | 2.7% | 2.6% | 2.6% | 2.6%

Comparando entdo as demandas resultantes deste cendrio de crescimento de PIB apresenta-se
a demanda em GW médio para o periodo de 2018 a 2022 na Figura 3-2. Destaca-se que a de-
manda projetada pela PSR ndo se difere muito da demanda projetada pelo ONS.

80.6

77.5 p—
— 79.3

75.0 745 76.7

71.8 74.1

70.0 68.5 71.5

68.5

2018 2019 2020 2021 2022
O Demanda ONS M@ Demanda PSR

Demanda [GWMed]

Figura 3-2 - Comparacdo entre projecao de demanda ONS x PSR
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3.1.3 Projecao de custo de combustivel

Como mostrado anteriormente, o despacho das usinas é realizado de forma a minimizar o custo
operativo do sistema. Este, estd intrinsicamente ligado ao custo de oportunidade das hidrelétri-
cas e com o custo de combustivel das termelétricas (CVU). Estes custos sdo atualizados mensal-
mente, de acordo com uma férmula de reajuste pré-definida. A projecao de combustiveis e da
taxa de cambio mostradas na Tabela 2 foram utilizadas para estimar o reajuste do CVU ao longo
do horizonte do estudo. A proje¢do de cAmbio e combustivel sio dadas em moeda constante
(valores reais)

Tabela 2 - Premissas de cambio e custo de combustiveis (Fontes: World Bank Commodities Price Fore-
cast — Apr/18, CME Group Jun/18 e Relatério Focus 02/07/18)

2018 2019 2020 2021 2022

Taxa de Cambio - R$/USS 3.6 3.5 3.5 3.4 3.4
Carvio (CIF ARA) - USS/ton 96.5 90.2 84.7 81.5 78.9
Henry Hub - US$/MMBtu 3.0 3.0 3.1 3.1 3.1
Brent - US$/bbl 71.0 63.6 56.1 55.9 55.9

3.1.4 Despacho fora da ordem de mérito e por restricao elétrica

Por fim, conforme indicado na se¢do 2, existe a necessidade de estimar um despacho fora da
ordem de mérito por seguranga energética e por restri¢des elétricas. O Procedimento Operativo
de Curto Prazo (POCP) ¢ utilizado como proxy para necessidades adicionais de despacho fora
da ordem de mérito em todo horizonte.

Além disso, o despacho por restri¢do operativa de natureza elétrica é considerado conforme
descrito na se¢do 2, com uma sofistica¢do: somente é considerado despacho por restri¢do elé-
trica, nos montantes indicados no documento NT 0033/2018 - limites de transferéncia de energia
entre regides e geragdo térmica por restricoes elétricas para o periodo de maio de 2018 a dezembro
de 2022, quando as usinas de interesse ndo estdo despachadas pela ordem de mérito ou por
seguranga energética em valores iguais ou maiores que os montantes indicados no documento.

3.2 Balanco de oferta e demanda do SIN

Como resultado do cendrio de oferta e demanda, apresenta-se na Figura 3-3 apresenta o balango
anual de garantia fisica utilizado. O balan¢o de oferta e demanda da Figura 3-3 considera os
valores de garantia fisica na barra do gerador, ou seja, sem descontar perdas por consumo in-
terno, na linha de uso exclusivo e na Rede Bésica.

PSR 7
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Figura 3-3 - - Balanco de garantia fisica

Para o ano de 2018, observa-se uma folga fisica de aproximadamente 15 GW médios de garantia
fisica, o que representa uma sobreoferta de 21%. Para 2022 a sobreoferta do sistema cai para
8.2%.

3.3 Resultados e selecao de cenario de referéncia para projecao neste docu-
mento

3.3.1 Metodologia de escolha de cendrio e resultados

Conforme mostrado nos capitulos anteriores, o Operador Nacional do Sistema, através de mo-
delos computacionais, simula n cendrios de vazdo afim de capturar a incerteza hidrolédgica.
Neste estudo, foram considerados 1200 cendrios de vazdes futuras para cada usina hidrelétrica,
como ilustrado na Figura 3-4. Os valores sao apresentados em termos de Energia Natural Aflu-
ente (ENA) e normalizados pela Média de Longo Termo (MLT), possibilitando o leitor a com-
parar a vazao projetada com a vazio média observada no histérico de 1931 a 2017.

PSR 8
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Figura 3-4 - Cendrios de vazao

Optou-se pela utilizacao de uma estatistica baseada nos valores acumulados ao longo dos 5 anos
de estudo por duas razdes: (i) a varidvel importante para a revisdo tarifria é o consumo de gés
natural projetado ao longo do ciclo tarifério, e nao o valor em um determinado més ou ano; e
(ii) existem uma grande correlagdo temporal entre o despacho verificado em um ano e o des-
pacho do ano subsequente. Por exemplo, se houver um ano com uma seca severa, hd maior
probabilidade de no ano seguinte ocorrer uma seca mais moderada. Em outras palavras, esta
correlagao temporal impossibilita utilizar estatisticas anuais, como por exemplo um percentil,
para compor uma série anual de despacho ao longo do ciclo tarifério.

Na Figura 3-5, indica-se a distribuicdo de densidade de probabilidade do somatério de despa-
cho do parque gerador do Rio de Janeiro ao longo do periodo de julho de 2018 a dezembro de
2022, 5 anos de interesse. Esta distribui¢ao foi estimada com base na amostra de 1200 cendrios.

Para a determinacio do cendrio de referéncia para a projecdo neste documento, optou-se pela
selecdo com base no cendrio de despacho mais provével ao longo dos 5 anos de horizonte estu-
dado. Esta sele¢ao corresponde a moda da distribui¢do de probabilidades do despacho das usi-
nas de interesse. A figura indica que o cendrio com maior probabilidade de ocorréncia é aquele
com despacho total ao longo dos 5 anos de aproximadamente 1140 MWmédios para o parque
gerador a gds natural do Rio de Janeiro.
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Figura 3-5 - Distribuicdo de densidade de probabilidade

A mesma concluséo ¢ atingida quando se verifica o histograma dos cendrios simulados, na Fi-
gura 3-6. A figura mostra que o maior nimero de observagdes estd no intervalo de despacho
termelétrico entre 1100 MWmédios e 1200 MWmédios, indicado na figura por “(1100,1200].
Um outro cluster que também possui um ntimero elevado de observagoes é o “(1000,1100]”que
mostra que dentro dos 1200 cendrios simulados, ha uma grande concentragao de cenarios de
despacho que variam de 1000 MWmédios a 1200 MWmédios. Observa-se que cendrios de des-
pacho termelétricos maiores existem dentro da simula¢do, porém com poucas ocorréncias. Por
exemplo, hd apenas 20 ocorréncias de despachos totais no periodo de 5 anos entre 2200 MWmé-
dios e 2300 MWmédios.
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Figura 3-6 - Histograma dos cendrios simulados
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Calculando os percentis  da amostra, mostrados na Tabela 3, e consultando os dados da Figura
3-5 e Figura 3-6, pode-se verificar que o percentil 25% do despacho aproxima-se da moda da
distribui¢do de probabilidades.

Tabela 3 - Geragao das usinas de interesse no periodo de 5 anos, expressos em MWmédios

Geragao das usinas de in-
Métrica teresse no periodo de 5
anos [MWmed]

Percentil 25%
Percentil 50%
Percentil 75%

Ressaltamos que, se o cendrio hidrolégico ao longo do intervalo futuro de 5 anos que interessa
a esta andlise for mais adverso que aquele correspondente ao percentil 25%, o despacho terme-
létrico pode ser mais elevado que aquele aqui selecionado. Selecionar um percentil mais elevado
da amostra — por exemplo, o percentil 50% e o percentil 75% - reduziria a probabilidade de que
fosse verificada, nos préximos 5 anos, geracdo total superior aquela tomada como referéncia.
No entanto, as andlises estatisticas mostram que o valor de despacho correspondente ao per-
centil 25% da amostra aproxima-se mais da moda (o valor mais provével) do despacho térmico.
A defini¢ao de qual percentil utilizar, varia de acordo com o critério de escolha a ser utilizado.
Enumeramos dois possiveis critérios abaixo:

1) Critério 1: Defini¢do do cendrio de despacho considerando o valor de despacho
acumulados ao longo dos 5 anos considerando o critério de escolha como sendo o
cendrio com maior probabilidade de ocorréncia.

a. Escolha pelo valor do despacho acumulado no horizonte por esse critério é to-
mada considerando a curva de densidade de probabilidade. Esta nos mostra,
dentro dos 1200 cendrios simulados, qual o cendrio com maior probabilidade
de ocorréncia. De acordo com os resultados mostrados ao longo do relatério,
verificou-se que o percentil 25% é, dentre aqueles listados na Tabela 3, o que
mais se aproxima do valor com maior probabilidade de ocorréncia de acordo
com a densidade de probabilidade.

ii) Critério 2: Definicdo do cendrio de despacho considerando o critério escolha como
o cendrio que resulta em probabilidades iguais de que ocorra um cendrio de despa-
cho inferior ao escolhido e de que ocorra um cendrio de despacho superior ao es-
colhido.

4 Percentis sdo medidas que dividem a amostra ordenada (por ordem crescente dos dados) em 100 partes, cada uma
com uma percentagem de dados aproximadamente igual.
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a. Para o critério descrito acima, o cendrio de escolha é o referente ao percentil
50% (ou seja, a mediana), pois escolher o percentil 50% ¢é considerar que ha
50% de probabilidade da realizagdao do despacho ser maior do que o valor do
cendrio escolhido, e que hd 50% de probabilidade do despacho a ser realizado
ser menor do que o valor estipulado na mediana. Ou seja, a escolha do cenario
pelo percentil 50% se dé pelo critério de se considerar a mesma probabilidade
de ter um cendrio acima ou abaixo do estipulado.

A escolha pelo percentil 75% nao corresponde a nenhuma medida de tendéncia central tal como
as mostradas para os percentis 25% e 50%, dessa forma ndo se recomenda a sua utilizacdo. Adi-
cionalmente, como dito anteriormente, a escolha pelo percentil mais elevado da amostra — por
exemplo, o percentil 75% - reduziria a probabilidade de que fosse verificada, nos préximos 5
anos, geracdo total superior aquela tomada como referéncia, ou seja, haveria apenas uma pro-
babilidade de 25% do despacho realizado ao longo dos 5 anos ser superior aquele cendrio de
despacho tomado como referéncia (cendrio percentil 75%). Destaca-se que escolha pelo per-
centil 75% ¢é demasiadamente conservadora, considera um despacho mais agressivo ao longo
dos anos e ndo deve ser utilizada pela métrica corresponder a nenhuma medida de tendéncia
central.

Por fim, apresenta-se Figura 3-7 a distribui¢ao de probabilidade acumulada do somatério de
despacho das usinas termelétricas do Rio de Janeiro ao longo dos 5 anos de horizonte estudados.
Apresenta-se o despacho em forma fator de despacho em relacio a poténcia disponivel das usi-
nas estudadas. Nesta figura, sdo destacados os fatores de despacho correspondentes aos dados
apresentados (com os despachos correspondentes em MWmédios) na Tabela 3.
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Figura 3-7 - Distribuicao de probabilidade acumulada (curva de permanéncia)
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4 CONCLUSOES

Na se¢do anterior, mostrou-se que percentil 25% do despacho das usinas termelétricas de inte-
resse no periodo de 5 anos entre 2018 e 2022 aproxima-se da moda da distribui¢ao de probabi-
lidades. Por este motivo, define-se como referéncia de projecdo de despacho das usinas terme-
létricas de interesse o valor de 1135 MWmédios, correspondente ao percentil 25% da amostra,
j4 que este se aproxima do valor com maior probabilidade de ocorréncia (ou seja, a moda) da
varidvel de interesse. Este valor corresponde a consideragao de um fator de despacho de 31% da
poténcia disponivel para o quinquénio 2018-2022.

Ressalta-se que a determina¢ao de um cendrio de despacho para um conjunto de termelétricas
ndo é simples devido a incerteza sobre as vazdes afluentes a usinas hidrelétricas do Sistema In-
terligado Nacional, e devido ao despacho termelétrico estar relacionado (mais propriamente
falando, negativamente correlacionado) com estas vazdes. Se o cendrio hidrolégico no futuro
for mais adverso que aquele correspondente ao percentil 25%, o despacho termelétrico serd
mais elevado que aquele aqui selecionado. Selecionar um percentil mais elevado da amostra —
por exemplo, o percentil 50% e o percentil 75% - reduziria a probabilidade de que fosse verifi-
cada, nos préoximos 5 anos, geracio total superior aquela tomada como referéncia. No entanto,
as andlises estatisticas mostram que o valor de despacho correspondente ao percentil 25% da
amostra aproxima-se mais da moda (o valor mais provavel) do despacho térmico.
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