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RESUMO

O racionamento de energia que afetou fortemente o Brasil nos anos de 2001 e 2002 suscitou discussdes sobre as
salvaguardas de seguranca que deveriam ser adotadas. Foram definidas Curvas de Aversédo a Risco (CAR), com
0s niveis de armazenamento necessarios para que, mesmo nha ocorréncia de cenarios criticos de afluéncias, ndo
fosse necessario adotar medidas restritivas ao consumo ao longo do biénio seguinte.

A Camara de Gestéo da Crise de Energia, a época, determinou também que fosse desenvolvida uma metodologia
de incorporacéo deste mecanismo nos modelos de otimizagdo. Estudos iniciais ja indicavam que esta combinagéo
constituia um problema além da fronteira do conhecimento.

Concluido em setembro de 2004, o método resultante do desenvolvimento metodoldgico faz com que o Valor da
Agua (VA), que é o custo de oportunidade da agua estocada, em uma regido cujo armazenamento situe-se abaixo
da CAR, aproxime-se do custo da mais cara geracao que se deseja acionar nestas condigdes, através da adi¢édo
de uma "suplementacdo" ao VA “original’. A esséncia da metodologia é o célculo desta suplementagéo, que é
definida antes que o VA “original”, ao qual ela é adicionada, seja conhecido.

PALAVRAS-CHAVE

Racionamento, Otimizagdo, Multi-Critério, Averséo a Risco, Programacao Estocastica.

1.0 - INTRODUCAO

Desde o expressivo crescimento do Sistema Interligado Nacional (SIN), ocorrido em meados da década de 1970,
a estratégia utilizada para o planejamento da operagdo energética funda-se na premissa do minimo custo,
considerando a incerteza do insumo basico para geracdo de energia no Brasil, que sdo as vazdes nas bacias
hidrograficas em que se encontram as usinas de grande porte, 0s custos variaveis de combustivel para geragao
térmica e os custos de racionamento de energia.

A estratégia entdo adotada nos modelos computacionais, que determinam a reparticdo de geracao entre as usinas
hidroelétricas e termoelétricas do SIN, busca a minimizagcao do custo total de operagédo, em um horizonte de até
cinco anos. O horizonte, neste caso, é dividido em intervalos mensais. A otimizacao € obtida ao se garantir que o
despacho realizado nas usinas hidroelétricas e termoelétricas, em cada més, corresponda a minimizagdo da soma
do custo imediato (despesas durante o més considerado) e do custo futuro (despesas apés o més considerado, ao
longo dos préximos cinco anos).
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Para isso € utilizada uma curva que relaciona o custo imediato e o custo futuro com o estoque de agua ao final de
um més. O tracado destas curvas € intuitivo, podendo ser acompanhado pelo grafico da Figura 1: ao final de um
més, estando alto o volume estocado, menos energia hidroelétrica tera sido gerada neste més, e portanto mais
combustivel ter4 sido gasto para atender ao consumo (maior custo imediato). Este alto volume estocado
possibilitara economizar combustivel no futuro (menor custo futuro). Por outro lado, caso o estoque ao final de um
més esteja mais baixo, o consumo tera sido atendido por uma parcela maior de geracdo hidroelétrica, com a
conseqiiente economia de combustivel (menor custo imediato). No futuro, o baixo estoque de agua ao final do
més acarretara uma despesa maior com combustivel para geracéo termoelétrica (maior custo futuro).

Custo Total = Cusfo Futuro + Custo Imediato

Nusto Futuro
Vol. Final 0% " Vol. Final 100%
Vol. Final para minimo Custo Total

FIGURA 1. O despacho é planejado para que volume final dos reservatérios em cada més
conduza ao menor Custo Total esperado para todo o horizonte de estudo.

O custo imediato, prontamente conhecido, é a despesa incorrida com o combustivel que esta sendo utilizado no
més. O mesmo ndo acontece com o custo futuro, pois as despesas futuras com combustivel ou decisdes de
racionamento dependem de como estardo os reservatorios das usinas hidroelétricas. Considerando a incerteza
das vaz@es nas principais bacias aproveitadas para geracao de energia, torna-se uma dificil tarefa determinar o
custo futuro de operacéo.

Com o tratamento estatistico do processo hidrolégico, no entanto, pode-se ter, através do estudo dos possiveis
cenarios, um valor esperado para a curva que representa o custo futuro de operacdo, chamada Funcéo de Custo
Futuro, sendo a cada més decidido o despacho hidrotérmico cujo volume armazenado ao final do més
corresponda ao menor valor para o custo total esperado da operacdo. Este célculo utiliza a Programagéo
Estocastica (1).

Na pratica, utiliza-se o Valor da Agua, que é a derivada do custo futuro em relagéo ao volume armazenado. O
menor custo total & obtido ao se obter a igualdade entre o Valor da Agua e o custo unitario de geragdo da usina
termoelétrica mais cara despachada por ordem de mérito, que corresponde a derivada do custo imediato.

Utilizando cenarios equiprovaveis, o custo esperado futuro € sempre obtido pela média aritmética dos custos
futuros obtidos a partir de cada um dos cenarios considerados, como mostra a Figura 2a; analogamente, como
mostra a Figura 2b, o Valor da Agua é obtido pela média aritmética dos valores da agua obtidos por cada um dos
cenarios. Desta forma, um cenério de baixas afluéncias, que possa até ter como conseqiiéncia a decisao de
racionamento, tem seu custo futuro diluido, na média aritmética, com a maioria dos demais cenarios, que
conduzem a menores custos futuro de operagdo ou mesmo a vertimento nas proximas estagdes chuvosas. Essa
neutralidade em relagdo ao risco manteve-se sem contestacéo por mais de duas décadas.
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FIGURA 2. (a) Custo Esperado Futuro e (b) o Valor da Agua,
ambos calculados como a média aritmética do que se obtém com cendrios equiprovaveis

Baseados nesta estratégia, os modelos computacionais NEWAVE e DECOMP, respectivamente utilizados pelo
ONS para o planejamento da operacao energética nos horizontes de médio prazo (cinco anos) e curto prazo (dois



a seis meses), foram desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa de Energia Elétrica - CEPEL, empresa do Grupo
Eletrobrdas e validados com ampla participacdo de agentes de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializa¢@o, no &mbito do Acordo Operacional ONS/MAE, criado pela Resolu¢do 290/2000 da ANEEL.

2.0 - A AVERSAO AO RISCO NO SUPRIMENTO DE ENERGIA

Em 2001, ap6s a concretizagdo de um cenario plurianual de baixas afluéncias, foi decretado pelo Governo Federal
um racionamento de energia que afetou fortemente as regides Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil,
se estendendo de junho de 2001 a fevereiro de 2002. Este racionamento suscitou profundas discussdes na
sociedade e no governo sobre as salvaguardas de seguranca que o planejamento da operagdo do Sistema
Interligado Nacional deveria adotar para minimizar a possibilidade de que este evento se repetisse. Estas
discussbes se concentraram na Camara de Gestdo da Crise de Energia (GCE), féorum interministerial criado a
época, conduzido pelo Chefe da Casa Civil do Governo Federal.

A sociedade percebeu-se entdo com uma sensibilidade bem mais agucada em relagdo a um possivel
racionamento no futuro que a uma situagdo de abundéancia. Ou seja, ndo era mais concebivel a neutralidade em
relac@o ao risco de racionamento. Neste sentido, a GCE regulou o tracado de uma Curva de Aversdo ao Risco
(CAR) para cada uma das regifes que sofreram com o racionamento. Estas curvas definem os niveis mensais de
armazenamento necessarios em cada regido para que, mesmo na ocorréncia de cenarios criticos de afluéncias no
biénio subseqliente, ndo seja necessario adotar medidas restritivas ao consumo ao longo deste periodo.
Entendeu-se dois anos como sendo o tempo minimo necessario para se colocar em operagdo novas usinas
termoelétricas, modernas e de operacdo econdmica. Neste periodo, confirmando o privilégio dado & seguranca,
foram contratadas usinas térmicas emergenciais, de pronta instalacdo e de alto custo, com impacto repassado as
contas de luz de cada cidadao.

Assim, além de seguir as decisfes resultantes do uso dos modelos computacionais, a operacdo seria
acompanhada visualmente em rela¢éo ao nivel das Curvas de Aversdo a Risco. A regra estava definida: a partir
do instante em que o estoque de energia nas usinas hidroelétricas de uma das regiées rompesse a CAR, deviam
ser utilizados todos os recursos disponiveis no sistema interligado para que o armazenamento voltasse a situar-se
ao menos no nivel da CAR, como mostra a Figura 3a.

Entretanto, ao invés de privilegiar a seguranca apenas ao ser invadida a Curva de Averséo, utilizando de uma s6
vez todos os recursos disponiveis, seria mais adequado e certamente mais econdmico fazer com que os modelos
computacionais antevissem os riscos de serem atingidos niveis de armazenamento inferiores a CAR, valorizando
de forma mais adequada e segura as decisdes operativas, como mostra a Figura 3b. Neste sentido, a Resolugéo
n® 109 da GCE, que regulou a opera¢do no novo ambiente, determinou também, em seu artigo 8°, que o ONS, em
conjunto com o0 MME, a ANEEL e a ANA, desenvolvessem uma metodologia de incorporagdo do mecanismo de
aversao a risco nos modelos de otimizagéo.
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FIGURA 3. Exemplo de tragado da Curva de Averséo a Risco para o biénio e a evolu¢éo do armazenamento.
(a) sem a incorporacédo da CAR no modelo computacional e (b) com a incorporacdo da CAR no modelo;

3.0 - MINIMIZAGAO DO CUSTO DE OPERAGAO COM AVERSAO A RISCO, UM PROBLEMA MULTI-OBJETIVO

A Curva de Aversao a Risco é tragada supondo a ocorréncia de uma combinagdo de cenarios criticos de afluéncia
nas bacias hidrograficas utilizadas para geracdo de energia nas diversas regibes. Caracteriza-se, assim, um
problema no qual, abaixo de um determinado nivel de estoque, as decisdes se baseiam apenas na hipotese de
ocorréncia destes cenarios criticos. A formalizacdo deste objetivo € encontrada na literatura com a denominagéo
Minimax, ou seja, a busca de minimizar o maximo arrependimento (2).

A combinacdo de Minimax com a busca da minimizacdo do custo de operagdo por Programacdo Estocéastica
caracteriza um problema multi-objetivo cuja solugdo encontrava-se, a época, além da fronteira do conhecimento.



Na modalidade mono-objetivo, existem implementacdes para problemas Minimax, através do emprego de técnicas
de aproximagdes e de confinamentos a problemas de Programagédo Estocéstica (4, 5 e 6). Na modalidade multi-
objetivo, porém, os algoritmos que até entdo tentaram tecnicamente resolver o problema por métodos exatos s6 o
fizeram por programacdo néo linear, sem levar em conta a estocacidade (7) ou exigindo a convexidade do
problema (8, 9), condi¢des reconhecidas como impraticidveis para o tratamento da combinagdo da otimizagao
probabilistica a minimo custo e a maior seguranca proporcionada de forma deterministica pela aversdo ao risco
(20).

4.0 - O DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO
4.1 Primeira etapa

Aquém do tempo necessario para que o problema tivesse seu equacionamento no bojo de uma profunda evolugao
tecnoldgica, o prazo determinado pela GCE para a incorporacdo do mecanismo de aversdo a risco nos modelos
computacionais impds uma solugdo adaptativa a modelagem existente. Como ponto de partida, o Relatério de
Progresso n° 2 da propria GCE havia sugerido, a exemplo do que fora implementado na Coldmbia, que no calculo
da estratégia de operacéo, baseada na Funcéo de Custo Futuro, o Valor da Agua obtido da consulta & Funcéo de
Custo Futuro fosse suplementado por um custo igual ao do recurso mais caro em caso de violagdo do nivel de
armazenamento definido pela CAR em cada més. Esta proposta, representada pela Figura 4, acabou por definir a

linha de desenvolvimento metodoldgico que seria percorrida para cumprimento da Resolugéo 109.
Em caso de violagdo da Valor da Agua
curva de aversao a risco...
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FIGURA 4. Na primeira etapa, em caso de violagéo da CAR, o Valor da Agua é formado pelo VA “original”, obtido
diretamente da consulta a Funcdo de Custo Futuro, mais uma suplementacao igual ao custo do recurso mais caro.

Com a implementacé@o pelo CEPEL do método "colombiano” ao modelo NEWAVE, da forma em que estava
descrito no Relatério de Progresso n° 2, ficou a cargo da Forgca Tarefa de Validagao do Modelo NEWAVE (FT-
NEWAVE), a primeira avaliagédo do trabalho. Percebeu-se que o método colombiano tem duas caracteristicas que
o fazem fugir & representagdo do mecanismo de averséo a risco, indicando, ao invés disso, cortes desnecessarios
de carga:

* independente do Valor da Agua que fosse obtido sem a adocdo do mecanismo de aversdo a risco, o
método adiciona integralmente a este o custo do recurso mais caro, ficando o Valor da Agua resultante
sempre superior ao custo deste recurso, chegando, muitas vezes, a valores superiores ao custo
econdmico de racionamento.

= pelo célculo da Funcéo de Custo Futuro ser feito no sentido inverso do tempo, o Valor da Agua recebe
cumulativamente o custo do recurso mais caro a cada més consecutivo em que o armazenamento de
energia de uma regido esteja situado em nivel inferior a CAR. Este acimulo contribui de maneira decisiva
para que Valor da Agua atinja niveis acima do custo econémico de racionamento.

4.2 Sequnda etapa

A partir desta constatagdo o ONS promoveu seguidos encontros com o CEPEL e a consultora PSR, visando
desenvolver metodologicamente a proposta contida no Relatério de Progresso n® 2 da GCE, até que o mecanismo
fosse representado de forma adequada .

O Valor da Agua deveria ser elevado apenas a ponto de determinar a geracéo até do recurso mais caro visando
evitar a violagdo da Curva de Aversdo. Para isso, o custo a ser acrescentado ao Valor da Agua obtido
originalmente, denominado "suplementacdo”, como mostra a Figura 5, teria que ser diferente para cada caso,
sendo a suplementagdo exatamente igual a diferenca entre o custo do recurso mais caro que se disponha a
utilizar e o Valor da Agua "original", obtido sem a consideracéo do mecanismo de avers&o a risco.
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FIGURA 5. O desenvolvimento metodoldgico na segunda etapa buscou garantir que, em caso de violagao da
CAR, o Valor da Agua tenha a suplementacéo ideal para se igualar ao custo do recurso mais caro.

Seria essa uma tarefa simples, caso o Valor da Agua original fosse conhecido antes, para que entdo fosse
determinada a suplementac&o ideal. Mas n&o € isso o que ocorre. O Valor da Agua original s6 é conhecido apés
ser tomada a decisdo de despacho, que conduz os reservatérios ao volume final do més, podendo-se assim
saber, por consulta & Funcdo de Custo Futuro, o Valor da Agua original. Todavia, a suplementacdo deve ser
definida antes, pois € utlizada no proprio calculo do despacho, de forma a atuar caso o volume final dos
reservatorios resulte abaixo do nivel da CAR para o més.

Seguindo esta logica, a segunda etapa do desenvolvimento metodoldgico consiste em corrigir a suplementagéo
apos o célculo do despacho. Este processo, entretanto, traz como inconveniente a incoeréncia entre despacho, ja
efetuado com um Valor da Agua que considera uma suplementacéo de referéncia - a suplementacéo de referéncia
é a mesma definida na primeira etapa - e o despacho, possivelmente diferente, que resultaria caso fosse utilizada
a suplementacéo ideal na consulta a Fungdo de Custo Futuro.

4.3 Terceira etapa

Com o objetivo de eliminar esta incoeréncia, a terceira etapa do desenvolvimento metodolégico constou na
correcdo condicionada da suplementagdo, ou seja, a suplementagdo seria corrigida apenas até o ponto em que o
Valor da Agua redimensionado n&o representasse uma alteracdo no despacho anteriormente obtido. Esta
proposta teve uma engenhosa formulagéo.

Apos a obtencdo do despacho com a suplementacgdo de referéncia, busca-se a minimizacdo da diferenca entre a
"suplementacéo ideal" e a "suplementacgdo possivel", desde que mantida a solug&o ja obtida anteriormente para o
despacho. Esta condicdo foi representada pela organizacdo das restricbes do problema da operagdo na
modalidade dual da Programacé&o Linear, que por construgdo néo traz o despacho operativo como variavel de
decisdo. A esta formulagdo, esquematizada na Figura 6, deu-se o nome de "método dual".

Minimizar (Suplementagéo Possivel — Suplementacao Ideal)

Sujeito a
Manutencéo do despacho ja decidido,
usando a formulac@o dual das restrigoes

FIGURA 6. Formulagéo esquematica do método dual

Como este método ndo altera o despacho ja decidido, permanecem até mesmo os cortes de carga que nao
condizem com o mecanismo de aversdo a risco. Percebeu-se que a proxima etapa do desenvolvimento
metodoldgico teria como chave a alteracdo do despacho, ou seja, a oportunidade de se recalcular a operagdo
6tima apds o célculo da suplementagéo ideal.

4.4 Quarta etapa

A quarta etapa do desenvolvimento metodoldgico foi concebida em meio a avaliagdo, pela FT-NEWAVE, dos
resultados ja obtidos, e constou em abandonar a terceira etapa e implantar um processo iterativo para a segunda
etapa. Com isso, a cada vez que a suplementacao é calculada, o despacho é redefinido, dando origem a um novo
nivel de armazenamento ao final do més. Conseqlientemente, passa a ser necessario recalcular a suplementacgéo.
O processo se estabiliza quando duas iteragfes seguidas atingem, de forma aproximada, o mesmo nivel de
armazenamento ao final do més, indicando ter sido obtida a suplementacéo ideal. A formulagéo resultante da
guarta etapa recebeu a denominagéo de "método CAR", e é mostrada na Figura 7.
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FIGURA 7. O processo iterativo da segunda etapa convergindo na suplementacgéo ideal.

O CEPEL, ao implementar a formulacao contida na quarta etapa de desenvolvimento metodolégico, ressaltou em
Nota Técnica o fato de que a primeira etapa de desenvolvimento considera a suplementagéo de referéncia como
um custo fixo. A otimizacdo deterministica do NEWAVE ¢é utilizada pelo CEPEL para testes de implementagéo.
Nesta otimizacdo deterministica, o custo verificado e o custo estimado obtidos pelo algoritmo de solugdo do
modelo, ap6s muitas recursdes, acabam se igualando. Para que isso ocorra, € necessario que 0s custos unitarios
a cada més sejam sempre os mesmos. O desenvolvimento metodoldgico, a partir da segunda etapa, tem a
suplementagdo como um custo unitario diferente para cada situagdo. Com isso, de fato, passou a ndo ser mais
possivel garantir a convergéncia do modelo NEWAVE para o caso deterministico.

O ONS manifestou compreensdo quanto a este fato, ressaltando que a otimizagdo deterministica ndo é a
modalidade de uso do modelo, e entendendo que a quarta etapa de desenvolvimento metodolégico estava
condizente com o marco legal da Resolugdo n°® 109, até que a evolucao tecnoldgica permitisse tratar o problema
como uma otimiza¢do multi-objetivo. Foi entdo realizada uma extensa bateria de testes com a implementagéo
disponibilizada pelo CEPEL, tendo sido confirmados todos os resultados esperados.

Ressalta-se que, nos meses de outubro de 2002 a janeiro de 2003 e nos meses de maio a outubro de 2003, a
ANEEL, por meio de Despachos, atendendo solicitagdo do ONS, consubstanciada em Notas Técnicas que utilizam
metodologias complementares de apoio a decisdo, autorizou o intercambio de energia entre os subsistemas
Sudeste e Nordeste em sentido diferente dos resultados dos modelos computacionais. Com a incorporacdo do
método CAR ao modelo NEWAVE, testes mostraram que em 9 dos 10 meses mencionados os resultados relativos
ao sentido de intercAmbio confirmaram as considera¢gfes de seguranca do Operador com respeito a situagéo
energética mais desfavoravel do subsistema Nordeste em comparacdo com o Sudeste, como reflexo do
afastamento dos respectivos niveis de armazenamento de cada subsistema em relacéo aos niveis das Curvas de
Aversdo a Risco. Assim, a aplicagdo da nova metodologia indicou claramente a tendéncia de solugcdo da maior
parte dos requisitos de seguranca adotados pelo ONS apds o periodo do racionamento. Estes testes,
consubstanciados na Nota Técnica ONS 126/2003 (11), obtiveram em sua totalidade a convergéncia estatistica do
NEWAVE.

O ONS emitiu posteriormente a Nota Técnica ONS 007/2004 (12), descrevendo analiticamente o método CAR e
trazendo um retrospecto de todo o desenvolvimento metodoldgico.

4.5 Da neutralidade a aversdo ao risco

O desenvolvimento metodolégico que culminou com o método CAR caracteriza-se pelo abandono da neutralidade
em relagdo ao risco que era representada pela obtencdo do custo futuro como a média aritmética dos diversos
cenarios considerados. O método resultante deste desenvolvimento metodoldgico corresponde a atual fronteira
tecnolégica para a combinacdo da otimizagdo probabilistica com o atendimento de requisitos de seguranca
deterministicos.

A Figura 8 mostra, em contraste com a Figura 2b, que o Valor da Agua para um determinado estado, mesmo
assumindo o valor médio de todos os diversos cendrios considerados, € mais influenciado pelos cenarios que
resultam em niveis de armazenamento abaixo da Curva de Aversdo a Risco, pois estes tém seu Valor da Agua
suplementado até o custo do recurso mais caro.
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FIGURA 8. A obteng&o do Valor da Agua com o mecanismo de avers&o a risco

Com isso, percebe-se também que, mesmo para niveis de armazenamento acima da CAR, o Valor da Agua acaba
sendo influenciado pela possibilidade desta ser atingida em meses subsequentes, e disso resulta uma operagéo
mais segura, que antecipa decisdes de custo gradualmente crescente.

4.6 Ajustes finais e encaminhamento

A Nota Técnica 126/2003 do ONS, contendo o resultado do desenvolvimento metodolégico, foi, como estava
previsto na Resolu¢cdo n° 109 da GCE, compartihada com a ANEEL, a ANA e o MME. Disso resultou a
publicacdo, em 16 de dezembro de 2003, pelo Conselho Nacional de Politica Energética, CNPE, da Resolugdo n°
10/2003, determinando a utilizacdo da metodologia em desenvolvimento para a consideracdo da averséo a risco
interna ao modelo NEWAVE. Em seguida, ainda em cumprimento a Resolugdo n° 109 da GCE, as Notas Técnicas
126/2003 e 007/2004, do ONS, bem como a Nota Técnica emitida pelo CEPEL, foram submetidas a Audiéncia
Publica ANEEL 01/2004, realizada no dia 18 de fevereiro de 2004.

Nesta Audiéncia Publica foi assinalado que restavam eventos em que 0 processo iterativo da segunda etapa ainda
ndo lograva estabilidade até o limite de iteracdes, ndo sendo atingida a suplementacgao ideal nestes casos. O ONS
e 0 CEPEL debrucaram-se entéo na andlise dos eventos que ndo obtinham a convergéncia no processo iterativo
da segunda etapa. Esta analise permitiu verificar que, dentre 0s eventos que ndo convergiam, ha maior parte das
vezes o processo se tornava ciclico, com o Valor da Agua “original” se repetindo alternadamente. O ONS prop6s
que o CEPEL implementasse uma condi¢do em que, apés um determinado nimero de iteragdes, a suplementagéo
fosse calculada como a média aritmética das duas iteracdes anteriores, como mostrado na Figura 9. Isso foi
suficiente para a convergéncia de todos os casos com ciclagem entre dois valores.
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FIGURA 9. A ciclagem no processo iterativo e o calculo da suplementagao
como o valor médio das duas itera¢des anteriores.

Os poucos eventos em que ndo havia sido obtida a convergéncia foram apresentados em reunido da FT-
NEWAVE. A representacdo da ANEEL solicitou esclarecimentos quanto aos efeitos que os eventos teriam nos
resultados. O ONS solicitou entdo ao CEPEL que emitisse uma verséo alternativa do NEWAVE em que os eventos
que ndo obtivessem a convergéncia ndo contribuissem para a construcdo da Funcdo de Custo Futuro. As
pequenas diferencas nos resultados mostraram n&o ser prejudicial considerar sempre a suplementacdo obtida
pelo processo iterativo, mesmo para 0s casos em gque ndo tenha sido obtida a convergéncia.

A FT-NEWAVE, apés a analise de todos os testes realizados, emitiu o Relatério de Validacdo do Modelo NEWAVE
- Versdo 12, que foi encaminhado a ANEEL. Concluindo o processo, a ANEEL aprovou o uso da Versdo 12 do
NEWAVE através do Despacho SRG n° 850, de 22 de novembro de 2004.



5.0 - CONCLUSAO

O racionamento de energia que afetou o pais de junho de 2001 a fevereiro de 2002 alterou o paradigma do
planejamento da operacdo, que antes se pautava pela minimizacdo de custos com neutralidade em relagdo ao
risco. A modelagem computacional que suporta o planejamento da operacéo, compelida legalmente a se moldar
ao paradigma de aversao ao risco, mostrou-se complexa a ponto de ser concluida cerca de dois anos e meio ap6s
o término do racionamento.

Sédo duas as razdes da extensdo do tempo de desenvolvimento metodolégico, que a lei previa concluir-se em
menos de oito meses apds o término do racionamento. Afinal mudangas, sendo profundas, sempre trazem em si 0
enfrentamento entre defensores do novo e do atual. A evolugéo tecnoldgica, por sua vez, nem sempre caminha
com a rapidez do desejo e da necessidade.

O resultado deste processo, que representa a fronteira tecnolégica para a combinacdo da otimizagdo
probabilistica a minimo custo com requisitos deterministicos de seguranga, é aderente a solicitacdo legal, de
incorporacdo do mecanismo de aversdo a risco ao modelo computacional. A partir de novembro de 2004, em que
o NEWAVE com o método CAR, resultante do processo de desenvolvimento, passou a ser utilizado oficialmente
no planejamento da operacéo, fechou-se o ciclo iniciado com o racionamento de energia.

A evolucdo tecnoldgica é um processo continuo. A prépria legislacdo, através da Resolugdo 10/2003 do CNPE,
prevé que o mecanismo de incorporagdo da aversdo a risco nos modelos computacionais seja aperfeigoado.
Ademais, o ONS segue, em sintonia com a sociedade, assimilando novos paradigmas, em que nao s6 requisitos
de seguranca, mas também prioridades ambientais, interligagBes internacionais, geragdo distribuida e outros
fatores que permeiam a operacgdo do Sistema Interligado Nacional exigirdo criatividade e empenho da comunidade
cientifica para instrumentar o planejamento da operacgdo, que se converte crescente e inexoravelmente em um
problema multi-objetivo.
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