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Apresentacao

O Plano Anual da Operagao Energética - PEN tem como objetivo apresentar
as avaliagdes das condigdes de atendimento ao mercado previsto de energia
elétrica do Sistema Interligado Nacional—SIN para o horizonte do
planejamento da operacao energética, cinco anos a frente.

Este horizonte é necessario para que, com base nos critérios de seguranca da
operacgao utilizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, possa
ser avaliada a necessidade de se tomar decisbes de antecipagdo e/ou
implantacao de geragao/transmissao pelo Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico -CMSE/Empresa de Pesquisa Energética - EPE, érgdos coordenados
pelo Ministério de Minas e Energia - MME, visando aumentar a margem de
seguranca da operacao do SIN.

O Plano Anual da Operagao Energética - PEN 2010 avalia as condi¢cbes de
atendimento ao SIN no horizonte de maio/2010 a dezembro/2014. As
analises tomam por base a carga prevista, a oferta existente, as interligagdes
inter-regionais, as expansdes previstas de geragdo e transmissdo, 0s
condicionantes referentes a seguranca operativa e as restricbes ambientais e
de uso multiplo da agua existentes e previstas nas bacias hidrograficas.

A elaboragdo do PEN ao final da estagcado chuvosa do SIN permite mitigar as
incertezas inerentes as condigdes de armazenamento e ao comportamento
das vazdes ao longo do periodo Uumido. Cabe destacar que as condigdes
iniciais dos armazenamentos vém assumindo importadncia crescente nas
avaliagdes das condi¢coes de atendimento no SIN, tendo em vista a perda
gradual da regularizagao plurianual dos reservatérios. Esta perda se deve ao
crescimento da carga sem a equivalente incorporacao de novos projetos de
oferta hidrelétrica com reservatérios de regularizacao de porte significativo.

As principais diretrizes para execugdo das avaliagbes energéticas estéao
contidas nos Procedimentos de Rede, Submddulo 7.2 — Planejamento anual
da operacado energética e Submodulo 23.4 — Diretrizes e critérios para estudos
energéticos, aprovados pela Resolucdo Normativa ANEEL n° 372/09, de
05/08/2009.

Destaca-se que nos cenarios de oferta formulados neste PEN 2010 foram
consideradas somente as obras ja contratadas para entrega de energia até
2014, sendo os dois Ultimos leildbes de energia nova realizados
em 2009 - 8% LEN A-3 (27/08/2009) e 2° LER (14/12/2009). Nao obstante, os
proximos leildes, a saber, Leilao de Energia de Reserva, especifico para
PCHs, Biomassa e Edlicas, previsto para a 22 quinzena de agosto de 2010,
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com entrega da energia em 2011, 2012 e 2013, juntamente com o LEN A-3,
com entrega em jan/2013, poderao justificar uma reavaliacdo das condi¢des
de atendimento a carga apresentadas neste Relatério Executivo, na medida
em que uma oferta maior sera disponibilizada até 2014.

Destaca-se também que para 2014 a oferta de energia ainda podera ser
aumentada através de um LEN A-3 a ser realizado em 2011 e/ou outros
leilbes de reserva para fontes alternativas em 2011/2012.

O PEN 2010 é apresentado em dois volumes:

e Volumel - Relatério Executivo, que apresenta conclusbées e
recomendagdes mais relevantes e uma sintese dos principais
resultados, de modo a se constituir num documento de leitura e
consulta rapida; e

e Volume Il - Relatério Complementar, que, além de resultados de
avaliagcbes complementares nao apresentados no Volume I, traz ainda
conceitos basicos necessarios a interpretacdo dos resultados, um
resumo da metodologia adotada e um conjunto de Anexos detalhando
as informagdes e os dados considerados nos estudos.

O presente Relatério, correspondente ao Volume | — Relatério Executivo do
PEN 2010, esta estruturado como descrito a seguir.

O ltem 2 - Conclusoes e Recomendacgcbes apresenta as conclusbes e
recomendagdes que o ONS julga relevantes para aumentar a margem de
seguranca da operacao do SIN no horizonte 2010/2014.

No Item 3 — Premissas Basicas sdo apresentadas as principais premissas
adotadas, destacando-se:

e As previsdoes de carga de acordo com o cenario de projecao de
crescimento do PIB, a uma taxa média de 6% em 2010 e 5% ao ano
entre 2011 e 2014;

e A composicdo dos cenarios de oferta de geragédo e transmissao, que
tem por base as informa¢oes do CMSE para o Programa Mensal da
Operacao Energética - PMO de maio de 2010;

e A consideragdo do Termo de Compromisso — TC da Petrobras com
a ANEEL para recuperacao da disponibilidade de geracao termelétrica
com base em gas natural;

e A consideragao da Curva de Operacao da Regiao Norte — CON, e as
Curvas de Aversao ao Risco, calculadas para um horizonte de
cinco anos - CAR 5; e
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e A adogao da curva de custo de déficit de um patamar, coerente
com os estudos de planejamento da expansdao da geragao
desenvolvidos pela EPE/MME (Plano Decenal de Expansdo — PDE
2019).

Sao também apresentadas outras premissas, que correspondem as praticas
operativas adotadas pelo ONS.

No Item 4 — Cenarios Avaliados, sdo descritos os cenarios configurados para
avaliacao das condicées de atendimento ao mercado, denominados Cenario
de Referéncia — Cenario CR e o Cenario de Sensibilidade — Cenario
CS, que adota as mesmas premissas do Cenario CR, porém, tomando por base
a experiéncia de despacho simultaneo de todas as térmicas a 6leo em 2008,
quando dificuldades na logistica de entrega de combustivel levaram a uma
limitacdo de aproximadamente 50% na capacidade efetiva disponivel. Assim,
este CS admite, igualmente, uma reducao de 50% da oferta termelétrica a éleo
disponivel no Nordeste objetiva mostrar a importancia dos esforgos que estao
sendo empreendidos no sentido de garantir solu¢des de infraestrutura e logistica
que permitam a utilizagdo plena e simultanea deste parque térmico.

Destaca-se que neste estudo foram considerados em separado, o0s
subsistemas elétricos Acre-Rondénia — AC/RO e Tucurui—Manaus-Macapa —
TMM, de forma que as condi¢des de atendimento a carga destes subsistemas
possam ser avaliadas com base numa configuragdo energética mais
representativa da préatica operativa.

No Item 5 — Sintese dos Resultados das Avaliacoes Energéticas, sao
apresentados os principais indicadores das avaliagdes energéticas de médio
prazo para os cenarios formulados, obtidos com base em simulagdes com o
Modelo NEWAVE (Versao 15), utilizando-se 2.000 séries sintéticas de
energias naturais afluentes, destacando-se os riscos de déficit de energia, os
custos marginais de operagao — valor esperado das médias anuais e mensais
e, apenas para o Cenario de Referéncia, a avaliagdo do congestionamento
das interligacGes regionais.

E apresentada também uma avaliagdo com séries histéricas de energias
naturais afluentes e uma sensibilidade a carga projetada para o Cenario de
Referéncia, no sentido de se avaliar o impacto de uma antecipacao do
crescimento da demanda de energia elétrica no horizonte 2010-2014.

Ainda no Item 5 sdo apresentados os resultados dos balangos estaticos de
energia com detalhamentos especificos para as Regides Nordeste e Sul,
funcdo dos excedentes e dos déficits de energia assegurada,
respectivamente.
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Também neste Iltem é apresentado o Balanco de Ponta, anélise que se torna
cada vez mais importante, fungdo do perfil de expansédo da geragéo previsto
para o horizonte de andlise, com forte participacdo de usinas térmicas e
hidroelétricas a fio d’agua ou baixo grau de regularizacao.

O Anexo | deste Relatério detalha as projecbes de carga de energia
consideradas nas andlises deste PEN 2010. O Anexo Il, a evolucdo da
capacidade instalada por subsistema considerado no periodo 2010-2014.
Finalmente, o Anexo Ill apresenta o Termo de Compromisso da Petrobras
com ANEEL - TC.

Cabe ressaltar que sado apresentadas no Volume Il — Relatério
Complementar do PEN 2010, analises adicionais do atendimento ao SIN no
periodo 2010 - 2014, contemplando: evolugao dos niveis de armazenamento
dos subsistemas; estimativas dos montantes de geragdo termoelétrica
requeridos; e um maior detalhamento do atendimento a demanda maxima.

Também constam daquele Volume Il, um resumo dos conceitos basicos
necessarios a melhor compreensao das analises e resultados publicados no
PEN 2010, bem como a metodologia do PEN e um conjunto de Anexos que
detalham as informacdes basicas sobre o SIN e das usinas consideradas nos
estudos realizados.

Finalmente € importante destacar que o racionamento em 2001/2002 levantou
duvidas quanto a suficiéncia e eficacia da politica de minimizagdo de custos
de operagao para a seguranga do atendimento dos requisitos de energia
elétrica e o atual modelo institucional, estabelecido pela Lei 10.848/2004, deu
destaque a preservacao da seguranca eletroenergética do SIN e a modicidade
tarifaria, ambas garantidas, respectivamente, pela otimizagdo da operagao do
SIN na forma de despacho centralizado e pela competicdo na expansao da
oferta, via leildes de geragéo e transmisséo pelo menor prego.

No contexto da segurancga eletroenergética do SIN, o estoque de energia tem
se tornado mais relevante, progressivamente, como a variavel de estado
determinante para a indicagdo da seguranca do atendimento a carga. Os
fatores que causam essa caracteristica s@o: a dificuldade de se quantificar a
oferta futura de dgua no SIN, devido a sua natureza aleat6ria, a gradual perda
da capacidade de regularizagao plurianual do sistema de reservatérios do SIN
e ainda a intensificacdo do uso da geragdo hidroelétrica em substituicdo a
maior oferta de geracao termoelétrica de custo variavel de operacao elevado.
A medida da seguranca do atendimento pode se traduzir pelo posicionamento
do estoque de energia em relagdo a curvas de requisitos de armazenamento
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definidas para condigdes hidroenergéticas de seguranga do atendimento,
previamente fixadas.

Essa nova abordagem de avaliacao das condigdes de atendimento, através a
da valorizacao dos estoques de seguranca no curto e médio prazos, define os
chamados Indicadores de Seguranca Energética, que servirdo para dar
maior robustez as decis6es de curto e médio prazos calcadas nas métricas
usuais, como riscos de déficit de energia, cujo patamar maximo preconizado
pela Resolucao 01 do CNPE é de 5% em cada ano, em cada subsistema, e os
custos marginais de operagao - CMOs, que na condicdo da expansao 6tima,
definida nos estudos de longo prazo, pelo MME/EPE, devem estar igualados
ao custo marginal de expansao — CME.

Esta nova metodologia, que j4 estd em fase final de desenvolvimento pelo o
ONS, com participagdo dos Agentes e diversas entidades setoriais, tdo logo
seja aprovada pelo CMSE/MME podera ser aplicada nos estudos de medio
prazo do Plano Anual da Operacao Energética.

ONS

RE 3/01112/2010 — PLANO ANUAL DA OPERAGAO ENERGETICA — PEN 2010 VOL. | - RELATORIO EXECUTIVO 9 /

93



2.1

Conclusoes e Recomendacoes

Conclusoes

Considerando-se a premissa de crescimento do PIB de 6 % em 2010 e
5 % a.a. no periodo 2011-2014, a carga de energia do SIN devera evoluir de
52.230 MWmed em 2009 para 68.542 MWmed em 2014 (ja com a
incorporacao do sistema Acre-Ronddnia e dos sistemas isolados de Manaus e
Macapa), o que representa um aumento médio de 5,2% a.a.;

A capacidade instalada do SIN devera elevar-se de 103.598 MW, existentes
em 31/12/2009, para 130.294 MW, em 31/12/2014. A hidroeletricidade
continuard como a principal fonte de geragdo de energia, mas a participagao
das fontes termoelétricas aumentara em 83%, nos proximos 5 anos, passando
de 15.369 MW (14,8%) para 28.129 MW em 2014 (21,6%);

Ponto de destaque com relagdo a expansao da oferta programada até 2014,
como resultado dos diversos leildes de energia nova, é a necessidade de
mudanca de paradigma no planejamento e na programacado da operagao do
SIN, uma vez que essa expansao esta calcada em usinas hidroelétricas com
baixa ou nenhuma regularizagdo plurianual e usinas termoelétricas com
elevados Custos Variaveis Unitarios — CVUs, o que leva, pelo usual critério
econdmico de minimo custo total de operagdo, a um retardo no despacho
térmico, submetendo cada subsistema a acentuados deplecionamentos ao
final de cada estacdo seca. Para se evitar a dependéncia das estacdes
chuvosas subsequentes e garantir a seguranga energética do SIN, passara a
ser fundamental, a cada ano, o uso dos Procedimentos Operativos de Curto
Prazo — POCP, ja aprovados pelo CMSE, o que resultard num custo de
operagdo mais elevado para garantir os estoques de seguranga;

Nesse contexto, passa a ser fundamental o equacionamento das eventuais
restricoes de logistica de entrega de combustivel as usinas térmicas, na
medida em que volumes crescentes de geragdo térmica poderdo ser
necessarios a cada ano para fazer frente a aplicagdo dos POCP;

Em termos de evolugdo da Matriz Energética, ao se manter a atual tendéncia
da expansdo da hidroeletricidade com baixa ou nenhuma regularizagéo
plurianual, o papel das termoelétricas flexiveis ou de baixa inflexibilidade com
custos de operagdo moderados e com menores incertezas de suprimento de
combustivel (GN/GNL/Carvao) passa a ser fundamental na selegdo dos
projetos a serem ofertados nos préximos leildbes de energia nova. Nao
obstante, pequenas centrais e as fontes alternativas complementares no
periodo seco, como edlicas e biomassa, também apresentam papel importante
na seguranga operativa do SIN, na medida em que funcionam como
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10.

11.

“reservatérios virtuais”, complementando a geragao hidraulica nos periodos
secos de cada ano;

Sob o enfoque tradicional da analise das condi¢cbées de atendimento a carga,
as avaliagbes probabilisticas com base nos riscos de déficit de energia para o
Cenario de Referéncia e para o Cenario de Sensibilidade indicam que as
condicbes de atendimento estdo adequadas aos critérios de suprimento
preconizados pelo Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, na
medida em que os riscos de déficit sao inferiores a 5% em todos os
subsistemas no horizonte 2010/2014, chegando a valores nulos na Regido
Nordeste em 2013 e 2014;

N&o obstante, embora os riscos de déficit sejam de baixa magnitude e também
existam sobras de energia assegurada no SIN no horizonte 2010/2014, os
Custos Marginais de Operacao — CMOs, bem como a dispersdao dos mesmos,
sdo crescentes ao longo do horizonte de andlise para os 2.000 cenarios
hidrolégicos simulados, atingindo valores esperados proximos a 170 R$/MWh
em 2014, nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Acre-Rondonia e
150 R$/MWh nos subsistemas Norte e Tucurui-Manaus-Macap4;

Na Regido Nordeste o maior valor observado de CMO é de 105 R$/MWh, em
2014, destacando-se que a partir de 2011 essa Regido apresenta CMOs,
embora crescentes, sempre inferiores as demais, o que sugere, considerando
ainda a indicagao de riscos de déficit nulos em 2013 e 2014 somente nesta
Regido, a necessidade de avaliagbes da viabilidade econémica de reforgos na
sua capacidade de exportacao;

Esses resultados de elevagdo dos CMOs ao longo do horizonte de analise se
explicam pela participacdo maior da expansdo da geragao térmica com CVUs
elevados em relacao a expansao das fontes alternativas e hidraulicas;

Até 2012 os CMOs médios anuais de todos os subsistemas séo inferiores ao
Custo Marginal de Expansdo — CME de 113 R$/MWh, que é uma das variaveis
indicativas para expansdao da oferta nos estudos de Planejamento da
Expansdao do MME/EPE (Plano Decenal de Expansdo de Energia). Para o
Cenério de Referéncia, em 2014 os CMOs sao superiores ao CME em todos
0s subsistemas, com exce¢édo do Nordeste. No entanto, os préximos LEN A-3
e LER de 2010, além do LEN A-3 de 2011 e/ou LER, poderédo agregar oferta
suficiente para atendimento ao critério de expansao econdmica através da
igualdade entre CMO e CME;

Avaliagbes do atendimento a carga com base nas séries histéricas de vazdes
naturais afluentes (1931 a 2008) indicam que apenas os anos hidrologicos de
1953 e 1955 apresentariam montantes pouco significativos de energia nao
suprida entre 2012 e 2014, valores facilmente administrados através de
procedimentos operativos, tais como os POCP;
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12. Considerando que as condicoes de atendimento a carga sao bastante
satisfatérias no horizonte 2010 — 2014, e considerando ainda que existem sobras
de energia assegurada no SIN nesse periodo, foram feitas avaliagdes de
sensibilidade com relagdo ao crescimento do mercado, podendo-se concluir que
a expansao prevista até 2014, mantidos os cronogramas programados neste
PEN 2010, é capaz de suportar um crescimento médio anual da carga de até
7% a.a, cerca de 75 GWmed em 2014, contra os 5,2% a.a. do Cenario de
Referéncia, cerca de 68 GWmed neste ano, o que significa uma antecipacdo em
torno de um ano no crescimento da carga;

13. Nessa hipotese, haveria equilibrio entre a carga e a energia assegurada do SIN
até 2013. Nao obstante, embora os riscos de déficit de energia estejam préximos
ao limite de 5% preconizado pelo CNPE, os custos marginais de operacao se
elevam significativamente em relagdo aos valores previstos para o Cenario de
Referéncia, podendo quase dobrar de valor ao final do horizonte de estudo. Vale
lembrar, no entanto, que nestas avaliagdes nao foram considerados os préximos
LEN A-3 e LER de 2010, além do LEN A-3 de 2011 e/ou LER, que poderéo
agregar oferta capaz de evitar esse crescimento acentuado dos CMOs para
suportar uma antecipagao do crescimento da economia;

14. A andlise das diferengas entre os custos marginais dos subsistemas,
conjugada a frequéncia de intercambios maximos nas interligacdes, indica
congestionamentos da interligacao Norte-Sul, restricbes a exportagado pelo
Nordeste a partir de 2012 e congestionamentos no sentido Sul/Sudeste-
Centro-Oeste, o que reforca a tese de que devem ser mantidos os atuais 4
submercados para efeito de comercializagdo de energia no Mercado de Curto
prazo - MCP;

15. Destaca-se que a partir de 2011 as diferencas dos CMOs dos pares de
subsistemas SE/CO — Sul e N/NE, sao crescentes, indicando a necessidade
de avaliagdo, por parte do MME/EPE, da oportunidade de reforgcos na
integracao desses sistemas;

16. Com o cenario de reducao de disponibilidade de 50% das térmicas a 6leo do
Nordeste (Cenario de Sensibilidade), os riscos de déficit de carga
permanecem abaixo do critério de garantia do CNPE em todo o horizonte. Nao
obstante, ocorrem elevagbées dos CMOs em todas as regidbes no periodo
2010/2014 e a Regiao Nordeste passa a ter, em 2014, CMOs da ordem de
134 R$/MWh, acima do Custo Marginal de Expansdo — CME (113 R$/MWh);

17.  N&o se prevéem restricdes ao intercambio entre o subsistema Acre-Rondénia
e o restante do SIN a partir de 2012, quando esta prevista a entrada em
operacao de todas as instalacdes associadas a sua interligacao ao SIN;

18.  Como ja comentado, o balango estatico de energia do SIN, avaliado com base
nas garantias fisicas e disponibilidades das usinas existentes e programadas,
indica sobras de energia ao longo de todo o horizonte, ampliadas com a
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consideracao da oferta do 1% e 2° Leildo de Energia de Reserva - LER. Estas
sobras evoluem de aproximadamente 1.600 MWmed, em 2010, a 4.100
MWmed em 2014. Os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste
apresentam balanco positivo todos os anos e os subsistemas Sul, Acre-
Rondénia e Manaus-Macapa balango negativo ao longo de todo horizonte.
Excedentes no SIN se mantém, embora menores, mesmo na hipbdtese de
redugéo de 50% de geracao a 6leo no Nordeste (Cenario de Sensibilidade);

19. Considerando que a maior parte das sobras de energia e de garantia fisica do
SIN esta localizada na Regido Nordeste, principalmente nos anos de 2012 a
2014, em razdo de uma maior quantidade de usinas térmicas a 6leo vendedoras
nos leildes de energia com entregas nesse periodo (4° LEN, A-3 de 2007 e 7°
LEN, A-5 de 2008), e considerando ainda que nesta Regido existe geragao
hidraulica minima compulséria, em razéo de restricoes de uso multiplo da agua
no rio Sao Francisco, especificamente no reservatério de Sobradinho — defluéncia
minima de 1.300 m3/s, foram feitas avaliacbes de eventuais restricbes de
alocacdo na curva de carga do SIN, da geragao térmica total contratada nos
leildes. Os resultados indicam que em 2013, em todos os patamares de carga,
poderao ocorrer montantes de geracao térmica ndo alocavel da ordem de 1.800
MWmed — 18% da disponibilidade maxima (na carga pesada) e 3.600 MWmed —
35% da disponibilidade maxima (na carga média), ou seja, poderd ocorrer
restricdo ao uso de geragao térmica total da Regido Nordeste por limitagdo na
capacidade de exportacao de energia dessa Regido, caso mantida a condi¢ao de
defluéncia minima de 1.300 m®s em Sobradinho;

20. Para o ano de 2014, os resultados indicam também haver excedente nao
alocavel de disponibilidade de geracdo térmica no subsistema Nordeste em
todos os patamares de carga, com valores de geracao térmica da ordem de
1.300 MWmed — 13% da disponibilidade maxima (na carga pesada) - e
3.100 MWmed - 30% da disponibilidade maxima (na carga média),
considerando a restricdo de vazao minima de 1.300 m3/s em Sobradinho;

21. A redugao dessa restricdo de defluéncia minima para valores da ordem de
1.100 m%/s, autorizados excepcionalmente pela Agéncia Nacional das Aguas —
ANA em situagdes de afluéncias criticas no rio Sao Francisco, permite diminuir
os montantes de geragdo térmica nao alocavel, em 2013, a valores entre
1.300 MWmed — 13% da disponibilidade maxima (na carga pesada) e 3.000
MWmed — 30% da disponibilidade maxima (na carga média); e, em 2014, a
valores entre 700 MWmed — 7% da disponibilidade maxima (na carga pesada)
— e 2500 MWmed — 25% da disponibilidade maxima (na carga média);

22. Estes resultados indicam a necessidade de avaliagbes para quantificar o
custo/beneficio associado a reducao da restricdo de vazdo minima do rio Sao
Francisco e/ou da ampliagdo da capacidade de exportacao da Regidao Nordeste,
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de forma a garantir a plena utilizagdo da energia contratada nesta Regido a partir
de 2013;

23. Com relagdo a Regiao Sul, em face da sua forte dependéncia de importagao
de grandes blocos de energia de outras regides do SIN, o que sempre envolve
riscos de problemas no sistema de transmissao, as avaliacdes estaticas para
situagbes de secas severas nessa Regido, concomitantes com
indisponibilidades no sistema elétrico de importagdo, como ocorrido em 2006,
indicam insuficiéncia de oferta local para o pleno atendimento da carga;

24. Nesse contexto, a localizagdo da nova oferta decorrente dos préximos LENs
e/ou LER, com entrada entre 2012 e 2014, deveria priorizar a Regiao Sul.
Adicionalmente, expansdes no Nordeste deveriam ser avaliadas considerando
também os custos necessarios para a expansao da capacidade de exportagao
dessa Regiéo;

25. Estimativas de Niveis Meta para garantia dos estoques de seguranga ao final de
novembro de cada ano, no contexto dos POCP, indicam uma tendéncia de
elevagao destes em 2014 na Regiao Nordeste (de 20% para 25% EARmax) e na
Regidao Sudeste/Centro-Oeste (de 39% para 42% EARmax). Vale destacar que
as estimativas desses Niveis Meta nao consideram a possivel expansao da oferta
em 2013/2014 com os leildes de energia nova a partir de 2010; e

26. Com relagdo ao atendimento da demanda maxima, o balango estatico de
ponta indica que a capacidade instalada prevista no horizonte do PEN 2010
estd adequada em todas as regides, em razdo das folgas em relacao a carga
de ponta (da ordem de 30%). Entretanto, a tendéncia é de que seja
necessario, nesse periodo de carga, o despacho de geracao térmica acima
das inflexibilidades declaradas pelos agentes de geracao térmica, devido
ao progressivo aumento da participagdo desta geragdo na oferta e da
expansao hidraulica calcada em wusinas com baixa e/ou nenhuma
regularizagao.

As avaliacbes considerando apenas as inflexibilidades declaradas indicam,
para 2014, pequenas folgas, entre 4% a 5%, no limite para o atendimento as
necessidades de reserva girante do SIN.
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2.2 Recomendacoes

1. Considerando que o0s resultados de um estudo dessa natureza estdo
intrinsecamente relacionados com as premissas de carga e principalmente da
expansao da oferta prevista, € recomendacgéo relevante que o MME/CMSE e a
ANEEL continuem efetuando o acompanhamento estrito dos cronogramas de
expansao da oferta, com destaque para as seguintes instalagdes: usinas
hidrelétricas Santo Anténio (3.150 MW), Jirau (3.300 MW), Foz do Chapecé (855
MW), Estreito (1.087 MW), Dardanelos (261 MW), Maua (350 MW), Simplicio
(306 MW) e das UTEs Do Atlantico (490 MW), Candiota Il
(350 MW), Porto Pecém | (700 MW), Suape Il (356 MW) e Porto do ltaqui (360
MW), além das usinas térmicas do 4° LEN, A-3 de 2007 e do 7° LEN, A-5 de
2008, que definiram montantes significativos de geragdo térmica a odleo,
principalmente na Regiao Nordeste;

2. Também devem ser mantidos os cronogramas de reforcos das interligagcoes
regionais, destacando-se a LT 500 kV Colinas — R. Gongalves — S. J. Piaui —
Milagres e a LT 500 kV Foz do Iguagu — Cascavel,;

3. Considerando o perfil atual de expansao da oferta predominantemente térmico,
recomenda-se que nos estudos de planejamento da expanséao da oferta sejam
também consideradas as necessidades de atendimento a demanda maxima do
SIN, de forma que o dimensionamento da capacidade instalada para o
atendimento a ponta seja 0 mais econémico possivel;

4. E imprescindivel a manutencdo dos esforgos que estdo sendo empreendidos no
sentido de Vviabilizar solugbes de infraestrutura/logistica que permitam a
disponibilizacdo de 6leo para geracao térmica flexivel, de modo a garantir o
suprimento de combustivel para estas termoelétricas e a sua plena utilizacdo em
situagbes em que devam ser despachadas para seguranga eletroenergética do
SIN;

5. Articulagdes no ambito do Ministério do Meio Ambiente - MMA e da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA deverio ser realizadas de modo a viabilizar a redugéo
da restricdo de vazdo minima do Sao Francisco, sem o comprometimento dos
requisitos ambientais, permitindo assim a melhor utilizagdo dos recursos
hidrotérmicos da Regido Nordeste;

6. Considerando a previsdo de instalagdo de 35 usinas térmicas na Regiao
Nordeste, com capacidade de 7.615 MW, e o impacto na rede elétrica dessa
Regido, os estudos para integragdo dessas novas UTEs deverdao ser
desenvolvidos considerando a integragdo mais econdbmica e a possivel
necessidade de substituicdo de equipamentos existentes pela superacao de sua
capacidade;

ONS  RE 3/01112/2010 — PLANO ANUAL DA OPERAGAO ENERGETICA — PEN 2010 VOL. | - RELATORIO EXECUTIVO 15 / 93



7. Os resultados das avaliagbes energéticas deste PEN 2010 indicam a
necessidade do desenvolvimento de estudos de viabilidade econbémica de
ampliacdo da capacidade da interligacdo Norte-Sul, contemplando inclusive a
possibilidade de antecipar a transmissdo associada a UHE Belo Monte; e

8. Considerando a evolugao da Matriz Energética, com o perfil de perda paulatina
do grau de regularizagao, torna-se oportuna a avaliagdo, nos estudos de
expansao da oferta para o horizonte pés 2014, que sejam contemplados cenarios
de uma maior participacdo da geracao térmica com menores custos de operacao
e menores inflexibilidades (GN/GNL/Carvao), de forma a onerar menos o custo
final de producdo em decorréncia da aplicagdo sistematica dos Procedimentos
Operativos de Curto Prazo para garantia da segurancga eletro energética do SIN
(formacgéo de estoque anual de seguranga).
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3.1

Premissas Basicas

Previsdes de Carga

As previsbes de carga adotadas foram elaboradas em conjunto pela
EPE/MME e ONS, -consubstanciadas nas Notas Técnicas conjuntas
DEA 03/10 e ONS 010/2010 — “Projegbes da Demanda de Energia Elétrica
para o PEN 2010” e Notas Técnicas DEA 07/10 e ONS 059/2010 -
“12 Revisao Quadrimestral das Projecoes da Demanda de Energia
Elétrica do Sistema Interligado Nacional”, de abril de 2010.

De acordo com estes estudos conjuntos, o desempenho dos indicadores do
nivel de atividade econ6émica ao longo de 2009, tanto no Brasil quanto nos
demais paises, vém mostrando uma retomada da expansao econémica global.
Assim, os valores da previsdo consideram uma retomada mais rdpida de
niveis de crescimento sustentado.

O crescimento da carga de energia do SIN, no periodo de janeiro a maio de
2010, considerando os valores verificados até marco e os valores do PMO
para abril e maio, registra uma taxa média mensal em torno de 10,8% sobre
igual periodo de 2009. Tal comportamento ja era esperado e foi, em grande
medida, influenciado pela retomada do crescimento da economia, apds 0s
efeitos da crise financeira internacional sobre o mercado de energia elétrica
brasileiro, associado a ocorréncia de elevadas temperaturas, acima da média
para esse periodo. Adicionalmente, a interligagdo do sistema Acre-Rondbnia a
partir do final de outubro de 2009 também teve sua parcela de contribuicao
para esse resultado.

Em relacdo a 12 Revisdo Quadrimestral dos Estudos de Mercado de Energia e
Demanda de 2009, e que subsidiaram o PEN de 2009, foram revistas e
ajustadas algumas premissas econbmicas e setoriais. Desta forma, a
expectativa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, em
2010, situa-se em torno de 6% e para o periodo 2011-2014 com uma
expansao média anual de 5% ao ano, o que representa, em termos de
crescimento da carga, entre 2010 e 2014 um aumento meédio anual de 5,2%.

Nesta 12 Revisdao Quadrimestral de 2010, relativamente a projecéo anterior,
de janeiro/2010, utilizada nos programas mensais de operagao de janeiro a
abril de 2010, ndo se configuram alteragbes sensiveis no que se refere as
condigdes conjunturais iniciais, tanto da economia quanto do consumo como
em relacdo ao cendrio macroeconbémico e as premissas setoriais nesse
horizonte de estudo.
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Porém, dois fatos relevantes obrigaram a que se procedesse a revisdo da
projecao anterior do mercado e da carga. Em primeiro lugar, a data da
interligacdo dos sistemas isolados de Manaus e Macapa que foi postergada
de novembro de 2011 para janeiro de 2013 e, em segundo lugar, a nao
configuragdo, na intensidade prevista, de uma rapida queda do indice de
perdas no SIN, como hipétese da projecao anterior.

Assim, embora se tenha mantido a proje¢cao anterior do consumo de energia
elétrica no Pais, ajustou-se a projecao da carga de energia do SIN em funcao
de uma redugao mais lenta do indice de perdas nos anos de 2010 e 2011, o
que resultou em um aumento da carga de energia do SIN, nesses anos.

A Figura 3.1-1, a seguir, apresenta as projecdes de carga consideradas no
PEN 2010.

Figura 3.1-1 — Previsdo de Carga de Energia do SIN 2010- 2014 (MWmed)
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OBS: Previsdes referentes as primeiras revisdes nos ciclos anuais de planejamento (maio)
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As principais hipoteses basicas consideradas no PEN 2010 foram:

e No Brasil, a recuperacao da economia no 2° semestre de 2009 deve se
intensificar ao longo de 2010 e continuar acima da meédia mundial ao
longo do horizonte decenal,;

e Em relagdo ao PEN 2009, as taxas de crescimento do PIB estao
maiores em fungdo de uma expectativa de cenario internacional mais
favoravel (liderado, em particular, pelas economias emergentes) e pelo
desempenho relativo da economia brasileira durante a crise;

e A previsdo de reducdo do indice de perdas técnicas e nao técnicas,
consideradas na previsdo da carga, estd mais lenta em relacdo as
previsdes anteriores devido ao aumento dos valores verificados de
2009 em relacdo a 2008; e

e Previsdo da Interligagdo Tucurui-Manaus-Macapa em janeiro de 2013.

Considerando-se a premissa de crescimento do PIB de 6 % em 2010 e
5 % a.a. no periodo 2011-2014, a carga de energia do SIN devera evoluir de
52.230 MWmed em 2009 para 68.542 MWmed em 2014 (j& com a
incorporacao do sistema Acre-Ronddnia e dos sistemas isolados de Manaus e
Macapd), o que representa o equivalente a um aumento médio de 5,2% a.a.
da carga a ser atendida no SIN.

A Tabela 3.1-1, a seguir, apresenta a projegcado de carga anual considerada
neste PEN 2010, destacando-se o crescimento anual da carga do SIN em
MWmed e em %.

Tabela 3.1-1 - Carga de Energia (MWmed)

Ano | seico | sul |Nordeste| Norte | AcirO T("g;"' SIN (var\f':‘;a) Cresc. (%)
2000(1) | 32.144 | 8784 | 7671 | 3631 i i 52.230 i i
2010(2) | 34022 | 9200 | 8323 | 3940 | 4o : 55996 | 3.766 7,2

2011 | 35627 | 9610 | 8722 | 4221 | 463 : 58643 | 2647 47

2012 | 37265 | 9982 | 9110 | 4431 | 497 - 61.286 | 2.643 45

2013 | 39216 | 10397 | 9566 | 4705 | 525 | 1.152 | 65560 | 4.274 7,0

2014 | 40915 | 10828 | 10043 | 4960 | 568 | 1.228 | 68542 | 2982 45

Crescimento Médio de 2010 a 2014 3.262 5,2

(1) Valor verificado (2) Valores verificados até margo, abril e maio coincidentes com previsdo de curto prazo para o
modelo DECOMP. (3) TMM — Sistema Tucurui-Manaus-Macapa.
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A Tabela I-1 e a Figura I-1 do Anexo | apresentam a previsao de carga e o
grafico de crescimento anual detalhado por subsistemas, incluindo os
sistemas Acre-Rond6nia e Manaus-Macapa.

3.2 Oferta Existente e Expansao de 2010 a 2014

3.2.1 Oferta Existente em dezembro de 2009

A Figura 3.2.1-1, a seguir, apresenta a capacidade instalada no SIN em
31/12/2009, totalizando 103.598 MW, dos quais 80.645 MW (77,9%) em
usinas hidroelétricas, incluindo a parcela de ltaipu disponivel para o Brasil,
15.369 MW (14,8%) em usinas termoelétricas convencionais e nucleares e
7.584 MW (7,3%) em PCHs, PCTs e Edlicas.

Figura 3.2.1-1 - Capacidade Instalada do SIN (MW) — 31/12/2009
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67.280
(65,0%)
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O Compras ltaipu

3.2.2 Expansao da Oferta de 2010 a 2014

O programa de expansao da oferta de geragao considerado como base para a
formulagdo dos Cenarios Avaliados — ltem 4 — teve como referéncia os
cronogramas de obras definidos pelo MME/CMSE/DMSE para o PMO de maio
de 2010. A expansao da oferta de energia elétrica a ser incorporada ao SIN
no horizonte 2010-2014 é composta de 4 conjuntos de projetos:
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Conjunto 1 — usinas cujas concessdes foram outorgadas anteriormente
ao processo de licitacdo pelo menor preco, anterior ao modelo
institucional vigente, mas que tém seus cronogramas de construgao
mensalmente acompanhados pelo CMSE/DMSE com base em
informacdes dos Agentes e da ANEEL. Nesse conjunto estd incluida a
expansao prevista no Sistema Acre-Rond6nia, além da integracdo ao SIN
das usinas que fazem parte da interligacdo Tucurui-Manaus-Macapa
(TMM);

Conjunto 2 — usinas do PROINFA, projetos alavancados pelo Governo
através da Eletrobras, cujos cronogramas sao acompanhados pelo
CMSE/DMSE com base em informacgdes da Eletrobras.

Conjunto 3 — usinas concedidas/autorizadas sem processo licitatorio,
cujos cronogramas sao acompanhados apenas pela ANEEL, composto de
PCHs e PCTs que nao fazem parte do PROINFA, e

Conjunto 4 — usinas cujas concessoes foram obtidas através de leildes
de menor preco da energia a ser disponibilizada ao SIN (LEN A-3,
LEN A-5, LFA, LER e outros), conforme modelo institucional vigente, cujos
cronogramas sao acompanhados mensalmente pelo CMSE/DMSE.

A Figura 3.2.2-1, a seguir, apresenta a cronologia dos leildes realizados
até 2009 com os respectivos resultados de oferta obtidos.

Figura 3.2.2-1: Cronologia dos Leiloes
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Cabe observar que, embora o leildo da UHE Belo Monte (11.283 MW) tenha
sido realizado em 20 abril de 2010, a entrega de sua energia terd inicio
apenas a partir de 2015, portanto, fora do horizonte de analise deste
PEN 2010. Para 2010 ainda estao previstos, pelo MME, o 92 LEN, A-5, para
PCHs e UHEs, com entrega de produtos a partir de 2015, o 22 LFA para
PCHs, Biomassa e Edlicas, com entrega de produtos a partir de 2013, o 3¢
LER para Biomassa, com entregas em 2011 e 2012, e para Biomassa, Eolicas
e PCHs, para entregas em 2013, e o0 102 LEN, A-5, para qualquer fonte de
geragao, com entrega de produtos a partir de 2015.

Portanto, para o triénio 2011/2012/2013 pelo menos 3 novos leildes de
energia poderdo aumentar a oferta ja contratada e para 2014 um LEN A-3
e/ou um LER, a serem realizados em 2011, também poderdao ampliar a oferta
daquele ano.

A Tabela 3.2.2-1, a seguir, apresenta a expansao da capacidade instalada no
SIN distribuida conforme os conjuntos de oferta definidos anteriormente,
inclusive com a integracéo das usinas do TMM.

Tabela 3.2.2-1 - Expansao da Poténcia Instalada com Novos Projetos e TMM (MW)

SIN 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Oferta anterior aos LEN ™) 340 73 0 0 0 413
Outras PCH, PCT e EOL®? 731 213 0 0 0 944
PROINFA 707 270 0 0 0 977
Integracédo de TMM ao SIN 0 0 0 1.183 0 1.183
12LEN 720 624 0 0 0 1.344
2° LEN (A-3) 212 0 0 0 0 212
3° LEN (A-5) 621 926 0 0 0 1.547
12 LFA 152 63 0 0 0 215
4° LEN (A-3) 1.533 290 0 0 0 1.823
5¢ LEN (A-5) 734 2.085 1.089 0 0 3.908
UHE Sto Antbnio 0 0 660 880 846 2.386
UHE Jirau 0 0 0 975 225 1.200
12 LER 772 725 267 0 0 1.764
6° LEN (A-3) 0 1.935 0 0 0 1.935
7° LEN (A-5) 0 0 360 5.093 0 5.453
8° LEN (A-3) 6 0 48 0 0 54
2°LER 0 0 1.806 0 0 1806
Total SIN 6.527 7.204 4.230 8.131 1.071 27.164 ©
Observagoes: (1) Usinas com concessao outorgadas antes da sistematica dos leildes (inclui a UHE Rondon Il -

Rondénia). (2) PCHs e PCTs autorizadas pela ANEEL com datas informadas ao CMSE/DMSE (inclui

expansao do Acre-Rondénia). (3) Total nao inclui compras ltaipu.

Considerando a redugao das compras de ltaipu, devido ao acréscimo da carga
da ANDE e a alteracdo de combustivel na UTE Santa Cruz, a Tabela 3.2.2-2,
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a seguir, apresenta os acréscimos de poténcia instalada do SIN por fonte de
geracao em cada ano do horizonte 2010-2014.

Cabe destacar que, com relacdo as usinas térmicas a gas natural, foi
considerado o cronograma de recuperacao da disponibilidade de gas natural
de acordo com o Termo de Compromisso — TC da Petrobras com a ANEEL
(Anexo Ill), em acordo com o Despacho ANEEL n® 1.354/2007, de 02/05/2007.
Para garantir as disponibilidades plenas deste TC falta apenas a concluséo da
ampliacao do trecho sul do GASBOL, previsto para julho de 2010, cabendo o
destaque da integracdo da rede de gasodutos entre as Regides Nordeste e
Sudeste/Centro-Oeste através do GASENE, a partir de maio de 2010:

Tabela 3.2.2-2: Acréscimo Anual da Poténcia Instalada no SIN (MW) - 31/dez

Total
TIPO 2010 2011 2012 2013 2014 2010/2014
Hidraulica 1.300 2.487 964 2.533 1.070 8.355
Nuclear 0 0 0 0 0 0
GN 51 160 0 793 0 1.004
GNL 0 504 564 1.124 0 2.192
Térmicas Carvao 350 720 720 0 0 1.790
Oleo 1.619 1.754 258 3.618 0 7.249
Diesel 200 174 -400(***) 62 0 36
Outros (%) 490 0 0 0 0 490
TOTAL 2.710 3.312 1.142 5.597 0 12.761
PCHs 483 328 0 0 0 810
Biomassa 1.624 847 314 0 0 2.785
Edlicas 410 230 1.805 0 0 2.445
Itaipu 60 Hz (Brasil) 0 0 0 0 0 0
Capacidade Instalada 6.527 7.204 4.225 8.130 1.070 27.156
Compras ltaipu (**) -45 -292 -39 -40 -42 -458
Total 6.482 6.912 4.186 8.090 1.028 26.698

OBS: (*) Outros se refere a Cocal, PIE-RP, Cisframa, Sol e Do Atlantico. (**) Valores negativos se referem a redugao
das compras de ltaipu devido ao acréscimo da carga da ANDE.(***) Alteragao de combustivel na UTE Santa Cruz

Conforme Tabela 3.2.2-3, a seguir, a capacidade instalada do SIN devera
evoluir de 103.598 MW, existentes em 31/12/2009, para 130.294 MW, em
31/12/2014 - aumento de 26.696 MW, aproximadamente 26%.
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Tabela 3.2.2-3: Evolugao da Poténcia Instalada no SIN (MW) - 31/dez

2009 2010 2011 2012 2013 2014
TiPO MW % MW MW MW MW MW %
Hidraulica 67.280 | 64,9 | 68.580 | 71.066 | 72.030 | 74.563 | 75.634 | 58,0
Nuclear 2.007 1,9 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 1,5
GN 9.053 8,7 9.104 9.263 9.263 10.056 | 10.056 7,7
GNL 0 0,0 0 504 1.068 2.192 2.192 1,7
Térmicas Carvao 1.415 1,4 1.765 2.485 3.205 3.205 3.205 2,5
Oleo 1.601 1,5 3.220 4.974 5.231 8.850 8.850 6,8
Diesel 1.036 1,0 1.236 1.410 1.010 1.072 1.072 0,8
Outros (*) 257 0,2 747 747 747 747 747 0,6
TOTAL 15.369 14,8 | 18.079 | 21.390 | 22.531 28.129 | 28.129 | 21,6
PCHs 3.232 3,1 3.715 4.043 4.042 4.042 4.041 3,1
Biomassa 3.696 3,6 5.320 6.167 6.482 6.482 6.482 5,0
Edlicas 656 0,6 1.066 1.296 3.101 3.101 3.101 2,4
Itaipu 60 Hz (Brasil) 7.000 6,8 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 5,4
Capacidade Instalada 97.233 93,9 | 103.760 | 110.962 | 115.186 | 123.317 | 124.387 | 95,5
Itaipu 50 Hz (Paraguai) 6.365 6,1 6.320 6.028 5.989 5.949 5.907 4,5
Total disponivel 103.598 | 100,0 | 110.080 | 116.990 | 121.175 | 129.266 | 130.294 | 100,0

OBS: (*) Outros se refere a Cocal, PIE-RP, Cisframa, Sol e Do Atlantico.

O Anexo Il detalha a evolugdo da capacidade instalada por subsistema
considerado. Nesta evolucédo destaca-se o subsistema Nordeste, que em sua
matriz energética evolui de uma participagcao térmica de 20,6% em 2009 para
uma participagdo de 44,1% em 2014. Consequentemente, a participacao

hidroelétrica na matriz energética do Nordeste reduz-se para 43,9%.

A Figura 3.2.2-2, a seguir, apresenta a evolu¢ao da expansao da oferta entre

2010 e 2014, por tipo de fonte.
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Figura 3.2.2-2: Acréscimo Acumulado de Poténcia Instalada no SIN 2010-2014 (MW)
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A Figura 3.2.2-3, a seguir, sintetiza a distribuicdo da capacidade instalada no
SIN, por tipo de fonte, em 31/12/2014, totalizando 130.294 MW, dos quais
88.541 MW (67,9%) em usinas hidroelétricas, incluindo a parcela de ltaipu
disponivel para o Brasil, 28.129 MW (21,6%) em usinas termoelétricas
convencionais e nucleares e 13.684 MW (10,5%) em PCHs, Biomassa e
Edlicas.
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Figura 3.2.2-3: Capacidade Instalada do SIN (MW) — 31/12/2014
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A Tabela 3.2.2-4, a seguir, resume a evolugado programada da Matriz Elétrica
entre 31.12.2009 e 31.12.2014.

Tabela 3.2.2-4: Resumo da Evolucao da Matriz Energética (MW) - 31/dez

Crescimento
2009 2014

TIPO 2009-2014

MW % MW % MW %
Hidraulica 83.877 81,0 92.581 71,1 8.704 10,4
Nuclear 2.007 1,9 2.007 1,5 - 0,0
Gas/GNL 9.053 8,7 12.248 9,4 3.195 35,3
Carvao 1.415 1,4 3.205 2,5 1.790 126,5
Biomassa 3.953 3,8 7.229 5,5 3.276 82,9
Oleo 2.637 2,5 9.922 7,6 7.285 276,3
Edlica 656 0,6 3.101 2,4 2.445 372,7
Total 103.598 100 130.294 100 26.695 25,8
OBS: A contribuicdo das PCHs e da UHE Itaipu esta considerada na parcela “Hidraulica” e a contribuicdo das PCTs

esta con

3.2.3

siderada na parcela “Biomassa”.

Caracteristicas da Expansao da Oferta ente 2010 e 2014

Do Item anterior (Tabela 3.2.2-4), observa-se que a hidroeletricidade
continuard como a principal fonte de geragdo de energia, embora sua
participacdo no total da poténcia instalada do SIN deva ser reduzida de 81%
em dezembro de 2009 para 71 % em dezembro de 2014.
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A participagdo das fontes termoelétricas, todavia, aumentara, nos proximos
5 anos, de 15.112 MW (14,6%) para 27.382 MW (21,0%), assim como as
fontes Edlica, com um aumento de 373%, passando de 656 MW (0,6%) para
2.445 MW (2,4%), e Biomassa, com um aumento de 83%, passando de
3.953 MW (8,8%) para 7.229 MW (5,5%).

De acordo com o programa de obras considerado neste PEN 2010, entre maio
de 2010 e dezembro de 2014 estdo previstas a entrada em operagédo de 178
novas usinas das quais 21 novas usinas hidroelétricas, 48 usinas térmicas, 71
usinas edlicas, 31 usinas a biomassa e 7 pequenas centrais hidroelétricas —
PCHs, aléem de varias usinas participantes do PROINFA e outras pequenas
centrais autorizadas pela ANEEL, num total de 944 MW. O detalhamento dos
cronogramas de motorizagbes encontra-se no Volume Il - Relatério
Complementar, em seu Anexo V - Expansao da Oferta de Geracéo,

Cabe destacar quatro principais caracteristicas importantes desse programa
de obras, que exigem mudanca de paradigma no planejamento e na
programacao da operagao do SIN, quais sejam:

1. Grau de Regularizacdo - embora a hidroeletricidade continue sendo
predominante até 2014, o acréscimo desse tipo de fonte (8.355 MW,
incluindo a incorporagao das UHEs Balbina e Coaracy Nunes, ja em
operacdao, ao SIN - interligacdo TMM), se dara por usinas com baixo ou
nenhum grau de regularizagdo anual ou plurianual (usinas com
pequeno ou nenhum reservatério de regularizagéo). A Figura 3.2.3-1, a
sequir, ilustra essa caracteristica, comparando a evolucao da energia
armazenada méaxima do SIN — EARmax, entre dezembro de 2010
(284.235 MWmés) e dezembro de 2014 (291.670 MWmés) com o grau
de regularizagdo do SIN — GR, definido como sendo a relagdo entre a
EARmax e a carga a ser atendida, descontada da geragao térmica
inflexivel, da geragédo a biomassa, da geragdo das pequenas centrais —
PCHs e PCTs e da geracao das usinas edlicas.
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Figura 3.2.3-1: Evolucao da Energia Armazenada Maxima e Grau de Regularizacao do SIN
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Observa-se que a mais representativa expansado da capacidade de
armazenamento do SIN nesse quinquénio ocorre em 2011, com um
aumento de apenas 7.000 MWmés, decorrente, principalmente, da
entrada em operacao das UHEs Batalha (Bacia do Paranaiba - Regido
Sudeste, com 1.350 hm® de Volume Util), Estreito (usina fio d’agua
localizada a jusante de Serra da Mesa na Bacia do Tocantins - Regiao
Norte) e Maua (Bacia do Tibagi - Regido Sul, com 666 hm®de Volume
Util).

Em fungdo dessa caracteristica, o GR do SIN devera evoluir de 6
meses, em 2010, para 5 meses de estoque, em 2014, numero com
tendéncia de reducdo gradativa na medida em que o crescimento da
carga nao seja acompanhado por usinas com reservatério de
regularizacado e/ou por outras fontes complementares;

Sazonalidade da Oferta - a expansdo da hidroeletricidade na
Amazénia, como o Complexo do rio Madeira (Santo Anténio e Jirau,
com motorizagdo a partir de 2012) e futuramente a UHE Belo Monte,
além das usinas previstas para mais longo prazo (estudos da
MME/EPE — PDE 2019) nos rios Tapajés e Teles Pires, entre outros
rios da Amazdnia, todos com caracteristicas semelhantes, de grande
capacidade de produgdo no periodo chuvoso, sem reservatorio de
acumulacgao, e baixa produc¢ao no periodo seco, imputando assim uma
acentuada sazonalidade da oferta, a semelhanca da usina de Tucurui,
em operacao. Além disso, esses projetos estdo localizados longe dos
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grandes centros de carga, exigindo extensos sistemas de transmissao
para o transporte de grandes blocos de energia no periodo chuvoso e
pequenos montantes nos periodos secos, aumentando, sobremaneira,
a complexidade operativa do SIN em termos de seguranca
eletroenergética;

Complementaridade da Oferta — fato importante diz respeito ao perfil
de geracao das fontes alternativas, como biomassa e edlicas, que
apresentam maior disponibilidade exatamente no periodo seco do SIN,
sendo, portanto, complementares a oferta hidrica, ou seja, fontes que
desempenham o papel de verdadeiros “reservatorios virtuais”,
exatamente no periodo seco.

A Figura 3.2.3-2, a seguir, ilustra a complementaridade anual das
diversas fontes, ou seja, a diversidade de producdo ao longo de um
mesmo ano permite mitigar o efeito da sazonalidade da oferta hidrica,
compensando a perda de regularizagdao. Cabe lembrar, no entanto, que
as usinas térmicas convencionais, flexiveis ou nao, também
desempenham papel importante na seguranga operativa do SIN, na
medida em que possam ser acionadas para garantir os estoques de
segurancga durante periodo seco.

Além do mais, o periodo seco do SIN é coincidente com periodos de
temperaturas mais altas no hemisfério Norte, o que permite uma
complementaridade de oferta de geragao com o GNL e vice-versa.

Figura 3.2.3-2: Complementaridade Anual das Diversas Fontes de Geracao
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4. CVU das térmicas - a Figura 3.2.3-3, a seguir, apresenta a distribuicao
da capacidade térmica instalada em 2014, por fonte, em relacdo aos
Custos Variaveis Unitarios — CVUs, podendo-se observar a forte
concentragdo de disponibilidade térmica com CVUs acima de 200
R$/MWh, cerca de 14.600 MW (50%).

Figura 3.2.3-3: Distribuicao da Capacidade Instalada Térmica X CVU
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Impactos da Oferta até 2014 na seguranca operativa do SIN

A necessidade de atendimento do crescimento da carga associada a reducao
gradativa da capacidade de armazenamento no SIN, conjugada com a
tendéncia de oferta hidroelétrica abundante apenas no periodo chuvoso (como
por exemplo a oferta da Amazdnia, com sazonalidade acentuada), leva a
necessidade de complementacao por outras fontes no periodo seco de cada
ano, como as usinas térmicas e/ou as fontes alternativas, como
ellicas/biomassa, ou seja, o parque térmico e as fontes alternativas passam a
ter, cada vez mais, o papel de “reservatério virtual” do SIN.
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Com o critério econémico usual de minimo custo total de operagao, o aumento
da concentracdo de disponibilidade térmica com CVUs mais elevados leva a
um atraso no despacho térmico, submetendo cada subsistema do SIN a
acentuados deplecionamentos ao final de cada estagao seca.

Para se evitar a dependéncia das estagdes chuvosas subsequentes e garantir
a seguranga energética do SIN, passara a ser fundamental, a cada ano, 0 uso
dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo — POCP, ja aprovado pelo
CMSE, o que podera resultar num custo de operacdo mais elevado, na
medida em que as usinas térmicas mais caras poderado ser despachadas fora
da ordem de mérito para garantir a manutencdo de armazenamentos durante
o periodo seco suficientes para se atingir, em novembro de cada ano, o
estoque de seguranga necessario — Niveis Meta.

Sob esse aspecto, passa a ser fundamental o equacionamento das eventuais
restricoes de logistica de entrega de combustivel as usinas térmicas, na
medida em que volumes crescentes de geracdo térmica poderdo ser
necessarios a cada ano para fazer frente a aplicagao dos POCP.

Em termos de evolugéo da Matriz Energética, ao se manter a atual tendéncia
da hidroeletricidade, com a expansdo calcada em usinas com baixa ou
nenhuma regularizagao plurianual, o papel das termoelétricas flexiveis ou de
baixa inflexibilidade, com custos de operagdao moderados e com menores
incertezas de suprimento de combustivel (GN/GNL/Carvao) passa a ser
fundamental na sele¢do dos projetos a serem ofertados nos préximos leildes
de energia nova. Nao obstante, as fontes alternativas complementares no
periodo seco, como pequenas centrais, eodlicas e biomassa, também
apresentam papel importante na seguranca operativa do SIN, como ja
mencionado.

Essa é, portanto, a mudanga importante de paradigma no planejamento e
programacao da operagdo, ou seja, o estoque de energia nos reservatorios
tem se tornado mais relevante, progressivamente, como a variavel de estado
determinante para a indicagcao da seguranca do atendimento energético, fato
que justifica, além da aplicacao no curto prazo, o uso dos Indicadores de
Seguranca Energética no horizonte de médio prazo do ONS, proposta
metodoldgica a ser encaminhada ao CMSE para aprovagao, o que ira permitir
uma maior robustez nas conclusdes das analises das condigcdes de
atendimento a carga do SIN.

Ponto importante nesse novo contexto é a questdo do uso da CAR5, na
medida em que este mecanismo de aversdo ao risco no horizonte de cinco
anos, embora antecipe a geragado térmica no curto prazo pela influéncia na
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construgdo da Funcédo de Custo Futuro, permitira, como consequéncia de
manter maiores armazenamento no SIN, um menor uso da geragao térmica
adicional quando da aplicagao dos POCP.

3.2.4.1 Impactos da oferta nos Niveis Meta

A titulo de exemplo do impacto das caracteristicas da oferta programada entre
2010 e 2014, citadas no item anterior, e as tendéncias cenarizadas no Plano
Decenal de Expansdo 2009/2019, do MME/EPE, as Figuras 3.2.4.1-1 e
3.2.4.1-2, a seguir, apresentam uma estimativa de qual seria a evolugdo dos
Niveis Meta das Regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste, permitindo uma
comparag¢ao com os valores utilizados em 2008, 2009 e 2010.

Os Niveis Meta sao niveis minimos de armazenamento que representam 0s
estoques de seguranga ao final de novembro de cada ano, no contexto dos
POCP e dependem, basicamente, da carga propria, da geracdo hidraulica
associada ao cenario hidrolégico para o qual se deseja proteger o periodo umido
dezembro/abril do ano seguinte a aplicagao dos POCP (ENA dezembro/abril), da
capacidade de armazenamento de cada subsistema e das demais fontes de
producdo de energia. Portanto, em fungdo das caracteristicas sazonais e
complementares de producéo das fontes alternativas, como Biomassa e Edlicas,
e da perda paulatina do grau de regularizagdo do SIN, a oferta de usinas
térmicas convencionais adquire importancia estratégica no sentido de definir
niveis metas ndao muito elevados, além de estarem disponiveis para o
atingimento dos niveis de seguranca determinados para cada més de aplicacao
dos POCP.

Cabe destacar que essas estimativas de tendéncia de Niveis Meta nao levam
em conta os proximos leilbes de energia nova entre 2010 e 2014, que
certamente proporcionardo um aumento de oferta e, consequentemente, uma
reducao dos Niveis Meta, aqui estimados apenas de forma ilustrativa, para
conceituar os impactos das caracteristicas da nova oferta na seguranga
operativa do SIN.

Para as estimativas desses Niveis Meta foram utilizadas as CARS calculadas
para este PEN 2010 e também avaliadas as necessidades de incremento de
geracao térmica para manter os mesmos Niveis Meta de 2010 em 2014, para
0 mesmo grau de protecao usual (pior dezembro/abril do histérico), ou qual
seria 0 grau de protecao para a manutencao desses niveis até 2014.
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Figura 3.2.4.1-1: Estimativa de Evolucao dos Niveis Meta da Regiao Sudeste/Centro-Oeste
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Observa-se na Figura 3.2.4.1-1, anterior, uma tendéncia de crescimento do
Nivel Meta da Regido Sudeste/Centro-Oeste, de 39% EARmax em 2012 e
2013 para 42% EARmax em 2014. A manutengdo dos niveis meta de 39%
EARmax exigiria um crescimento da oferta firme ap6s o horizonte do
PEN 2010 da ordem de pelo menos 600 MWmed, sem os quais o grau de
protecao seria apenas para a 22 pior série do histérico de dezembro/abril.

Figura 3.2.4.1-2: Estimativa de Evolucao dos Niveis Meta da Regiao Nordeste
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OBS: Os calculos ndao contemplam o atraso da entrada em operacgéao das usinas termoelétricas da MC2.
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Com relagdo a Regidao Nordeste, observa-se na Figura 3.2.4.1-2, anterior,
uma tendéncia de reducao da estimativa dos Niveis Meta até 2013, passando
de 20% EARmax, em novembro de 2010, para 16% EARmax em novembro de
2013. Essa reducdo é devida ao expressivo acréscimo de geragao
termoelétrica na Regido, da ordem de 6.000 MW entre 2010 e 2013.

Em 2014, no entanto, pode-se observar a tendéncia de elevacao da estimativa
do Nivel Meta em virtude do crescimento da carga e da nao consideragao de
expansao de oferta de energia nesta Regiéo, tanto no ano de 2014 quanto no
ano de 2015, conforme cenarizado no PDE 2009/2019.

A manutengdo, em 2014, do Nivel Meta de 16% EARmax, estimado para os
anos de 2012 e 2013, asseguraria o atendimento apenas do 3° pior dezembro-
abril do histérico de vazdes naturais. Para o atendimento a pior série seria
necessario um acréscimo de oferta firme da ordem de 500 MWmed apés
2014.
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3.3

Expansao das Interligacoes Inter-regionais entre 2010 e 2014

As Figuras 3.3-1 e 3.3-2, a seguir, indicam os limites de transferéncia e
recebimento de energia através das interligagdes inter-regionais Sul —
Sudeste/Centro-Oeste — Acre/Ronddnia — Nordeste — Norte - Manaus/Macapa,
bem como as principais obras associadas aos incrementos destes limites.

As interligac6es inter-regionais propiciam a transferéncia de grandes blocos
de energia entre os subsistemas, permitindo que o ONS, através da operacao
integrada do SIN, explore a diversidade hidrologica entre regides, o que
resulta em ganhos sinérgicos consideraveis e aumento da seguranca do
atendimento ao mercado. A integragdo entre subsistemas contribui para a
expansao da oferta de energia e para a otimizagao dos recursos energéticos
através da complementaridade hidroenergética existente entre os referidos
subsistemas.

No periodo 2010-2014, a expansao das interligacoes entre regides propiciara
uma evolugdo substancial dos limites de intercambio de energia entre
subsistemas, com ganhos superiores a 30% apés a entrada em operagao do
2° circuito da LT Colinas - Ribeiro Gongalves - Sdo Jodo do Piaui, da LT Sao
Jodo do Piaui - Milagres e da LT Foz Cascavel Oeste, dentre outras obras.

No Volume Il — Relatério Complementar, sido apresentados os valores de
limites de intercambio considerados para efeito de simulagdo com o modelo
NEWAVE e o detalhamento da modelagem adotada para representagdo dos
limites de intercambio.

ONS

RE 3/01112/2010 — PLANO ANUAL DA OPERAGAO ENERGETICA — PEN 2010 VOL. | - RELATORIO EXECUTIVO 35 / 93



Figura 3.3-1 - Limites de Transferéncia das Interligac6es S-SE/CO-AC/RO-N/NE

Exportador Recebimento pelo ACRO
Mai/10: 110 I Mai/10: 210

Atual
Jul/11: 154 I suini: 342

LT 230 kV Samuel - Ariquemes - JiPanara - P.Bueno
Vilhena - C2, CE de Vilhena - 50/100 MVAr, Capacitores
3X18,5 MVAr em Vilhena e 1X18,5 em JiParana

Mar/12: 335 I mar/12: 600

Back-to-Back

Lajeado

o
=
o
=
©
JAS

Itaipu
>
|

[ Exportagéo do Sul }—

Mai/10-Dez/11: 5600

| Recebimento pelo Sul f———p U

Reforcos no norte do Parana

2012-2014: 6000

Mai/10-Nov/10: 6250 Atual

D)

ﬁ ‘\[Recebimsnto pelo Sudeste|

Mai/10-Nov/10: 9350 Atual

Dez/10: 9650
2 circ. 345 kV Tijuco Preto-ltapeti-Nordeste

Jan/11-Dez/14: 9850
LT 525 kV Foz - Cascavel Oeste e 1390 Mvar de
bancos de capacitores em Sao Paulo

LT 525 kV Foz Cascavel Oeste

Dez/10-Dez/11: 6300
Eliminagao das restrigdes no sudeste

2012-2014: 7250
LT 525 kV Foz - Cascavél Oeste

Troca dos equipamentos terminais da rede de
e 345kV do Rio Grande

Valores em MW Médios.

ONS

RE 3/0112/2010 — PLANO ANUAL DA OPERAGAO ENERGETICA — PEN 2010 VOL. | - RELATORIO EXECUTIVO

36 / 93



Figura 3.3-2 - Limites de Transferéncia das Interligac6es SE/CO-NE-N-TMM
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UHE Estreito

Carga prevista para 2011

Carga do Norte menos

da UHE Tucurui

2012-2014

Geragao menos Demanda
(Incluindo Macapa/Manaus)

a geracao de 5 unidades

Nota 2: O limite de Exp. Norte é fungao da disponibilidade

da geragao da regido Norte

Nota 4: Valores fluxo Norte - Sul que correspondem
aos valores da Exp. SE e RNE
o na Norte-Sul

Fluxo na Norte-Sul

(Nota 4) Norte Importador

Mai/10-Dez/10: 2600/4000 Atual

Jan/11-Dez/14: 3300/4000
2° circ. Colinas-R.Gongalves
S.J. Piaui e LT S.J. Piaui-Milagres

Sudeste Importador

Mai/10-Dez/14: 4100
Configuragao Atual

ACRO

[ Importagao/Exportagao Manaus]

Jan/13: 2500

LT 500 kV Tucurui - Xingu
Jurupari - Oriximina - Itacoatiara
Cariri (Manaus) CD

Recebimento pelo Nordeslej (Nota 1)

Norte Exportador

Sudeste Exportador

Mai/10-Dez/10: 3850

tual

| Mai/10-Dez/10: 3500/2950

Jan/11-Dez/14: 5000

2° circ. Colinas-Ribeiro Gongalves-Sdo Jodo do Piaui
e LT Sao Joao do Piaui-Milagres

' Jan/11-Dez/14: 420013700

Nota 1: O limite RNE é funcao do nivel de exportacao da regido Sudeste
sendo reduzido a medida que essa exportagdo aumenta.

'\[Exportagéo do Nordssle]

Mai/10-Dez/10: 1200 Atual

Jan/11-Dez/14: 2100

2° circ. Colinas-Ribeiro Gongalves-Sao Joao
do Piaui e LT Sao Jodo do Piaui-Milagres

[[Exportagao SE para NNE ]

Lajeado

S
H Mai/10-Dez/10: 3500/5000 Atual

Jan/11-Dez/14: 4200/5000
2° circ. Colinas-Ribeiro Gongalves-Séo Jodo
do Piaui e LT Sao Joao do Piaui-Milagres

Valores em MW Médios.
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3.3.1 Interligacao Acre — Rondénia

Neste PEN 2010, para efeito de avaliagao das condi¢gées de atendimento ao
mercado no Cenario de Referéncia, as simulagdes realizadas representam a
oferta e a carga do sistema Acre/Rondbénia (AC/RO) em um subsistema
independente, interligado ao subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

A interligacédo do sistema isolado AC/RO com o SIN ocorreu em outubro de
2009 com a implantagédo da linha de transmissao de 230 kV, 354 km, circuito
duplo, conectando a subestacdo de Jauru, no estado do Mato Grosso, a
subestacdo de Vilhena, no estado de Ronddnia. Além disso, esta prevista
para julho/2011 a expansao do sistema de 230 kV no estado de Ronddnia,
através do segundo circuito de 230 kV Samuel — Ariquemes — Ji-Parana
(8315 km), do segundo circuito de 230 kV Ji-Parana — Pimenta Bueno —
Vilhena (278 km) e reforcos de compensacao reativa fixa com bancos de
capacitores de 230 kV nas SE Vilhena e Ji-Parand, bem como um
compensador estatico de (-50,+100) MVar na SE Vilhena, previsto para
junho/2011.

Com previsdo para operacéo a partir de dezembro/2011 deve ser implantado
mais um reforgo para esta interligacao, constituido de um terceiro circuito em
230 kV entre Jauru e Porto Velho e de um segundo circuito em 230kV entre
Porto Velho e Rio Branco, além de um reforgo na compensacao reativa na SE
Pimenta Bueno. Estes reforcos, além de aumentar o recebimento do ACRO
(RACRO) de 210 MW para 600 MW, deverao garantir condi¢coes de
escoamento (FACRO) para até quatro unidades geradoras das usinas do rio
Madeira (UHEs Santo Antonio e Jirau).

A Figura 3.3.1-1 a seguir, apresenta a localizacdo geografica da interligacéao
do Acre/Rondbnia com o Sudeste/Centro-Oeste, com o sistema de
transmisséo previsto para entrar em operag¢ao no horizonte analisado.
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Figura 3.3.1-1: Localizacdao Geografica da Interligacao Acre/Rondénia
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3.3.2 Interligacao Tucurui-Manaus-Macapa (TMM)

Neste PEN 2010 foi considerada a integragdo dos sistemas isolados de
Manaus e Macapa ao SIN através da interligacdo Tucurui-Manaus-Macapa
(TMM), a partir de 31 de dezembro de 2012, conforme informagdo do
CMSE/DMSE. Para efeito de avaliagao das condigdes de atendimento a carga
de Manaus e Macap4, as simulagdes representam a oferta e a carga destes
sistemas em um subsistema independente, interligado ao subsistema Norte.

A configuracao hidrotérmica esperada quando da data da interligacdo ao SIN,
totalizando 1.183 MW, sera composta pelas UHEs Balbina (250 MW) e
Coaracy Nunes (78 MW) e pelas UTEs Aparecida Bloco | e Il (130,54 MW e
121 MW, respectivamente), UTE Maua Bloco IIl (120 MW), UTE Tambaqui
(81,94 MW), UTE Jaraqui (83,28 MW), UTE Manauara (85,38 MW), UTE
Ponta Negra (85,38 MW), UTE Cristiano Rocha (85,38 MW) e UTE Santana W
(62,40 MW). Atualmente ndo ha previsdo de expansao do parque gerador
desse sistema.

A integracdo dos sistemas isolados de Manaus e Macapa ao SIN se dard
através das seguintes linhas de transmissao:
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e LT 500 kV Tucurui — Xingu — Jurupari, 527 km, circuito duplo — trecho
no Parg;

e LT 230 kV Jurupari — Laranjal - Macapa, 339 km, circuito duplo — LT
que interliga Pard e Amap3; e

e LT 500 KV Jurupari — Oriximina — Itacoatiara - Cariri, 960 km, circuito
duplo — LT que interliga Para e Amazonas (Manaus).

As linhas de transmissdo que compdéem a interligagdo Tucurui - Manaus —
Macapa (TMM), cuja previsdo para entrada em operacao considerada no
PEN 2010 é 31/12/2012, foram vendidas em Leildo realizado em 27/06/2008.

A Figura 3.3.2-1, a seguir, ilustra a integracdo dos sistemas isolados de
Manaus e Macapéa ao SIN.

Figura 3.3.2-1 - Interligacado Tucurui - Manaus — Macapa (TMM)
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3.4

Outras Premissas

Para a avaliacdo das condicdes de atendimento foi utilizada a curva de custo
do déficit de apenas um patamar, atualizado conforme relatério EPE-DEE-RE-
030/2009-r0 da EPE/MME e a Curva de Operacao da Regido Norte — CON,
conforme NT ONS - 204/2009, de novembro de 2009.

Para as usinas a gés natural e bicombustivel, ndo contempladas no TC, foram
consideradas as Resolu¢gbes Normativas ANEEL no 231/2006, de 16 de
setembro de 2006, e no 237/2006, de 28 de novembro de 2006, que
estabelecem critérios para consideracdo das usinas térmicas na elaboracao
do PMO em fungéo da indisponibilidade por falta de combustivel (DispO).

Os estudos do PEN 2010 adotaram como condicdo inicial os niveis de
armazenamento dos reservatorios em 01/05/2010 e a tendéncia hidrolégica
representada pelas afluéncias verificadas nos 6 meses anteriores a esta data,
novembro/2009 a abril/2010. Essas premissas tém influéncia relevante nas
condicdes de atendimento do horizonte analisado.

A energia armazenada nos subsistemas do SIN correspondente aos
armazenamentos iniciais é apresentada na Tabela 3.4-1, a seguir.

Tabela 3.4-1 - Energia Armazenada Inicial do SIN (01/05/2010) — % EARmax

Energia Armazenada Inicial| Sudeste/Centro-Oeste Sul Nordeste | Norte AC/RO
% EARmax 81,7 94,9 77,9 99,2 88,4
3.4.1 CAR5 e CON

Para o Cenario de Referéncia e para o Cenario de Sensibilidade, foram
consideradas nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Nordeste as
Curvas de Aversao ao Risco para os cinco anos do horizonte de estudo —
CARS5, além da adocao da Curva de Operacado da Regidao Norte — CON, de
modo a dar maior aderéncia as restricdes operativas da UHE Tucurui.

No Volume Il — Relatério Complementar sdo apresentadas todas as Curvas
de Aversdo ao Risco e a Curva de Operacdo do Norte consideradas nas
diversas anadlises deste PEN 2010.
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3.4.2 Custo do Déficit

Para a avaliacdo das condicdes de atendimento foi utilizada a curva de custo
do déficit de apenas um patamar (2.900 R$/MWh), coerente com os estudos
de planejamento da expansdo da geracado desenvolvidos pela EPE/MME, tal
qual previsto para utilizacdo no PDE 2010/2019 da EPE/MME, atualmente em
Consulta Publica.

No Volume Il - Relatério Complementar, sdo apresentadas, no item
Conceitos Basicos de Avaliagdes Energéticas, as razdes conceituais de se
adotar tais premissas para o planejamento de médio prazo da operagado do
SIN.
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4.1

Cenarios Avaliados

Neste PEN 2010 foram considerados dois cenarios de oferta, sendo um
Cenario de Referéncia e um Cenério de Sensibilidade, onde foram avaliadas
as condicdes de atendimento a carga em termos de risco de déficit e CMOs.
Foram consideradas as Curvas de Aversao ao Risco, calculadas para os cinco
anos do horizonte — CAR 5, o custo de déficit em um patamar — conforme
utilizado pela EPE nos seus estudos de planejamento da expanséao, e a Curva
de Operacdo da Regiao Norte — CON, também para os cinco anos do
horizonte.

Cenario de Referéncia (CR)

O Cenario de Referéncia — CR tem por base o mesmo cenario dos estudos
de médio prazo que deram suporte ao PMO de maio de 2010, que considera
a integracao dos sistemas isolados Manaus e Macapa a partir de 31 de
dezembro de 2012, com utilizacdo de algumas premissas basicas
diferenciadas, ja citadas anteriormente, ou seja:

e Custo de Déficit em patamar unico;
e Curva de Operacao do Norte — CON para os cinco anos;
e Curva de Aversao ao Risco para os cinco anos — CAR 5; e

e Consideracao do sistema Acre-Rondbnia separado do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e dos sistemas isolados Manaus e Macapa
separados do subsistema Norte, de tal forma que as condigbes de
atendimento desses sistemas possam ser avaliadas ao longo do
horizonte de médio prazo.

O CR esta em conformidade com o item 6.2.2 do Submodulo 7.2 — que
estabelece que o caso de referéncia deva refletir as condigdes mais
representativas da evolugédo do SIN.

Para este Cenario de Referéncia foi avaliada uma sensibilidade com relacao
ao crescimento do mercado, definindo-se qual seria a maior carga possivel de
ser atendida — “Mercado de Oferta”, mantendo-se os critérios usuais de
garantia de atendimento, como riscos de déficit de energia nao superiores a
5% em cada ano, em cada subsistema.
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4.2

Cenario de Sensibilidade (CS)

Como sensibilidade ao Cenario CR foi construido o Cenario de Sensibilidade
(Cenario CS), que adota as mesmas premissas do Cenario de Referéncia,
porém tomando por base a experiéncia recente (2008) de despacho
simultdneo de todas as térmicas a 6leo, quando problemas de logistica de
entrega de combustivel levaram a uma redugédo de aproximadamente 50% na
capacidade efetiva disponivel. Considerando a importancia deste tema e a
constatacdo de que uma quantidade importante de novas UTEs a 6leo se
localiza na Regido Nordeste, podendo eventualmente apresentar dificuldades
na logistica de suprimento desse combustivel, o Cenario CS pressupde uma
hipétese de reducdo de 50% da oferta termelétrica a 6leo disponivel no
Nordeste, em todo o periodo de planejamento.

A Tabela 4.2-1 a seguir, apresenta o equivalente médio anual de reducao de
50% da oferta termelétrica a 6leo no Nordeste.

Tabela 4.2-1 - Hipotese de Reducdo em Relacdo ao CR na Oferta de GT a Oleo - MWmed*

HIPOTESE DE REDUCAO

VALORES ANUAIS MEDIOS (MWmed)

2010 2011 2012 2013 2014

50 % no NORDESTE 1.115 1.934 2153 3.662 3.662

*MWmed = MW*(1-TEIF)*(1-IP)
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5 Sintese dos Resultados das Avaliacoes Energéticas

A avaliagdo das condigdes de atendimento pode ser dividida em dois
periodos. Nos dois primeiros anos do horizonte de estudo, 2010/2011, a oferta
estd definida e, em geral, ndo é mais possivel a incorporagdo de novos
empreendimentos. Neste periodo o atendimento ao mercado depende
basicamente dos niveis de armazenamento dos reservatérios, das afluéncias
as usinas hidrelétricas e da disponibilidade de geracao térmica complementar.
Neste contexto, sdo desenvolvidas, pelo ONS, as Avaliagcbes Energéticas
Bianuais e avaliagdes de curto prazo, que permitem definir pela aplicacao dos
Procedimentos Operativos de Curto Prazo - POCP.

Nos trés anos restantes - 2012/2014 - a expansdo da geragdo e da
transmiss@o é preponderante para aumentar a seguranca do atendimento ao
mercado. Mesmo com equilibrio entre a oferta de garantia fisica e a carga
prevista, premissa do modelo setorial, situagdes desfavoraveis de suprimento
energético podem ocorrer, em grande parte devido a redugao da capacidade
de regularizagao do sistema hidroelétrico.

A andlise deste periodo permite ao ONS encaminhar propostas para a tomada
de decisdes estratégicas, tais como antecipagbes de obras; necessidade de
avaliagdo, pelo MME/CMSE - EPE, da implantacdo de oferta adicional ao
programa de expansao definido para os primeiros cinco anos; ou mesmo a
constituicao de Reserva de Geragédo e/ou Energia de Reserva, nos termos da
Lei n® 10.848, de 15/03/2004 e do Decreto n® 6353, de 16/01/2008.

As avaliagbes energéticas foram realizadas para o periodo 2010/2014 com
base no Modelo NEWAVE Versao 15, considerando 2.000 séries sintéticas de
energias naturais afluentes e apresentam, para cada cenario de oferta, os
riscos de déficit de energia e os custos marginais de operacdo — médias
anuais e evolugcdo mensal. Também foram realizadas avaliagdes energéticas
com a utilizagao do histérico de vazdes naturais afluentes e uma avaliagao do
grau de congestionamento das interligacées (somente para o Cendrio de
Referéncia).

Para complementar as avaliagdes energéticas efetuadas para o Cenario de
Referéncia, foram realizados balancos estaticos de energia e ponta, de modo
a se obter um indicativo das possiveis sobras ou déficits no SIN.
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5.1 Cenario de Referéncia — CR

Para o Cenario CR, além dos resultados de risco de déficit e custos marginais
de operagdo — valores médios anuais obtidos com simulagbes com 2.000
séries sintéticas de energias afluentes, é apresentada a evolugdo dos CMOs
mensais, visualizando-se as dispersdes das estimativas em termos de média,
mediana e percentil. Também € apresentada uma avaliagdo apenas com as
séries do histérico de vazdes naturais afluentes. Adicionalmente, ¢é
apresentada uma avaliagcdo do congestionamento nas interligagdes e
diferencas de CMOs entre subsistemas.

5.1.1 Riscos de déficit

A Tabela 5.1.1-1, a seguir, apresenta os riscos de déficit de energia para o
periodo 2010/2014, observando-se que, para déficits de energia de qualquer
profundidade, todos os subsistemas do SIN apresentam valores menores que
5%, em acordo com o critério de garantia preconizado pelo CNPE. Para a o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, o maior valor de risco de déficit é de 1,6%,
em 2014. No entanto, para valores de déficit com profundidade superior a 1%
da carga (450 MWmed), o risco é de apenas 1,1% no Sudeste/Centro-Oeste.
Destaca-se a Regidao Nordeste, que no biénio 2013/14 apresenta riscos de
déficit de qualquer profundidade nulos, o que indica que existem excedentes
energéticos ndo exportaveis nessa regiao.

E importante observar que estes resultados refletem as simulagdées com a
curva de custo do déficit de um patamar, a CON e a CAR 5 para os
demais subsistemas. O Volume Il — Relatério Complementar, dedica um
Item a justificativa para o uso dessas premissas nas avaliagdes energéticas
no enfoque do Planejamento da Operacao Energética do SIN.
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Tabela 5.1.1-1 - Riscos de Déficit de Energia (%) — Cenario de Referéncia

Subsistema 2010 2011 2012 2013 2014
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,4 1,3 1,2 1,6
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,4 1,1 0,9 1,1
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,4 0,7 1,1 1,4
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,4 0,5 1,0 1,3
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,2 1,0 0,8 1,3
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,1 0,9 0,6 1,1
AC/RO

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,4 1,1 1,0 1,7
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,3 1,1 1,0 1,5
TMM

PROB (Qualquer Déficit) - - - 1,0 1,5
PROB (Déficit > 1% Carga) - - - 1,0 1,5

5.1.2 Custos Marginais de Operacao

A Tabela 5.1.2-1, a seguir, apresenta os custos marginais médios anuais de
operacao - CMOs para o Cenario de Referéncia.

Tabela 5.1.2-1 - Custos Marginais de Operacao (R$/MWh) — Cenario de Referéncia

Subsistema mai-dez/2010 2011 2012 2013 2014

SUDESTE/CENTRO-OESTE 38,41 70,29 98,85 116,76 167,72
SUL 34,65 71,58 97,43 116,67 166,74
NORDESTE 40,44 66,89 72,85 74,29 104,76
NORTE 39,57 68,3 88,53 105,75 152,43
ACRE/RONDONIA 40,22 72,67 98,85 116,77 167,73
MANAUS/MACAPA - - - 105,75 152,43

Obs. Valores em vermelho/negrito indicam CMOs acima do CME de 113 R$/MWh (PDE 2019- MME/EPE)

Observa-se que os CMOs médios anuais sao crescentes ao longo do
horizonte de analise, atingindo valores proximos a 170 R$/MWh em 2014, nos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Acre/Rondénia e 150 R$/MWh nos
subsistemas Norte e Manaus/Macapa. A Regidao Nordeste tem CMOs de no
maximo 105 R$/MWh, em 2014, tendo, a partir de 2011, valores sempre
inferiores aos demais subsistemas, indicando a necessidade de avaliagao da
viabilidade econémica de ampliacdo da sua capacidade de exportacao.
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Até 2012 os CMOs médios anuais sao inferiores a 113 R$/MWh, utilizado pela
EPE no Plano Decenal de Energia 2010/2019 como indicativo do Custo
Marginal de Expansao - CME.

Observa-se, portanto, que para o Cenario de Referéncia, em 2014 os CMOs
sao superiores ao CME em todos os subsistemas, com exce¢ado do Nordeste.
No entanto, os proximos LEN A-3 e o LER de 2010 poderdao agregar oferta
suficiente para atendimento ao critério de expansao econémica de igualdade
entre CMO e CME. Além disso, em 2011 podera ser realizado um LEN A-3 ou
um LER, que poderao agregar ofertas adicionais ainda em 2014.

5.1.3 Evolucao mensal dos Custos Marginais de Operacao

Em fungdo da variabilidade hidrolégica, € significativa a incerteza em relagéo
aos valores médios apresentados na Tabela 5.1.2-1, anterior. Esta
caracteristica é ilustrada nas Figuras 5.1.3-1 a 5.1.3-6, a seguir, onde sao
apresentados, para cada subsistema, no periodo 2010/2014, os valores de
custos marginais de operagdao — CMOs mensais em termos de valor esperado,
medianas, que representam o valor central da amostra de 2.000 resultados de
CMOs e os percentis de 10% e 90%. O valor de percentil de 10%, em um
determinado més, indica que em 10% das séries sintéticas simuladas os
resultados de CMO foram iguais ou inferiores aquele valor. O percentil de
90% de um determinado més indica que somente em 10% das séries
ocorreram CMOs superiores aquele valor. A regidao entre as duas curvas
representa, portanto, 80% dos valores obtidos nas simulacoes,
desprezando-se os 10% valores maiores e os 10% valores menores, dando
assim uma dimensao da dispersao destes custos em decorréncia da
variabilidade hidrolégica, caracteristica natural das bacias hidrograficas
brasileiras.

Figura 5.1.3-1 - Evolucao Mensal dos Custos Marginais de Operacao — SE/CO (R$/MWh)
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Figura 5.1.3-2 - Evolucao Mensal dos Custos Marginais de Operacao — Sul (R$/MWh)
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Figura 5.1.3-4 - Evolucao Mensal dos Custos Marginais de Operacao - Norte (R$/MWHh)
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Figura 5.1.3-5 - Evolucao Mensal dos Custos Marginais de Operacao — Acre/Rondonia
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Figura 5.1.3-6 - Evolucao Mensal dos Custos Marginais de Operacao — Manaus/Macapa
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Obs: A interligacdo esta prevista para fim de dez/2012, sendo ilustrado, portanto os CMOs a partir dessa data

5.1.4

ONS

Analise com séries historicas de afluéncias - Cenario CR

As condicdes de atendimento ao SIN no horizonte de maio/2010 a
dezembro/2014 foram avaliadas também se utilizando as séries histéricas de
vazbes naturais afluentes no periodo de 1931 a 2008 (78 séries),
considerando-se a mesma condi¢gdo conjuntural de armazenamentos nos

reservatérios e as tendéncias hidrolégicas utilizadas nas avaliacdes
probabilisticas apresentadas anteriormente.

A Tabela 5.1.4-1 | a seguir, apresenta a quantidade e a frequéncia relativa, de
séries do histérico em que ocorreriam déficits de qualquer profundidade e

déficits superiores a 1% da carga, para cada um dos subsistemas. A
Tabela 5.1.4-2 faz a identificagdo dessas séries.
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Tabela 5.1.4-1 - Quantidade de Séries Historicas com Déficits de Energia e Frequéncia
Relativa (%)

Séries com déficit 2010 2011 2012 2013 2014
SUDESTE/CENTRO-OESTE
Qualquer Déficit - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
Déficit > 1% Carga - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
SUL

Qualquer Déficit - - - - _
Déficit > 1% Carga - - - - .

NORDESTE
Qualquer Déficit - - - - -
Déficit > 1% Carga - - - - -
NORTE
Qualquer Déficit - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
Déficit > 1% Carga - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
AC/RO
Qualquer Déficit - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
Déficit > 1% Carga - - 1-1,3% 1-1,3% 1-1,3%
TMM
Qualquer Déficit - - - 1-1,3% 1-1,3%
Déficit > 1% Carga - - - 1-1,3% 1-1,3%

Tabela 5.1.4-2 - Séries Historicas com Déficits de Energia — 2010/2014

Séries com déficit 2010 2011 2012 2013 2014
SUDESTE/CENTRO-OESTE - - 1953 1955 1955
SUL

NORDESTE - - - - -
NORTE - - 1953 1955 1955
AC/RO - - 1953 1955 1955
TMM - - - 1955 1955

As Tabelas 5.1.4-3 a 5.1.4-5 , a seguir, apresentam para cada ano e para
cada subsistema as seguintes informagdes:

e Maior déficit anual observado para o histérico analisado (MWmed e %
da carga);

e A série em que ocorreu esse déficit; e

e O valor esperado dos déficits, considerando-se todo o histérico e seu
% em relagao a carga.

Vale observar que em 2010 e 2011 n&o estdo previstos déficits com histérico
de vazdes.
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Tabela 5.1.4-3 - Déficits com Séries Histdricas — Ano 2012

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE AC/RO TMM
Média dos Déficits (Série Historica) (MWmed) 10 - - 3,7 0,3 -
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% - - 0,1% 0,1% -
Maior Déficit Anual (MWmed) 783 - - 281 24 -
Maior Déficit Anual (% da Carga) 2,1% - - 6,4% 4,8% -
Série de Maior Déficit 1953 - - 1953 1953 -

Tabela 5.1.4-4 — Déficits com Séries Historicas — Ano 2013

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE AC/RO TMM
Média dos Déficits (Série Historica) (MWmed) 13 - - 4,2 0,3 0,9
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% - - 0,1% 0,1% 0,1%
Maior Déficit Anual (MWmed) 969 - - 325 26 67
Maior Déficit Anual (% da Carga) 2,5% - - 6,9% 5,0% 5,8%
Série de Maior Déficit 1955 - - 1955 1955 1955

Tabela 5.1.4-5 — Déficits com Séries Historicas — Ano 2014

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE AC/RO TMM
Média dos Déficits (Série Historica) (MWmed) 28 - - 3,9 0,6 1,6
Média dos Déficits (% da Carga) 0,1% - - 0,1% 0,1% 0,1%
Maior Déficit Anual (MWmed) 2146 - - 300 45 120
Maior Déficit Anual (% da Carga) 5,2% - - 6,0% 78%  9,7%
Série de Maior Déficit 1955 - - 1955 1955 1955

Em 2012, observa-se déficit para os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste,
Norte, Acre/Rondénia, na hipdtese de repeticdo das afluéncias do ano de
1953. Esse déficit, no entanto, corresponderia a um valor maximo de
783 MWmed, ou seja, 2,1% da carga do Sudeste/Centro-Oeste.

Para o ano de 2013, os subsistemas Sul e Nordeste ndo apresentariam déficit
em nenhuma série do historico; os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Norte,
Acre/Rondbnia e Manaus/Macapa apresentariam montante de déficit anual
maximo de 969 MWmed (2,5% da carga do Sudeste/Centro-Oeste),
325 MWmed (6,9% da carga do Norte), 26 MWmed (5% da carga do
Acre/Rondbnia) e 67 MWmed (5,8% da carga do TMM), respectivamente,
todos na ocorréncia da série de afluéncias do ano de 1955.
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Em 2014 o déficit de maior montante (2.146 MWmed) ocorreria para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, 5,2% da carga, em caso de repeticdo das
afluéncias do ano de 1955, o que torna importante a plena capacidade de
exportacao de eventuais excedentes energéticos da Regiao Nordeste
nesse periodo.

Em resumo, as analises indicam que eventuais déficits estariam associados a
repeticdo de séries hidrologicas do periodo critico do SIN (1953/1956),
basicamente nos anos de 1953 e 1955, com montantes pouco significativos de
energia nao suprida, podendo ser evitados por despacho antecipado de
geracao térmica ou por politicas operativas especificas de intercambio, tal
como previsto nos Procedimentos Operativos de Curto Prazo - POCP
aprovados pelo CMSE.

5.1.5 Analise das interligacoes

A Figura 5.1.5-1, a seguir, ilustra a topologia das interligagdes entre os
subsistemas considerados no PEN 2010.

Figura 5.1.5-1 — Topologia das Interligag6es entre Subsistemas

IPZ
N O NE

A anélise dessas interligacdes é feita com base nos resultados de simulagdes
com 2.000 séries sintéticas de energias afluentes, empregando modelagem a
sistemas equivalentes.

O ltem 5.1.6 apresenta o congestionamento das interligagdes, avaliado pela
contabilizagdo da frequéncia com que o intercambio de energia entre
subsistemas diretamente conectados atinge o limite da interligacdo -
frequéncia de intercambios maximos. Essa avaliacdo é complementada pela
analise das diferencas entre os CMOs dos subsistemas, apresentada no
Item 5.1.7.
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5.1.6

Frequéncias de intercambios méximos elevadas, combinadas a diferencas
significativas e duradouras dos CMOs entre subsistemas diretamente
conectados, indicam restricbes ativas ao intercambio. Essas restricoes, que
podem estar diretamente associadas ao tronco de interligagdo ou ser
consequéncia de condigdes operativas estruturais que reduzem a capacidade
de escoamento de energia, indicam a necessidade de estudos para avaliagao
técnico-econémica pela EPE/MME de reforgos na interligagéo.

Congestionamento nas Interligacoes

As Figuras 5.1.6-1 e 5.1.6-2, a seguir, apresentam a frequéncia de
intercambios maximos na interligacao entre o Sul e Sudeste/Centro-Oeste. No
sentido SE/CO=>S, ndo ha congestionamento no patamar de carga leve e,
nos demais patamares, os percentuais raramente ultrapassam 30%. No
sentido inverso, Sul<®»*SE/CO, ndo ha congestionamento nos patamares de
carga pesada e média. Contudo, no patamar de carga leve, a frequéncia de
intercambios maximos atinge valores significativos no segundo semestre de
todos os anos do horizonte, periodo seco do Sudeste/Centro-Oeste.

Figura 5.1.6-1 - Frequéncia de Intercambios Maximos da Interligacao SE/CO->S
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Figura 5.1.6-2 - Frequéncia de Intercdmbios Maximos da Interliga¢do S -> SE/CO
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A Figura 5.1.6-3 , a seguir, apresenta a frequéncia de intercambios maximos
na interligagdo Sudeste/Centro-Oeste=»Acre/Rondbnia. Apds a conclusao das
obras da interligacao, prevista para novembro/2011, o fluxo néo atinge o valor
maximo em nenhum patamar de carga (552 MWmed e 600 MWmed a partir de
abr/2012).

Figura 5.1.6-3 - Frequéncia de Intercambios Maximos da Interligacao SE/CO -> AC/RO
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Obs.: até nov/2011 o fluxo maximo evolui de 210 MWmed a 340 MWmed (média dos trés patamares de carga)
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A Figura 5.1.6-4 , a seguir, apresenta a frequéncia de intercambios maximos
para a interligagdo Norte-Sul, no sentido IPZ=>SE/CO. Observa-se uma
frequéncia elevada de intercambios maximos no primeiro semestre de cada
ano, principalmente para os patamares de carga média e leve.

Figura 5.1.6-4 - Frequéncia de Intercambios Maximos da Interligacao IPZ->SE/CO
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A Figura 5.1.6-5, a seguir, apresenta a frequéncia de intercambios maximos
na exportagdo do Sudeste/Centro-Oeste para o Norte/Nordeste, feita
majoritariamente via interligacdo Norte-Sul. Observam-se frequéncias
elevadas de exportagdo maxima apenas em alguns meses do primeiro biénio.
A partir de 2012, a frequéncia de intercambio méaximo se eleva apenas no
patamar de carga pesada, geralmente nos ultimos meses do ano, periodo
coincidente com o fim da estacdo seca.
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Figura 5.1.6-5 Frequéncia de Intercambios Maximos na Exportacédo do SE/CO - > N/NE
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As Figuras 5.1.6-6 e 5.1.6-7, a seguir, indicam a frequéncia com que a
exportacdo e importacdo do subsistema Nordeste atingiu seu limite maximo
(intercambio via Norte-Sul e/ou Sudeste-Nordeste). As restricdes a exportacao
do Nordeste no periodo seco do SIN sdo destacadas pelas significativas
frequéncias de atingimento do intercambio maximo, observadas em todos os
anos a partir de 2012, principalmente no patamar de carga média. Quanto a
importacao pelo Nordeste, frequéncias significativas de intercambios maximos
sdo identificadas principalmente no primeiro biénio, no patamar de carga
pesada.

ONS  RE 3/0112/2010 — PLANO ANUAL DA OPERAGAO ENERGETICA — PEN 2010 VOL. | - RELATORIO EXECUTIVO 58 / 93



Figura 5.1.6-6 - Frequéncia de Intercambios Maximos na Exportacao do NE
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Figura 5.1.6-7 - Frequéncia de Intercambios Maximos na Importacao pelo NE
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Nao foram identificadas restricbes ao intercambio do subsistema Norte, cuja
capacidade de importagcdo no horizonte do PEN 2010 é limitada por sua carga
e cuja exportagao é limitada pela capacidade de recebimento dos subsistemas
importadores. Este quadro ndo se altera com a entrada da interligacao
Tucurui-Manaus-Macapda, cuja capacidade prevista é superior a carga do
sistema Manaus e Macapa.
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Diferencas de CMOs entre subsistemas

5.1.7

A Figura 5.1.7-1 a seguir, resume as diferencas entre os CMOs mensais dos

subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul

para o periodo 2010/2014,

percentil 10%

90%.

percentil

e

mediana,

média,
Complementarmente, a Figura 5.1.7-2 apresenta, para cada ano, a curva de

apresentando

dessas diferencas de CMO.

n

permanéncia

Figura 5.1.7-1 - Evolucéao das Diferencas de CMO entre SE/CO e Sul
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Figura 5.1.7-2 - Permanéncia das Diferencas de CMO entre SE/CO e Sul
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Os graficos indicam uma tendéncia de equilibrio entre os custos marginais dos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, com diferengas pouco significativas
no intervalo entre 10% e 90% de probabilidade de ocorréncia. Entretanto, em
situacdes extremas, embora com probabilidade baixa, as diferengcas de CMO
podem atingir valores significativamente altos.

As Figuras 5.1.7-3 e 5.1.7-4, a seguir, apresentam, respectivamente, o
comportamento das diferengas entre os CMOs mensais dos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Acre/Rondbnia e a curva de permanéncia dessas
diferengas. Observam-se diferengas de CMO apenas no primeiro biénio, pois
a partir de 2012 as restricdes de transmissdo entre esses subsistemas sao
eliminadas com a conclusao das obras da interligagao.
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Figura 5.1.7-3 - Evolucao das Diferencas de CMO entre SE/CO e AC/RO

5,00

0,00

-5,00

-10,00 -

-30,00 1

-35,00 + - - -

-40,00 + -~ - -

-45,00

¥ 1/AOU
vipes
yinl
yi/ew
yL/lew
y1/uel
€ |/A0u
€188
en!
gl/rew
€1/rew
€1/uel
gl/Aou
zLpes
zinl
ZH/ew
Zk/lew
g hjuel
LL/Aou
LLAes
br/n
LL/rew
L L/ew
b1 juef
0l/aou
oLpes
ok/n!
0}/rew

MEDIA

PERCENTIL 90%

PERCENTIL 10%

MEDIANA

Figura 5.1.7-4 - Permanéncia das Diferencas de CMO entre SE/CO e AC/RO
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As Figuras 5.1.7-5 e 5.1.7-6, a seguir, apresentam, respectivamente, o

comportamento das diferengas entre os CMOs mensais dos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Norte e a curva de permanéncia dessas diferengas.
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Figura 5.1.7-5 - Evolucéao das Diferencas de CMO entre SE/CO e N
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Observa-se que existe uma tendéncia de equilibrio entre os custos marginais
dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Norte até o final de 2011, com
diferencas pouco significativas no intervalo entre 10% e 90% de probabilidade
de ocorréncia. A partir de 2012 ha uma tendéncia de descolamento crescente
dos custos marginais no periodo umido de cada ano, quando as afluéncias
elevadas e o consequente excedente de geragao hidroelétrica no subsistema
Norte tendem a reduzir seu CMO. As diferencas seriam superiores a
40 R$/MWh, com 10% de probabilidade, e superiores a 100 R$/MWh, com 2%
de probabilidade.

Este comportamento, associado a tendéncia de congestionamento da
interligacédo Norte-Sul j& sinalizada no item 5.1.6, aponta a conveniéncia de
que a EPE/MME desenvolva estudos para avaliagao da viabilidade econémica
da ampliacdo de sua capacidade, cotejando inclusive a possibilidade de
antecipar a transmissao associada a UHE Belo Monte.

As Figuras 5.1.7-7 e 5.1.7-8, a seguir, apresentam o comportamento das
diferengas entre os CMOs mensais dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e
Nordeste e a curva de permanéncia dessas diferengas. As Figuras 5.1.7-9 e
5.1.7-10 apresentam as mesmas informacdes referentes as diferencas entre
0os CMOs dos subsistemas Nordeste e Norte.
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Figura 5.1.7-7 - Evolucao das Diferencas de CMO entre SE/CO e NE
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Figura 5.1.7-9 - Evolucao das Diferencas de CMO entre NEe N
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Figura 5.1.7-10 - Permanéncia das Diferencas de CMO entre NE e N
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Os gréficos indicam uma tendéncia de equilibrio entre os custos marginais nos
anos de 2010 e 2011, com diferencgas pouco significativas no intervalo entre
10% e 90% de probabilidade de ocorréncia. Entretanto, a partir de 2012 hd um
crescimento significativo das diferengas do CMO do Nordeste em relagao aos
demais subsistemas, com diferencas médias da ordem de 70 R$/MW no final
de 2014. Existem probabilidades em torno de 2% de que, no periodo
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2012-2014, o CMO do Sudeste/Centro-Oeste supere o do Nordeste em mais
de 500 R$/MWh.

O descolamento do CMO do Nordeste em relagao ao restante do SIN pode ser
atribuido a expressiva entrada de oferta térmica local, superior a 6.000 MW, e
as restricoes a exportagdo pela regido, ja sinalizadas no item 5.1.2. Isto
aponta para a necessidade de estudos voltados para ampliagdo da
capacidade de exportacdo pelo subsistema Nordeste e/ou da atenuacado da
vazao minima obrigat6ria na Bacia do Sao Francisco.

5.2 Sensibilidade a Carga Prevista no Cenario de Referéncia

Como verificado nos itens anteriores, as condi¢cées de atendimento a carga sao
bastante satisfatérias no horizonte 2010/ 2014 e considerando ainda que existem
sobras de energia assegurada no SIN nesse periodo, como sera visto no
Item 5.4 — Balango Estatico de Energia, foram feitas avaliacées de sensibilidade
com relagédo ao crescimento do mercado, definindo-se qual seria a maior carga
possivel de ser atendida — “Mercado de Oferta”, mantendo-se os critérios usuais
de garantia de atendimento, como riscos de déficit de energia ndo superiores a
5% em cada ano, em cada subsistema.

5.2.1 Mercado de Oferta

A Figura 5.2.1-1, a seguir, apresenta uma comparagao entre a projecao de carga
do Cenario de Referéncia - CR (Item 3.1, deste Relatério) e uma projecao de
carga ajustada a partir da oferta de energia assegurada do programa de obras
considerado neste PEN 2010, inclusive as usinas vencedoras nos dois LERs ja
realizados.
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Figura 5.2.1-1 — Carga do Cenario de Referéncia x Carga Ajustada ao Crescimento de 7,0%
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Observa-se que a trajetéria alternativa de crescimento da carga prépria permitiria
evoluir de cerca de 52 GWmed verificados em 2009 a cerca de 75 GWmed em
2014, contra a previsdo de 68 GWmed para este ano, o equivalente a
antecipacao de cerca de 1 ano no crescimento da demanda de energia elétrica
do SIN. Neste caso, existiriam sobras de garantia fisica no SIN em 2014 com os
leildes j& realizados até 2009.

A Tabela 5.2.1-1, a seguir, apresenta uma comparacao dos riscos de déficit de
energia entre o CR e a projecdo de carga ajustada ao crescimento médio de
7% a.a.. Observa-se, portanto, que a expansao prevista até 2014, mantidos o
cronogramas programados neste PEN 2010, € capaz de suportar um crescimento
meédio anual acima dos 5,2% a.a. do Cenario de Referéncia.
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Tabela 5.2.1-1 - Riscos de Déficit de Energia — Sensibilidade a Carga X Cenario CR (%)

) Sensibilidade a Carga Cenario CR
Subsistema 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 00 1,0 22 27 44 00 04 1,3 12 16
PROB (Déficit > 1% Carga) 00 09 19 23 35 00 04 1,1 09 1,1
SsuL

PROB (Qualquer Déficit) 00 10 21 33 48 00 04 07 11 1,4
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 08 1,7 23 37 00 04 05 10 13
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 00 03 08 00 02 00 03 04 00 00
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 00 09 13 23 41 00 02 10 08 13
PROB (Déficit > 1% Carga) 00 07 11 1,7 35 00 01 09 06 1,1
ACRE/RONDONIA

PROB (Qualquer Déficit) 00 10 22 28 48 00 04 11 10 1,7
PROB (Déficit > 1% Carga) 00 10 21 26 42 00 03 1,1 1,0 15
MANAUS/MACAPA

PROB (Qualquer Déficit) - - - 2,7 4,7 - - - 1,0 1,5
PROB (Déficit > 1% Carga) - - - 26 45 - - - 10 15

Nao obstante, embora os riscos de déficit estejam dentro do critério de
suprimento preconizado pelo CNPE, a Figura 5.2.1-2, a seguir, mostra que os
custos marginais de operagéao se elevam significativamente, podendo mais que
dobrar de valor ao final do periodo, distanciando-se sobremaneira do Custo
Marginal de Expansao (CME) utilizado pelo MME/EPE no PDE 2019 (113
R$/MWh).

Vale lembrar, no entanto, que de acordo com o MME estao previstos, ainda em
2010, 0 92 LEN, A-5, para PCHs e UHEs, com entrega de produtos a partir de
2015, 0 22 LFA, para PCHs, Biomassa e Edélicas, com entrega de produtos a
partir de 2013, o 32 LER, para Biomassa, com entregas em 2011 e 2012 e
para Biomassa, Eélicas e PCHs, para entregas em 2013 e o 102 LEN, A-5,
para qualquer fonte de geracdo, com entrega de produtos a partir de 2015;
para 2014 um LEN A-3 e/ou um LER, a serem realizados em 2011, também
poderdao ampliar a oferta a partir daquele ano, ou seja, existem expectativas
de que no periodo 2012/2014 possa haver um aumento de oferta capaz de
suportar uma antecipagao do crescimento da carga com custos marginais de
operacdo menores do que os previstos nesta hipdtese de crescimento da
carga e com riscos de déficits abaixo de 5% em todos os anos e em todos o0s
subsistemas.
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Figura 5.2.1-2 — Diferenca Percentual de CMO - Cenario de Referéncia x Cenario de
Sensibilidade a Carga Ajustada ao Crescimento de 7,0% a.a.
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5.3

Cenario de Sensibilidade - CS

O Cenario CS pressupde uma hipotese de reducdo de 50% da oferta
termelétrica a o&leo disponivel no Nordeste, em todo o periodo de
planejamento.

O objetivo deste Cenario € mostrar que é imprescindivel a manutencao dos
esforcos que estdo sendo empreendidos no sentido de viabilizar solugdes de
infraestrutura/logistica que permitam a disponibilizacdo de 6leo para a
geracao térmica flexivel, de modo a garantir o suprimento de combustivel para
estas termoelétricas e a sua plena utilizagdo em situagées em que devam ser
despachadas para seguranca eletroenergética do SIN;

Para o Cenério CS, sao avaliados somente os riscos de déficit e os Custos
Marginais de Operacdo — CMOs, médias anuais, fazendo-se a comparagao
com os resultados obtidos para o Cenario de Referéncia — Cenario CR.
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5.3.1 Riscos de Déficit

A Tabela 5.3.1-1, a seguir, apresenta os riscos de déficit comparando o efeito
da ocorréncia de indisponibilidade de 50% da oferta de UTE a 6leo na Regiao
Nordeste em relagdo ao Cenario CR.

Tabela 5.3.1-1 - Riscos de Déficit de Energia — Cenario CS X Cenario CR (%)

L. _Eno ,
Cenario CS 5(')\"? UTE a 6leo no Cenario CR

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Subsistema

SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,4 1,5 1,3 1,5 0,0 0,4 1,3 1,2 1,6
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,4 1,3 0,9 1,2 0,0 0,4 1,1 0,9 1,1
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,5 1,4 1,4 1,6 0,0 0,4 0,7 1,1 1,4
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,5 1,0 1,2 1,3 0,0 0,4 0,5 1,0 1,3
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,7 1,0 0,6 0,8 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,3 06 00 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,3 12 08 1,3 0,0 0,2 1,0 0,8 1,3
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,2 1,1 0,8 1,1 0,0 0,1 0,9 0,6 1,1
ACRE/RONDONIA

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,4 1,3 1,4 1,7 0,0 0,4 1,1 1,0 1,7
PROB (Déficit > 1% Carga) 0,0 0,4 1,2 1,3 1,5 0,0 0,3 1,1 1,0 1,5
MANAUS/MACAPA

PROB (Qualquer Déficit) - - - 1,2 1,5 - - - 1,0 1,5
PROB (Déficit > 1% Carga) - - - 1,1 1,5 - - - 1,0 1,5

Pode-se observar que apesar da pequena elevacado dos valores de riscos de
déficit em alguns subsistemas, a redugdo de 50% da oferta a 6leo no
Nordeste, Cenario de Sensibilidade, apresenta resultados de riscos de déficit
abaixo de 5% (para qualquer profundidade de déficit e valores acima de 1%
da carga) em todo o horizonte, em todos os subsistemas.

5.3.2 Custos Marginais de Operacao

A Tabela 5.3.2-1, a seguir, permite comparar os custos marginais de
operacdo, médias anuais, para o Cenario CS com os obtidos para o Cenario
CR.
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Tabela 5.3.2-1 - Custos Marginais de Operacao - Cenario CS X Cenario CR (R$/MWHh)

Cenario CS — 50 % UTE a 6leo no NE Cenario CR

Subsistema 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

SUDESTE/CENTRO- 39,94 74,34 106,83 120,77 172,02 38,41 70,29 98,85 116,76 167,72
OESTE

SUL 36,01 74,43 105,08 121,28 170,71 3465 71,58 97,43 116,67 166,74
NORDESTE 41,85 73,10 90,38 90,85 134,12 40,44 66,89 72,85 7429 104,76
NORTE 41,12 73,78 98,70 110,48 160,37 39,57 68,30 88,53 105,75 152,43
ACRE/RONDONIA 42,11 76,74 106,84 120,77 172,03 40,22 72,67 98,85 116,77 167,73
MANAUS/MACAPA - - - 110,48 160,37 - - - 105,75 152,43

Obs. Valores em vermelho/negrito indicam CMOs acima do CME de 113 R$/MWh (PDE 2019- MME/EPE)

Observa-se que, assim como no Cenario CR, os CMOs no Cenario CS sao
crescentes ao longo do horizonte de analise, atingindo valores também
proximos de 170 R$/MWh em 2014.

Até 2012 os CMOs médios anuais sao inferiores, em todos os subsistemas, ao
CME de 113 R$/MWHh, utilizado pela EPE como indicativo para expansao da
oferta no PDE 2010/2019. Em 2013 os subsistemas Nordeste, Norte e
Manaus/Macapa se mantém em valores inferiores ao CME. Em 2014, todos os
subsistemas passam a ter CMO acima do CME (no Cenéario CR apenas o
Nordeste néo atingia esse patamar).

No entanto, cabe comentar que os préximos leildes, LEN A-3 e LER de 2010 e
2011, poderao agregar oferta suficiente para o atendimento ao critério de
otimalidade de expansao econ6mica, de igualdade entre CMO e CME.

5.4 Balanco Estatico de Energia

Os itens seguintes apresentam um balango estético de energia para Cenério
de Referéncia e Cenario de Sensibilidade

5.4.1 Balanco Estatico de Energia

O balanco estatico de energia tem significado apenas indicativo da oferta
estrutural de energia elétrica do SIN, na medida em que ndo considera as
transferéncias de energia entre os subsistemas ao longo do ano e a redugao
de disponibilidade de energia das usinas hidraulicas em situagdes hidrolégicas
desfavoraveis.
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O balango estatico aqui apresentado compara, com a carga projetada no
horizonte do PEN 2010, a oferta de energia do SIN utilizada como lastro fisico
nos contratos de comercializacdo de energia, as energias asseguradas dos
leildes de reserva e as disponibilidades maximas de energia de usinas
eventualmente ainda nao contratadas.

A Figura 5.4.1-1, a seguir, permite visualizar a evolugao da oferta estatica de
energia do SIN e da carga prépria projetada para o horizonte 2014/2014.

Figura 5.4.1-1 Evolucao da Oferta Estatica e da Carga 2010/2014 (MWmed)
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Obs.: A oferta considera a disponibilidade de energia do 12 e 2° LER e a interligagdo do Sistema Manaus/Macapa ao
SIN a partir de janeiro/2013.

A Figura 5.4.1-2, a seguir, permite visualizar o resultado do balango estético
de energia para o SIN e para os subsistemas, considerando a disponibilidade
de energia do 12 e 2° LER e toda a disponibilidade térmica prevista para o
Nordeste. Adicionalmente, a Figura 5.4.1-3 apresenta o balangco para a
hipétese de indisponibilidade de geragdo térmica a 6leo no Nordeste adotada
no Cenario de Sensibilidade (reducao de 50% das térmicas a 6leo).
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Figura 5.4.1-2 Balanco de Energia com Oferta do LER (MWmed)
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Obs.: O Sistema Manaus/Macapa ¢ integrado ao SIN a partir de janeiro/2013.

Figura 5.4.1-3- Balanco de Energia com Oferta do LER e Reducéo de 50% de Oleo no NE
(MWmed)
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Obs.: O Sistema Manaus/Macapa ¢é integrado ao SIN a partir de janeiro/2013.

Pode-se observar que o balango para o SIN apresenta sobras de energia ao
longo de todo o horizonte, mesmo na hip6tese de redugédo de 50% de geragao
a 6leo no Nordeste. Os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste
todos o0s anos e o0s subsistemas Sul,
longo de todo

apresentam balango positivo
Acre/Rondbnia e Manaus/Macapa balango negativo ao

horizonte.
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A Tabela 5.4.1-1, a seguir, apresenta os detalhes do balango estatico para o
SIN, onde se observa, como ja comentado, que existem sobras em todo o
horizonte, aumentadas com a consideracao da oferta do 12 e 2° LER — Leilao
de Energia de Reserva. Estas sobras evoluem de aproximadamente
1.600 MWmed, em 2010, a 4.100 MWmed em 2014.

Tabela 5.4.1-1 - Balanco Estatico de Energia para o SIN (MWmed)

SIN - OFERTA PMO PEN/2010 - (MWmed) 2010 2011 2012 2013 2014

UHE TOTAL 39.243  40.969 41.708  43.470 44.919
UTE TOTAL 10.327  12.721 14.420 17.881 17.902
PCHs, PCTs e UEEs 4.210 4.910 4.992 4.992 4.984

IMPORTACAO DE ENERGIA (ltaipu 50 Hz) 3.610 3.404 3.377 3.348 3.318

OFERTA TOTAL 57.390 62.004 64.497 69.691 71.123
CARGA 55.996 58.643 61.286 65.560 68.542
BALANCO 1.394 3.361 3.211 4.131 2.581
LER (12 e 29) 189 482 1.104 1.480 1.480
BALANCO COM LER 1.583 3.843 4.315 5.611 4.061

Obs Oferta = Soma das Garantias Fisicas das usinas simuladas. As usinas sem garantia fisica foram consideradas pela
sua disponibilidade maxima para UTEs e pela disponibilidade média para UHEs.

Para a Regido Sul a Tabela 5.4.1-2, a seguir, mostra como ja comentado, que
existem déficits de energia em todos os anos do horizonte.
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Tabela 5.4.1-2 - Balanco Estatico de Energia para o Sul (MWmed)

SUL - OFERTA PMO PEN/2010 - (MWmed) 2010 2011 2012 2013 2014

UHE TOTAL 6.346 6.850 6.942 7.115 7.115
UTE TOTAL 1.380 1.745 1.380 1.380 1.380
PCHs, PCTs e UEEs 669 810 816 814 812

IMPORTACAO DE ENERGIA (Itaipu 50 Hz) . . . . .

OFERTA TOTAL 8395 9405 9138  9.309  9.307
CARGA 9.290 9.610  9.982 10.397  10.828
BALANCO (895)  (205)  (844) (1.088)  (1.521)
LER (12 e 29) . . 35 71 71

BALANCO COM LER (895)  (205)  (809) (1.017)  (1.450)

Obs.: Oferta = Soma das Garantias Fisicas das usinas simuladas. As usinas sem garantia fisica foram consideradas
pela sua disponibilidade maxima para UTEs e pela disponibilidade média para UHEs

A Tabela 5.4.1-3, a seguir, apresenta o detalhamento do balanco estatico de
energia do subsistema Nordeste, onde se observam sobras em todos 0s anos
do horizonte, evoluindo de aproximadamente 700 MWmed em 2010 a 4.600
MWmed em 2014. Nesta Regido, a oferta de geracao térmica em 2013 supera
a oferta de geracéao hidraulica em cerca de 900 MWmed.

Tabela 5.4.1-3 - Balanco Estatico de Energia para o NE (MWmed)

NE - OFERTA PMO PEN/2010 - (MWmed) 2010 2011 2012 2013 2014

UHE TOTAL 6.249 6.249 6.249 6.249 6.249
UTE TOTAL 2.346 3.782 5.204 7.121 7.121
PCHs, PCTs e UEEs 387 481 485 486 486

IMPORTACAO DE ENERGIA (ltaipu 50 Hz) - - g - .

OFERTA TOTAL 8.982 10512 11.938 13.856  13.856
CARGA 8323 8722 9.110  9.566  10.043
BALANCO 659  1.790  2.828 4290  3.813
LER (12 e 29) - 15 409 739 739
BALANCO COM LER 659  1.805  3.237  5.029  4.552

Obs.: Oferta = Soma das Garantias Fisicas das usinas simuladas. As usinas sem garantia fisica foram consideradas
pela sua disponibilidade maxima para UTEs e pela disponibilidade média para UHEs
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As Tabelas 5.4.1-4 e 5.4.1-5, a seguir, apresentam o detalhamento dos
balancos para o Nordeste e para o SIN, respectivamente, quando se
considera a hipétese de indisponibilidade de 50% da geracao térmica a 6leo
no Nordeste. Observa-se, como ja comentado, que ainda assim existem
sobras de energia no Nordeste e no SIN, da ordem de 2.600 MWmed e
3.200 MWmed em 2013, respectivamente.

Tabela 5.4.1-4 - Balanco Estatico de Energia para o NE com reducdo de Oleo 50% (MWmed)

NE - OFERTA PMO PEN/2010 - (MWmed) 2010 2011 2012 2013 2014

UHE TOTAL 6.249 6.249 6.249 6.249 6.249
UTE TOTAL 1.799 2.672 3.716 4.736 4.736
PCHs, PCTs e UEEs 387 481 485 486 486

IMPORTACAO DE ENERGIA (ltaipu 50 Hz) - - - - -

OFERTA TOTAL 8.435 9.402 10.450 11.471 11.471
CARGA 8.323 8.722 9.110 9.566 10.043
BALANGO 111 680 1.339 1.905 1.428
LER (12 e 29) - 15 409 739 739
BALANCO COM LER 111 695 1.748 2.644 2.167

Obs.: Oferta = Soma das Garantias Fisicas das usinas simuladas. As usinas sem garantia fisica foram consideradas
pela sua disponibilidade maxima para UTEs e pela disponibilidade média para UHEs.

Tabela 5.4.1-5 - Balanco Estatico de Energia para o SIN com reducéo de Oleo 50%
(MWmed)

SIN - OFERTA PMO PEN/2010 - (MWmed) 2010 2011 2012 2013 2014

UHE TOTAL 39.243  40.969 41.708  43.470  44.919
UTE TOTAL 9.780  11.611 12.932 15.496  15.517
PCHs, PCTs e UEEs 4.210 4.910 4.992 4.992 4.984

IMPORTAGCAO DE ENERGIA (ltaipu 50 Hz) 3.610 3.404 3.377 3.348 3.318

OFERTA TOTAL 56.842 60.894 63.008 67.305 68.737
CARGA 55.996  58.643 61.286 65.560 68.542
BALANCO 846 2.251 1.722 1.745 