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1 INTRODUGAO
O Planejamento Anual da Operagao Energética se constitui no elo inicial da
cadeia dos procedimentos do planejamento da operagdo e tem como objetivo
maior estabelecer as estratégias de médio prazo para a operagao energética do
Sistema Interligado Nacional — SIN.

Seus estudos abrangem um horizonte de 5 anos (2002 a 2006). Neles, séo
apresentados resultados com detalhamento mensal para o primeiro ano, e
resultados anuais para os anos subseqlientes.

Deve-se ressaltar ainda que o presente relatério, de fevereiro de 2002, foi
elaborado tomando-se como referéncia os pontos de partida dos reservatérios ao
final de janeiro de 2002. Com relagédo as projecbes de mercado, nas avaliagdes
das condi¢des de atendimento estdo incorporados o racionamento de energia
nos meses de janeiro e fevereiro de 2002, bem como os reflexos decorrentes da
substituicao e racionalizagcdo do uso da energia elétrica, conforme explicitado no
item 3.4 deste relatério.

No Capitulo 2 apresenta-se uma sintese dos principais resultados do estudo,
sendo que as premissas adotadas nos estudos encontram-se apresentadas em
detalhe no Capitulo 3.

No Capitulo 4 é apresentado um maior detalhamento das condi¢cbes de
atendimento aos mercados previstos de energia e demanda dos sistemas
interligados no horizonte 2002/2006, através de analises das condigdes
operativas do sistema, incluindo riscos de déficits, custos marginais da operacgéo,
curvas de permanéncia de geracao térmica e de intercambios, além de analises
com séries do histérico.

Adicionalmente, ainda neste mesmo capitulo, sdo também apresentadas
analises de sensibilidade das condi¢cbes de atendimento a variagdes na demanda
(considerou-se um cenario de crescimento mais acelerado do mercado) e a
variagdes na expansao da oferta (incluindo parcelas maiores do PPT e ofertas
emergenciais).

No final deste relatério, apresenta-se uma relacdo de anexos com dados
basicos e alguns resultados associados as informagbes mais relevantes,
complementando assim os dados de entrada e as premissas consideradas no
trabalho.

Deve-se ressaltar que o presente trabalho estd em consondncia com as
premissas e diretrizes estabelecidas tanto nos Procedimentos de Rede do ONS,
Médulo 7, como com a Resolugdo N° 109 da Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica — GCE, em especial no que diz respeito a definicdo da
configuragao futura para o periodo 2002/2006, a projecao de carga e a utilizagao
de uma curva de custo do déficit em quatro patamares.

E importante observar que os resultados relativos a riscos de déficit e custos
marginais de operacao para o periodo 2002/2006 sao fortemente influenciados
pelos seguintes aspectos: afluéncias passadas, niveis atuais de armazenamento,
cronograma de obras previsto para entrar em operagdo neste periodo e,
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finalmente, pelas projecbes de carga para o periodo, tendo em vista o efeito
residual do programa de racionamento. Alteragdes significativas de qualquer
uma dessas premissas poderdao levar a necessidade de reavaliacdo dos
resultados aqui apresentados.

Portanto, este relatério deve ser considerado como uma primeira
referéncia para a avaliagcdo das condigdoes de atendimento para o periodo
em questdo. Nova atualizagcdo do presente documento devera estar
concluida no préximo més de maio (1° Revisdo Quadrimestral) e levara em
conta a situagcdo mais atualizada das condigoes hidroenergéticas do
sistema, além de atualizagbes no cronograma de expansdo e revisdoes nas
projecoes de mercado.
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2 CONCLUSOES
Antes de apresentar as conclusbes que contemplam uma sintese dos principais
resultados do estudo, faz-se algumas consideragdes preliminares no que
concerne as projecoes de mercado e os cenarios de expansdo da oferta
considerados.

21 Consideragoes Preliminares
Este capitulo contém os pontos mais relevantes e aspectos para reflexdo, com
destaque para o ano 2002, de forma a permitir uma melhor avaliacido deste
Planejamento Anual da Operacdo Energética do SIN. Os resultados foram
obtidos a partir das premissas estabelecidas no item 3 deste relatério.

De modo a propiciar uma visdo mais ampla das condicdes de atendimento no
periodo 2002/2006, foram analisados diferentes cenarios de crescimento do
mercado e da expansdo da oferta de energia. A analise baseada em cenarios,
além de mais rica, permite que o planejamento, como instrumento de auxilio a
tomada de decisdo, possa ser utilizado de forma mais abrangente.

Com relagao as projecdes de mercado, foram considerados dois cenarios:

e Cenario de Referéncia - corresponde ao cenario de referéncia de mercado,
elaborado pelo CTEM/CCPE, em consonéncia com aquele definido pela
Resolugdo GCE N° 109; e

e Cenario de Mercado Alto - corresponde ao cenario também elaborado pelo
CTEM/CCPE, no entanto supondo um crescimento mais acelerado do
consumo de energia elétrica.

Com relagdo a expansao da oferta de energia, foram considerados trés
cenarios:

« Cenario de Referéncia - corresponde aquele definido em consonéncia com a
Resolugdo GCE N° 109 (vide item 3.3);

e Cenario 1 - corresponde ao Cenario de Referéncia, considerando também a
Oferta Emergencial contratada pela CBEE para as regides Sudeste/Centro-
Oeste e Nordeste; e

e Cenario 2 > corresponde ao Cenario 1, considerando também a
concretizagdo plena de todas as fases das usinas termoelétricas do PPT
consideradas nos dois primeiros anos do periodo (2002 e 2003).

A combinacdo do Cenario de Referéncia de Mercado com o Cenario de
Referéncia de Expansao da Oferta estd em consonancia com a Resolu¢cdo CGE
N° 109. A combinacéo do Cenario de Referéncia de Mercado com o Cenario 2 de
expansao da oferta se aproxima daquele que foi utilizado para elaborar as
Curvas Bianuais de Aversdo ao Risco para as regides Sudeste/Centro- Oeste e
Nordeste.
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2.2

2.21

Estes resultados, levando-se em conta os niveis de armazenamento
projetados para 31/01/2002, devem ser considerados como uma primeira
referéncia para a avaliagcdo das condigcoes de atendimento para o periodo
em questdo. Nova atualizacdo do presente documento devera estar
concluida no préximo més de maio (1° Revisdao Quadrimestral), portanto ao
final do periodo umido, e levara em conta a situagao mais atualizada das
condigbes hidroenergéticas do sistema, além de atualizagbées no
cronograma de expansao e revisées nas projecoes de mercado, o que
permitira uma melhor avaliagao dos resultados, em especial para o biénio
2002/2003.

Conclusoes

Analise com Séries Sintéticas

O Quadro 1 a seguir apresenta as condi¢des de atendimento ao mercado do
SIN, utilizando simulagdes com 2000 séries sintéticas de energias afluentes, que
indicam para o periodo 2002-2006 os riscos de déficit conjunturais, assim
denominados porque levam em conta os niveis de partida dos reservatérios (vide
item 3.12) a época da elaboragao do trabalho. Os resultados apresentados para
os cenarios de mercado e da expansdo da oferta anteriormente definidos
correspondem a probabilidade do déficit médio anual ser maior do que 5% da
carga.A partir destes resultados, pode-se concluir que:

1. De uma maneira geral, considerando o cenario de referéncia de oferta e de
mercado, a probabilidade do déficit médio anual ser superior a 5% da carga
para qualquer regido do SIN e em qualquer ano do periodo 2002/2006 é
extremamente baixa, o que também se verifica mesmo para o cenario de
mercado alto;

2. Deve-se ressaltar no entanto que estes resultados sao fortemente
influenciados quer seja pelo reenchimento dos reservatérios na estacao
chuvosa 2001/2002, quer seja pelo efeito residual do programa de
racionamento nas projecdes de mercado para o periodo 2002/2006.

Quadro 1 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%), profundidade > 5% da carga
com cenario de oferta de referéncia

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

Mercado de Referéncia 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1
Mercado Alto 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
SUDESTE / CENTRO-OESTE

Mercado de Referéncia 0,0 0,3 0,3 0,2 0,2
Mercado Alto 0,0 0,3 0,3 0,2 0,5
NORTE

Mercado de Referéncia 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1
Mercado Alto 0,0 0,3 0,4 0,2 0,6
NORDESTE

Mercado de Referéncia 0,0 0,2 0,4 0,6 1,2
Mercado Alto 0,1 0,4 0,7 0,7 1,2
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2.2.2 Analise com Séries Historicas

Em complementacao aos resultados obtidos com séries sintéticas, com base nas
mesmas premissas e somente para o Cenario de Referéncia do Mercado e da
Oferta, foram efetuadas também simulagdes tomando-se como base o histérico
de afluéncias, conforme apresentado no Quadro 2, que indica o maior déficit
anual por subsistema e o numero de séries com déficit. O maior déficit
apresentado neste quadro se refere ao valor obtido para a série mais severa do
histérico de vazdes, sendo calculado como um percentual em relagdo a carga
projetada para o més. Dos resultados apresentados, pode-se concluir que:

1. A analise das simula¢des com o histérico de afluéncias indica a inexisténcia
de déficit para o ano 2002, em quaisquer das regides do SIN;

2. Na regido Sudeste/Centro-Oeste e Sul esta condigdo permanece até o ano
de 2005 inclusive, apresentando déficit somente em 2006. Neste ano,
observou-se a ocorréncia de déficits com duas das séries, tanto para o Sul
quanto para o Sudeste. Em termos de profundidade, o maior déficit foi de
1,9% da carga do Sudeste e 1,3% da carga do Sul, quando simulado com a
série de 1955 e 1956, respectivamente;

3. Para os subsistemas Norte e Nordeste, a analise com o histérico de afluén-
cias nao apresenta déficits em 2002;

4. Para o ano de 2003, cinco séries apresentaram déficit para o subsistema
Norte (1951, 1952, 1961, 1962 e 1963). No entanto, o maior déficit, ocorrido
na série de 1951, foi de 1,6% da carga da regido, correspondentes a 44
MWmed, denotando um valor bastante baixo;

5. Para os demais anos do periodo de estudo, destaca-se a situagao da regiao
Nordeste, com déficit maximo de 370 MWmed em 2004 e 505 MWmed em
2006, representando 5,7% e 6,9% em relacéo a carga, respectivamente, com
a série de 1955;

6. No ultimo ano do estudo, todos os demais subsistemas, Sul, Sudeste/
Centro-Oeste e Norte, apresentam déficits pequenos em relagdo as suas
respectivas cargas;

7. Ressalta-se mais uma vez que estes resultados séo fortemente influenciados
quer seja pelo reenchimento dos reservatérios na estagdo chuvosa
2001/2002, quer seja pelo efeito residual do programa de racionamento nas
projecdes de mercado para o periodo 2002/2006.
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Quadro 2 — Maior Déficit Anual com séries histéricas (%)

2002 2003 2004 2005 2006
Maior N°séries| Maior N°séries | Maior  N°séries Maior N° séries Maior  N° séries
Subsistema | geficit C/déficit | déficit  Cldéficit | déficit  Cldéficit | déficit  Cldéficit | déficit  Cldéficit
SUL - - - - - - - - 1,3% 2
SE/CO - - - - - - - - 1,9% 2
NORTE - - 1,6% 5 0,1% 1 0,4% 1 0,9% 3
NE - - 0,3% 1 5,7% 4 2,2% 2 6,9% 4

Evolugcdo do Custo Marginal de Operagao

Considerando-se o Cenario de Referéncia de Mercado e de Oferta, e para
avaliagao denominada estrutural (aquela que nao leva em conta as condi¢des
de armazenamento e afluéncias atuais), observa-se que os custos marginais
de operagdo meédios anuais encontram-se, em média, abaixo do Valor
Normativo Competitivo de 72,35 R$/MWh (vide Quadro 5);

Nestas mesmas condi¢des, haveria um equilibrio entre oferta e demanda
somente em 2006, quando os valores de custos marginais sdo préximos do
valor normativo, em especial nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste;
Os resultados de CMO indicados no Quadro 5, obtidos em condicoes
estruturais, indicam haver uma aparente sobre-oferta de energia em todo o
periodo. Com isso, a oferta programada para 2002/2006 seria suficiente para
atender ao mercado projetado, em termos estruturais;

Cabe ressaltar que este aparente excesso de oferta devera ser confirmado a
medida que se concretizem tanto a expansao da oferta, em especial aquela
associada ao Programa Prioritario de Termoeletricidade — PPT, bem como as
projecbes de mercado, profundamente influenciadas pelo programa de
racionamento;

Os CMOs médios mensais (vide Quadro 3), obtidos com a simulagao
conjuntural, sdo razoavelmente baixos ao longo de 2002. Da mesma forma, o
CMO médio anual do periodo também indica valores baixos (vide Quadro 4).

O Quadro 3, a seguir, apresenta as estimativas, em base mensal, do CMO de

cada subsistema para o ano 2002, considerando-se o Cenario de Referéncia de
Mercado e da Expansao da Oferta. O Quadro 4, apresenta o CMO médio anual
para a avaliagdo denominada conjuntural. O Quadro 5 apresenta o CMO médio
anual para avaliagdo denominada estrutural (aquela que nao leva em conta as

condicdes de armazenamento e afluéncias atuais).
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Quadro 3 — Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2002 - Conjuntural

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO - 10,90 | 10,60 | 10,60 | 10,90 | 10,90 | 11,20 | 11,10 | 12,10 | 15,50 | 17,20 | 16,30
Sul - 10,60 | 10,30 | 10,30 | 10,10 | 10,20 | 14,20 | 10,10 | 9,50 9,90 11,20 | 14,00
Nordeste - 4,30 4,00 3,70 3,10 2,90 4,30 4,70 6,00 9,70 9,60 9,10
Norte - 4,30 4,00 3,70 3,0 1,10 3,70 4,70 5,70 8,40 14,40 | 20,40

Quadro 4 — Custos marginais médios anuais (R$/MWh) — para o Periodo - Conjuntural

Subsistema 2002 2003 2004 2005 2006
SE/CO 12,50 14,80 17,20 25,30 35,10
Sul 11,00 13,10 15,50 24,30 31,90
Nordeste 5,60 13,00 23,70 32,50 49,80
Norte 6,70 22,00 15,60 21,90 31,60

Quadro 5 — Custos marginais médios anuais (R$/MWh) — para o Periodo - Estrutural

Subsistema 2002 2003 2004 2005 2006
SE/CO 33,00 15,00 13,60 33,40 72,20
Sul 20,80 12,90 11,30 31,30 63,50
Nordeste 11,90 12,40 22,70 35,20 64,20
Norte 5,80 16,10 12,90 27,00 57,10
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3.1

3.2

PREMISSAS DOS ESTUDOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais dados utilizados na elaboragcao do
Planejamento Anual da Operacdo Energética para 2002, bem como
referenciadas as demais informacdes complementares apresentadas nos Anexos
deste documento.

Diagrama Esquematico

Para propiciar uma visao do conjunto de aproveitamentos hidroelétricos do SIN
considerados no horizonte desse estudo, foi elaborado o diagrama esquematico
apresentado na Figura 1. O diagrama possibilita diferenciar, por bacia
hidrografica, os aproveitamentos que possuem reservatorio de regularizagdo ou
que sdo a fio d’agua, os aproveitamentos que estdo em operagdo ou ainda em
construgao/ projeto, bem como os seus respectivos agentes proprietarios.

Evolucao da Poténcia Instalada

O Quadro 6 apresenta a evolugédo da poténcia instalada do SIN, bem como em
seus quatro subsistemas, através dos valores previstos para o més de dezembro
de cada ano do horizonte de estudo. Estes valores sao obtidos a partir dos
relatérios de Acompanhamento das Usinas Termoelétricas Autorizadas, das
Usinas Hidroelétricas com Outorga e das Pequenas Centrais Hidroelétricas em
Construgcao fornecidos pela ANEEL. Somente sdo considerados os
empreendimentos para os quais nao existem impedimentos para entrada em
operacgao, tais como, inviabilidade ambiental do empreendimento, liminar judicial,
fornecimento de equipamentos e combustivel (no caso das térmicas), etc.

Em dezembro de 2001, a poténcia instalada do SIN totalizava 69.158 MW,
conforme Quadro 6. Deste montante, 88% ¢é proveniente das usinas
hidroelétricas, estando incluidos 6.300 MW relativos a participagdo do Brasil na
UHE Itaipu, aproveitamento binacional construido com o Paraguai.

Cabe ressaltar que a participacao térmica, que ao final de 2001 estava em
8,3%, passa a 11,4% em 2002 e a 13,0% em 2003. Esse aumento se deve
principalmente a entrada em operacdo das usinas constantes do Programa
Prioritario de Termoeletricidade - PPT.
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Quadro 6 — Evolucédo da Poténcia Instalada em MW

REGIAO TIPO 2001 2002 2003 2004 2005 2006
SUDESTE Hidraulica 30.468 32.094 32.836 33.342 33.406 33.406
+ Térmica 2.705 4.199 5.750 5.750 5.750 5.750
C.OESTE Nuclear 1.966 1.966 1.966 1.966 1.966 1.966
Total 35.139 38.259 40.552 41.057 41.122 41.122

SUL Hidraulica 9.862 11.002 11.122 11.822 12.052 13.392
Térmica 2.105 2.745 2.745 2.745 2.745 2.745

Total 11.967 13.747  13.867 14.567  14.797  16.137

NORDESTE Hidraulica 10.134 10.284 10.584 10.584 10.584 10.584
Térmica 320 739 739 739 739 739

Total 10.454 11.023 11.323 11.323 11.323 11.323

NORTE Hidraulica 4.281 4.281 5.406 6.531 7.656 8.406
Térmica 0 0 0 0 0 0

Total 4.281 4.281 5.406 6.531 7.656 8.406

BRASIL Hidraulica 54.744 57.661 59.948 62.279 63.697 65.787
Térmica 5.130 7.683 9.234 9.234 9.234 9.234

Nuclear 1.966 1.966 1.966 1.966 1.966 1.966

Total 61.840 67.310 71.148 73.479 74.897 76.987

ITAIPU/BRASIL (50% Total) 6.300 6.300 6.300 7.000 7.000 7.000
BRASIL Rec. Préprio 68.140 73.610 77.448 80.479 81.897 83.987
Argentina. Importacao 1.018 2.018 2.018 2.018 2.018 2.018
BRASIL Total 69.158 75.628 79.466 82.497 83.915 86.005

3.3 Usinas em Operacgao e Definicao da Configuragao Futura do SIN

Para fins de elaboracdo dos estudos do Planejamento Anual da Operacgao
Energética, considera-se todo o parque hidrotérmico existente, inclusive
interligagdes internacionais ja em operagdo. A expansao da configuragdo é
definida conforme os critérios resumidos no item 3.3.1. Estes critérios estdo em
consonancia com a Resolugdo GCE N° 109.

A relacdo das usinas em operacao no SIN esta apresentada nos Anexos | e |,
sendo o primeiro anexo referente as usinas despachadas centralizadamente e o
segundo as nao despachadas centralizadamente. Ainda nestes anexos, pode-se
identificar a empresa proprietaria e o tipo da usina, além da poténcia efetiva. No
Anexo Ill, encontra-se o cronograma de expansdo do parque gerador
considerado referente ao periodo 2002-2006.

Para complementar as informacdes referentes aos aproveitamentos que
compdéem a configuragdo utilizada no Planejamento Anual da Operagéao
Energética, foram elaborados os Anexos IV, V, VI, VIl e VIII que apresentam as
principais caracteristicas das Usinas Hidroelétricas, dos Reservatérios, das
Usinas Térmicas, Indices estatisticos de confiabilidade e Manutencdo
programada para 2002, respectivamente.

3.3.1 Definicdo da Configuragao Futura do Parque Gerador
Para estudos de definicdo da Configuragdo Futura do SIN no periodo 2002/2006,
consideram-se todas as usinas hidroelétricas com outorga de concessao e que
néo apresentem impedimentos para entrada em operacdo, que atendam aos
seguintes requisitos:
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| - ter assinado Contrato de Concesséo junto a ANEEL,;

Il - ter Licenca Ambiental de Instalagdo em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel; e

Il - estar com as obras civis iniciadas e nao interrompidas, em cumprimento aos
marcos do cronograma de implantacdo do empreendimento aprovados pela
ANEEL.

Com relacédo aos projetos de importacdo de energia, sdo consideradas para
os anos 2002 e 2003 aqueles projetos que atendam aos seguintes requisitos:

| - ter Ato de Autorizagao pela ANEEL,;

Il - ter Licenca Ambiental de Instalacdo, em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel; e

Il - estar com as obras civis iniciadas e nao interrompidas, em cumprimento aos
marcos do cronograma de implantacdo do empreendimento aprovados pela
ANEEL.

Com relacao as usinas termoelétricas, sdo consideradas para os anos 2002 e
2003 aqueles projetos que atendam aos seguintes requisitos:

| - ter Ato de Autorizacao pela ANEEL;

Il - ter Licenca Ambiental de Instalagdo, em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel;

Il - estar com as obras civis iniciadas e nao interrompidas, em cumprimento aos
marcos do cronograma de implantacdo do empreendimento aprovados pela
ANEEL; e

IV - ter firmado contrato de fornecimento de combustivel, quando couber.

A determinacao da oferta termoelétrica para o periodo compreendido entre o
3% e 0 5% ano do horizonte (2004-2006) é feita utilizando blocos térmicos
padronizados a gas natural em ciclo combinado, com o objetivo de igualar o valor
médio anual do Custo Marginal da Operacdo (CMO) ao Valor Normativo
Competitivo (VN), correspondente ao prego de longo prazo, a partir do 3° ano de
estudo. Este ajuste é feito de maneira iterativa, a partir de simulagdes com o
Modelo NEWAVE, sob o enfoque estrutural.

Nos estudos realizados, resultou que nao foi necessaria a agregacao de
blocos térmicos do 3% ao 5° ano, ja que o CMO é menor do que o VN (vide
Quadro 5).

O Quadro 7 a seguir apresenta um resumo da expansao da oferta, levando-se
em conta apenas as obras previstas e consideradas na expansdo dentro do
horizonte do estudo.
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Quadro 7 - Evolucédo da Expanséo da Oferta (MW)

Hidro Termo Import. Total

1° Quad 582 1019 500 2100

2002 2° Quad 1526 687 0 2213

3° Quad 809 847 500 2156

Total 2002 2917 2552 1000 6469

1° Quad 1329 658 0 1987

2003 2° Quad 150 332 0 482

3° Quad 807 563 0 1370

Total 2003 2287 1552 0 3838

1° Quad 1232 0 0 1232

2004 2° Quad 1244 0 0 1244

3° Quad 556 0 0 556

Total 2004 3031 0 0 3031

1° Quad 439 0 0 439

2005 2° Quad 375 0 0 375

3° Quad 605 0 0 605

Total 2005 1419 0 0 1419

1° Quad 898 0 0 898

2006 2° Quad 1192 0 0 1192

3° Quad 0 0 0 0

Total 2006 2090 0 0 2090

Total Periodo 11743 4104 1000 16847
3.3.2 Entrada em operagao de novos aproveitamentos

Novas unidades geradoras serdo consideradas em operacgdo, para efeito de
simulagao, no inicio do més subsequliente a sua interligacdo com o SIN, excegao
feita aquelas que comecarem a operar no primeiro dia do més. O mesmo critério
se aplica a obras de expansao da capacidade de transmissao entre subsistemas,
bem como a enchimentos de volume morto de novos reservatérios.

3.4 Evolugao da Carga Proépria
O estabelecimento, de forma isolada, dos efeitos do racionamento sobre o
comportamento da carga em 2001 € uma tarefa bastante dificil, face a todas as
dificuldades por que passou a economia neste ultimo ano.

A forte aceleragcido experimentada pelos segmentos comercial e industrial nas
regides Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Nordeste durante os trés primeiros meses
de 2001 determinou, para esses subsistemas, uma taxa de crescimento na carga
prépria de energia acumulada no trimestre cerca de 6% superior a0 mesmo
periodo do ano anterior. Ap6s esse periodo, alguns fatores como a alta da taxa
de juros, a desvalorizagdo cambial, a crise na Argentina e as dificuldades para
exportar face a desaceleragdo das economias dos EUA e do Japao contribuiram
para inibir o consumo, além das repercussdes com respeito a crise de energia
que estava por vir. No més de junho de 2001, com o inicio do racionamento nas
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regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste e depois no Norte, o consumo de
energia elétrica teve uma redugao drastica que se manteve ao longo de todo o
ano. Em relagdo ao ano anterior, a carga propria de energia apresentou
reducdées de 10,7%, 9,6% e 9,5%, respectivamente, para os subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. O subsistema Sul, que embora néao
tenha sido incluido no racionamento, porém fortemente impactado pelo
comportamento do Sudeste/Centro-Oeste, apresentou um crescimento de
apenas 0,6% na evolugao da sua carga prépria de energia ao longo de 2001.

As projecdes para o ano de 2002, considerando o fim do racionamento
ocorrendo no primeiro trimestre, indicam um crescimento de 10,3% para o
Sistema Interligado Nacional, em relagdo ao ano de 2001. Essas projecdes
consideram o valor previsto para o Programa Mensal de Operagao para o més de
janeiro e os valores previstos no Cenario de Referéncia do CTEM/CCPE para o
periodo de fevereiro a dezembro. Ressalta-se que os valores previstos de carga
propria incorporam os reflexos decorrentes dos efeitos da substituicdo e
racionalizagédo do uso de energia.

O comportamento da carga para o ano de 2002 nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte fara com que a carga se assemelhe aos
niveis do ano 2000. Para o sistema Sul, é previsto que o crescimento da carga
fique em torno de 6%.

Em relacédo a carga de demanda, as previsdes elaboradas pelo ONS levaram
em consideragdo as mesmas premissas utilizadas para as previsdes de energia.

E importante registrar que face as incertezas relativas ao comportamento da
carga de energia e demanda, em fung&o do racionamento ocorrido, na revisdo da
previsdo que ocorrera em abril sera possivel aferir com maior precisdo o
comportamento da carga para o restante do ano.

O Anexo Xlll contém os valores de carga propria de energia e demanda no
periodo 2002/2006, que foram utilizados nos estudos de avaliagdo das condi¢cbes
de atendimento. Observe-se que, conforme disposto na Resolugdao GCE N 109,
a carga utilizada para fins de avaliagdo das condi¢gdes de atendimento no més de
fevereiro de 2002 considera o racionamento nas regides SE/CO e NE. A carga
plena é utilizada somente para fins de determinagao do preco do mercado de
curto prazo, ndo sendo, portanto, objeto de analise neste relatério.

3.5 Disponibilidade de Geragao Térmica

Conforme metodologia adotada na representacdo a subsistemas equivalentes,
as usinas termoelétricas séo representadas através de classes térmicas de
mesmo custo de operacido e com caracteristicas operativas semelhantes. Os
custos considerados no Planejamento Anual da Operagao Energética para 2002
estdo discriminados no Anexo IX.

Ressalte-se, também, que os custos apresentados no Anexo IX para as
usinas que tém direito a reembolso pela CCC referem-se a operacdo das
unidades térmicas a plena carga, o que representa uma situacdo de menor
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consumo especifico. Para as demais usinas, o custo de operacdo é aquele
declarado pelo Agente.

3.5.1 Geracgao Térmica Emergencial
Com a meta de viabilizar o aumento de geracao de energia em curto prazo, a
GCE lancou o Programa Emergencial de Contratagdo de Energia. Foi adotada
uma filosofia de seguro, com pagamento firme por capacidade, com cobertura de
custos variaveis de operagcdo somente quando houvesse geracdo efetiva
comandada pelo ONS.

A operagao das térmicas emergenciais sera feita, conforme estabelecido pela
GCE, por ordem de mérito, compondo os recursos térmicos do SIN. Assim, os
recursos de energia emergencial disponiveis foram informados ao modelo de
simulagao utilizado nas anélises energéticas do presente Planejamento Anual da
Operacao Energética.

De acordo com os critérios de atualizagdo e expansdo do parque gerador,
referidos no item 3.3.1, somente a planta GIASA, de 25 MW de poténcia
instalada e localizada na Paraiba, foi considerada, até o momento da elaboragao
deste documento, como recurso emergencial com geragcdo ja autorizada pela
ANEEL.

3.6 Disponibilidade de Itaipu
Para fins de simulagcdo da operagdo energética de médio prazo, ndo sao
consideradas as quotas-parte do rateio da produgdo de Itaipu, garantidas
contratualmente.

Atualmente, em funcdo de limitacdes na capacidade de representacdo do
modelo NEWAVE, a UHE ITAIPU é considerada como uma usina a fio d’agua
integralmente pertencente ao subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Seu consumo
interno e o suprimento &8 ANDE em 50 Hz s&o adicionados a carga prépria do
subsistema SE/CO.

As disponibilidades de poténcia e energia da UHE ITAIPU BINACIONAL para
o Brasil e Paraguai sdo determinadas através do Plano Anual dos Suprimentos
de Energia Elétrica de ltaipu para as Entidades Contratantes. Este documento,
elaborado com periodicidade anual, tem por objetivo estabelecer as diretrizes
para o planejamento energético do sistema ITAIPU - ANDE - ELETROBRAS para
0 ano subseqlente ao da sua elaboragdo. Nele, sdo indicadas as
disponibilidades de poténcia da UHE Itaipu e os montantes de energia
associados as poténcias contratadas.

Os suprimentos de demanda da UHE Itaipu para o sistema brasileiro em 2002
sdo apresentados no Quadro 8 a seguir. O suprimento de energia para o Brasil
em base anual é de 8013 MWmed.
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Quadro 8 - Disponibilidades da UHE Itaipu para o Brasil em 2002 em MW

JAN 10044 ABR 10059 JUL 10106 OUT 10056
FEV 10029 MAI 10173 AGO 10093 NOV 10069
MAR 10026 JUN 10132 SET 10071 DEZ 10029

O Anexo X contém o detalhamento das disponibilidades de poténcia e de
energia da UHE Itaipu para o Brasil no ano 2002, descontando-se as parcelas de
fornecimento a ANDE, de consumo préprio e de manutengdes programadas
(duas unidades geradoras por més).

3.7 Limites de Intercambio Regionais
O Anexo Xll apresenta os limites mensais de intercambio entre subsistemas,
recomendados em consonancia com o Relatério ONS-DPP-258/2001
(Planejamento Anual da Operacao Elétrica do SIN - Periodo Jan/2002 a
Abril/2003) e com o Relatério ONS — 2.1 — 011/2001 (Plano de Ampliacdes e
Reforcos na Rede Basica — Periodo 2002 a 2004). Estes limites foram
calculados em funcdo de informagdes mais recentes sobre as obras de
transmissdo constantes no Anexo XlI, empregando o critério de contingéncia
simples, sendo consideradas as restricbes elétricas existentes na rede basica de
transmissdo do SIN, que limitam na pratica os intercAmbios de energia entre
regides, ou seja, entre submercados.

Estes limites foram efetivamente utilizados como premissa operacional. Para
alcangar aderéncia do modelo NEWAVE a realidade, sdo necessarias algumas
consideragdes adicionais apresentadas nos itens subseqlientes.

Tal procedimento, efetivamente, resulta em limites utilizados no NEWAVE
numericamente distintos daqueles citados acima. Os valores efetivamente
utilizados no NEWAVE também sao apresentados no Anexo XIlI.

Além disso, por ja estarem validadas na versdo 9.2 do modelo NEWAVE, as
seguintes representacdes foram adotadas:

(i) Patamares de intercambio com variagado anual; e
(ii) Representacao direta da interligacdo Sudeste-Nordeste.

A Figura 2, a seguir, apresenta um diagrama esquematico mostrando a forma
como estdo sendo considerados, para fins de simulacdo energética a
subsistemas equivalentes, os intercambios entre subsistemas no SIN.
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Figura 2 - Principais interligagées

\j;r/NE

~ /

4

Importagéo %/

3.71 Intercambio Sul-Sudeste
A usina de ltaipu esta considerada no subsistema Sudeste/Centro-Oeste por
duas razbes principais. Primeiro, por estar eletricamente ligada a este
subsistema e, em segundo lugar, devido a construgao do sistema equivalente,
uma vez que ela valoriza todo o volume armazenado nos reservatorios a
montante da bacia do rio Parana, afetando assim o dimensionamento do
reservatoério equivalente do Sudeste/Centro-Oeste.

A Figura 3, a seguir, apresenta os principais elementos fisicos da interligagao
Sul/Sudeste, evidenciando que o fornecimento do Sul para o Sudeste/Centro-
Oeste e a geracao em 60 Hz de Itaipu competem pelo mesmo sistema de
transmissdo. Conseqlientemente, para uma modelagem adequada, é necessario
abater dos limites elétricos de recebimento do Sudeste/Centro-Oeste uma
estimativa para essa geracao.
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Figura 3 - Elementos Fisicos da Interligagao Sul/Sudeste

Subsistema Sudeste Ibiina
50 Hz
Itaipu Ivaipora Itabera Tijuco Preto
60 Hz

230 e 500 kV +

Subsistema Sul

S. Angelo Ita

Argentina

v

Para a definicao do limite, inicialmente determina-se a folga para recebimento
do Sul no tronco de 750 kV (lvaipora - Itabera - Tijuco Preto), dada pela
comparacgao entre a capacidade de recebimento do Sudeste/Centro-Oeste e a
geracgao considerada para ltaipu 60 Hz. O limite de intercAmbio Sul-Sudeste é
entdo obtido pela comparacao desta folga com a capacidade de fornecimento do
subsistema Sul.

Nesse estudo, adotou-se um valor tipico de 10.000 MWmed para a geracéao total
de ltaipu, correspondente a média de sua producdo no periodo 1995-2000,
distribuida da seguinte forma:

Quadro 9 - Geragao Tipica de Itaipu

PATAMAR Geragao de Itaipu (MWmed)
50 Hz 60 Hz Total
Pesada 5.800 5.700 11.500
Intermediaria 5.720 4.848 10.568
Leve 5.220 3.780 9.000
Média 5.539 4.532 10.071
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3.7.2 Intercambio Sudeste-Sul
O intercambio do subsistema Sudeste/Centro-Oeste para o subsistema Sul
contempla as limitagbes dos transformadores de Ivaipora, das linhas de
transmiss&o de 500 kV e dos circuitos de 230 kV no norte do Parana.

3.7.3 Fluxo na Interligagcao Norte-Sul
Os estudos elétricos indicam que, até a ampliagido da Interligacido Norte-Sul,
prevista neste estudo para Abril de 2003, seu fluxo ndo apenas condiciona os
limites de intercAmbio entre Norte e Nordeste, como afeta a capacidade de
recebimento pelo Sudeste/Centro-Oeste, ao impor limites a importagao
proveniente do subsistema Sul.

De um modo geral, tanto os limites elétricos entre Sul e Sudeste como entre
Norte e Nordeste se reduzem a medida que aumenta o fluxo para o
Sudeste/Centro-Oeste na linha Norte-Sul. Adotou-se como limite para este fluxo
o valor acima do qual ha uma reducao acentuada na capacidade de transmissao
do Sul para o Sudeste/Centro-Oeste (“ponto de quebra”), derivando-se dele os
limites elétricos entre S-SE e N-NE.

3.7.4 Influéncia da UHE Lajeado na interligagdo Sudeste/Imperatriz

O aproveitamento de Lajeado é considerado como pertencente ao subsistema
Sudeste/Centro-Oeste. Entretanto, devido a sua localizagdo geografica, sua
geracdo compete com o intercambio Imperatriz/Sudeste pelo mesmo sistema de
transmissdo. Assim, para uma modelagem adequada, uma estimativa da geracéao
de Lajeado deve ser abatida dos limites Imperatriz/Sudeste.

Nesse estudo, adotou-se os valores tipicos listados no Quadro 10 a seguir,
correspondentes a energia assegurada da UHE Lajeado.

Quadro 10 - Valores Tipicos de Geragao adotados para UHE Lajeado

Periodo N° de maquinas em operagdo Producido (em todos os patamares de carga)
Jan /2002 2 286 MW médios
Fev a Jul / 2002 3 430 MW médios
Ago /2002 em diante 4 em diante 510 MW médios
3.8 Afluéncias

Foi utilizado o histérico de vazbes médias mensais afluentes aos
aproveitamentos no periodo 1931 a 1998.

Para simulacao de diferentes cenarios hidrolégicos, foram utilizadas 2000 séries
sintéticas de energias afluentes médias mensais, geradas pelo modelo GEVAZP
(acoplado ao modelo NEWAVE).
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Para utilizagdo do modelo auto-regressivo periddico, foram utilizadas as energias
médias mensais afluentes aos subsistemas equivalentes, Sudeste/Centro-Oeste,
Sul, Norte e Nordeste, verificadas no periodo agosto de 2001 a janeiro de 2002.

3.9 Custo de Déficit
Para representacao do Custo de Déficit, foi considerada nas simulagdes, conforme
Resolugdo GCE N° 109, de 24 de janeiro de 2002, uma curva de corte de carga em
quatro patamares para todos os subsistemas, valorada em R$/MWh, conforme
Quadro 11 a seguir:

Quadro 11 - Fungao Custo do Déficit

PATAMARES VALORES
(% de reducéo de carga) (R$/MWh)
0a5% 553
5% a 10% 1.193
10% a 20% 2.493
superior a 20% 2.833

3.10 Taxa de desconto
A taxa de desconto considerada nos estudos foi de 10% a.a., consoante oficio
SRG / ANEEL N° 02/2001, de 15/01/2001.

3.11 Ordem maxima do modelo estocastico
Por orientagdo da ANEEL (Resolugdo N° 202, de 06/06/2001), a ordem maxima do
modelo estocastico deve ser igual a 6 (PAR(p), p=6).

3.12 Niveis de armazenamentos iniciais
Foram utilizados os niveis de armazenamento dos reservatorios individuais
projetados para 31/01/2002. Os niveis correspondentes de energia armazenada por
regido sédo apresentados no Quadro 12 a seguir.

Quadro 12 - Energia Armazenada no SIN

ENERGIA ARMAZENADA 31/01/2002
Sul 88,4% EAwmax
Sudeste/Centro-Oeste 47,7% EAuax
Norte 76,3% EAMAX
Nordeste 40,0% EAvax
Tucurui 100,0% EAwmax
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3.13 Projetos de Importagao de Energia
Na elaboracao deste trabalho, foram considerados os projetos de importacdo de
energia, conforme item 3.3.1, apresentados no Quadro 13:

Quadro 13 - Projetos de Importacao de Energia

Projeto Regiao de Poténcia (MW) Data Agente
Interconexao
Argentina Il — 1/2 Sul 500 01/04/02 CIEN
Argentina Il — 2/2 Sul 500 01/09/02 CIEN
3.14 Volumes de Espera

Foram simulados trés cenarios hidroldgicos para a alocagdo de volumes de
espera, resultantes dos estudos para as bacias situadas nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste: cenarios El Niflo, Normal e La Nifia, para o primeiro ano do
estudo e um cenario independente para o restante do periodo, além da
simulacao considerando a opg¢édo de nao alocar volumes de espera durante todo
0 horizonte de estudo. O cenario hidrolégico El Nifo se caracteriza por uma
anomalia positiva das afluéncias em relagdo a média histérica nas bacias dos
rios Iguacu e Jacui, na regidao Sul, e numa escala menor na bacia do rio Parana
até a UHE Jupia, na regido Sudeste. Por sua vez, um Cenario La Nifa
caracteriza-se por uma anomalia negativa das afluéncias nestas mesmas bacias.
Ja um Cenario Normal caracteriza-se também por uma anomalia negativa, s6
que menos significativa, nas afluéncias das bacias acima mencionadas.

A partir desse estudo, observou-se uma influéncia insignificante dos diferentes
cenarios de volume de espera, em relagcdo a alternativa de n&do alocacao de
volumes de espera, nas variaveis analisadas. Optou-se entdo pela consideragao
dos valores apresentados no Anexo XVI para a elaboragdo deste documento,
seguindo as alternativas de tempo de retorno sugeridas pelos Agentes de
Geracao. Os valores apresentados compreendem o periodo de fevereiro de 2002
a dezembro de 2006, sendo que para o primeiro ano hidrolégico o cenario
considerado foi o Normal e para os ultimos quatro anos foi considerado um
cenario independente (que apresenta os mesmo valores para todos os anos),
sendo esses valores obtidos no Plano Anual de Prevencdo de Cheias — Ciclo
2001/ 2002 (ONS RE 3/040/02).

3.15 Restricoes Operativas Hidraulicas
A base destas informacgdes, contidas no Anexo XVII, é o relatério “Inventario das
Restricbes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos” — ONS RE
3/092/2001, emitido em agosto/2001, que consolida as informagdes originadas
de levantamentos de campo realizados no passado e atualizadas ao longo do
tempo, assim como as restrigdes constantes de instrumentos legais, como as da
bacia do rio Paraiba do Sul (Portaria N° 22 do DNAEE).
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A partir do PMO de fevereiro/2002, conforme Resolugdo GCE N° 109, de 24
de janeiro de 2002, as restricdes de armazenamento minimo nao foram mais
consideradas.

3.16 Modelos
Foram realizadas simulagbes a sistema equivalente empregando o modelo
NEWAVE nas versdes 9.2 € 9.6, bem como todos os moédulos periféricos deste
modelo (GEVAZP, NEWDESP, NWLISTOP) consistentes com as mesmas
versdes do modelo.
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4.1

ESTUDOS ENERGETICOS

Introducgao

Os estudos de avaliagcdo energética tém por objetivo analisar as condicdes de
atendimento a carga no SIN e em seus subsistemas ao longo do horizonte de
planejamento (5 anos, compreendendo os anos de 2002 até 2006), com énfase
maior em 2002 e 2003. Tais estudos compreendem analises das condi¢cbes de
atendimento energético, estimativas da evolugdo dos custos marginais de
operacéo e intercambios de energia entre subsistemas, além de estimativas de
geragao térmica e analises de sensibilidade ao mercado e a expansao da oferta.

Devido a caracteristica predominantemente hidroelétrica do SIN, altamente
dependente das afluéncias, os estudos utilizam tanto as informacdes dos
registros histoéricos de vazdes nos locais de aproveitamentos, como séries
sintéticas de energias afluentes. Estas energias afluentes sintéticas, geradas
com base nas principais caracteristicas do histérico, procuram preservar as
principais estatisticas (média, desvio padrao, etc.), bem como suas correlagcbes
espaciais e temporais.

Vale ressaltar que as avaliagcbes podem ser divididas em conjunturais e
estruturais, podendo utilizar tanto séries histéricas como também séries
sintéticas de energias afluentes. Nas avaliagbes conjunturais, seus resultados
sofrem influéncia sensivel tanto dos niveis iniciais de armazenamento
considerados, como das afluéncias verificadas nos meses imediatamente
precedentes. Nas avaliagdes estruturais, a influéncia dos niveis iniciais é
eliminada pela consideracdo de um periodo de simulacao estatica de 10 anos,
anterior ao periodo de estudo 2002 a 2006.

O cronograma de expansao considerado nesta avaliagdo energética constitui-
se somente das etapas das obras que n&o apresentem impedimentos para
entrada em operagcdo. Este cronograma de obras pode ser encontrado nos
relatérios de Fiscalizagdo de Geragao disponivel no site da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL. Com relagdo aos projetos futuros de importacdo de
energia ja autorizados pela ANEEL, apenas Argentina Il foi considerada. A
motorizacado adicional de Itaipu foi mantida na configuragdo, segundo os dados
encaminhados pelo Agente (unidades 19 e 20).

Os resultados positivos apresentados devem-se basicamente a condi¢gdo dos
niveis de partida (volumes iniciais dos reservatorios considerados), bem como o
inicio de um periodo hidrolégico favoravel. Deve-se levar em consideragao que
dos recursos energéticos previstos no programa das UTE’s Emergenciais
apenas a UTE Giasa (25 MW) foi considerada nas analises, em consonancia
com o disposto no paragrafo 4°, Art. 3° da Resolugdo GCE N° 109.

Conseqlientemente, os recursos adicionais (NE= 1.529,10 MW e SE= 599,10
MW) oriundos do Programa Emergencial, que ndo foram considerados nesta
avaliagao, poderao vir a contribuir na melhoria dos indicadores de confiabilidade
de atendimento energético do SIN (vide item 4.9).
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4.2

Ao encontro desta melhoria, acrescenta-se a adogédo de curvas bianuais de
aversao ao risco, referidas no paragrafo 8°, artigo 7° da mesma resolugao (vide
Anexo XVIII). Esta adogao implicara em geracdo térmica adicional aquela
definida pelos modelos de simulagao energética, sempre que o armazenamento
do SIN estiver em patamar inferior ao da curva de aversao.

Analise das Condig6es de Atendimento

As probabilidades de déficits no SIN foram avaliadas por meio de simulagdes a
subsistemas equivalentes no horizonte de fevereiro/2002 a dezembro/2006,
empregando tanto o histérico de afluéncias como um conjunto de 2000 séries
sintéticas de energias afluentes.

Para efeito desta avaliacdo energética, considerou-se o racionamento na
carga propria somente até fevereiro de 2002. No restante do periodo de estudo,
a carga correspondeu a chamada carga plena, encaminhada pelo Comité
Técnico para Estudos do Mercado — CTEM/CCPE para este planejamento anual
(vide item 3.4 deste relatério e Anexo XIlI).

O modelo NEWAVE tem como fungao objetivo determinar, para cada etapa do
periodo de planejamento, as metas de geragdo para cada subsistema
equivalente, de modo que atendam a demanda, minimizando o valor esperado do
custo de operacdo no horizonte de estudo. Este custo é composto pelo custo de
geracéao térmica (custo variavel de combustivel) e pelo custo devido ao corte de
carga ou custo de déficit.

Teoricamente, o custo do déficit tem carater social e deveria representar o
custo real para a sociedade devido a um corte de fornecimento de energia. A
determinacdo do custo do déficit vem, desde 1985, envolvendo técnicos das
areas de planejamento através de grupos de estudos do GCPS-Grupo
Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos e, posteriormente, pela
Comissao para Estudos do Custo do Déficit de Energia Elétrica (CDEF), no
desenvolvimento de metodologias que possibilitem calcular o valor que melhor
represente o custo real.

A metodologia, aceita e implementada no SIN, considera a perda marginal do
PIB, quantificada pelos custos marginais setoriais devida a uma restricdo de
suprimento de energia elétrica em cada segmento da economia. Com a obtencéao
dos custos marginais setoriais, aplica-se uma redugéo percentual para todos os
setores racionados, proporcional a sua participacdo no mercado de energia
elétrica, limitada a um percentual pré-definido, obtendo-se assim uma curva em
quatro patamares definida pela média do custo marginal dos setores racionados
e agrupados no mesmo patamar.

A curva em quatro patamares vem ao encontro a uma opera¢ado do SIN de
forma mais otimizada, pois reflitira a perda na economia devido ao corte,
diferenciado por custo (vide Quadro 11). Em termos praticos, pela simulacao do
modelo NEWAVE, os custos marginais de operacéo obtidos refletiriam melhor os
custos reais, formando entdo precos coerentes no mercado de curto prazo.
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Adicionalmente, a adog¢do da curva de custo do déficit em patamares vem ao

encontro de uma racionalizagcdo do corte de carga, pela utilizacdo do
racionamento preventivo, ferramenta de operagao disponibilizada pelo modelo
NEWAVE. A utilizagdo de uma curva de custo do déficit em patamares conjugada
a uma politica de operagdao com racionamentos preventivos conduz a cortes de
carga mais freqlentes, porém com profundidades menores. Por estes motivos,
os riscos de déficit apresentados poderao estar ligeiramente superiores aqueles
calculados em estudos anteriores com somente um valor de custo de déficit.
A anadlise com séries sintéticas é apresentada no Quadro 14. A analise com
séries histoéricas indica resultados similares e esta resumida nos Quadros 15 a
19, que apresentam para cada subsistema, no periodo 2002-2006, os seguintes
itens:

- Maior déficit anual para o histérico analisado e a série correspondente;

. Déficit médio, considerando-se apenas as séries em que ocorreram;

. Déficit médio, considerando-se todo o histoérico;

- Numero de séries com déficits e seu percentual em relagdo as 67 séries
simuladas.

4.21 Anadlise com Séries Sintéticas

A analise conjuntural com séries sintéticas para 2002 apresenta riscos de
1,0% para os subsistemas Sul e Norte e 0,4% para os subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste. Para o ano de 2003, a analise com séries
sintéticas mostra riscos de 8,2% e 2,2% para os subsistemas Norte e Nordeste
respectivamente, para qualquer profundidade de déficit.

Para o triénio 2004/2006, as condi¢cdes de atendimento energético indicam
riscos de déficits aceitaveis em todas as regides, chegando ao final do periodo
de planejamento com o maior risco sendo o do Nordeste, em torno de 5,2%,
pouco acima do limite de 5% aceitavel para o SIN. Isto vem caracterizar a
necessidade de se estudar a questdo do atendimento estrutural a esta regido.
Possivelmente, a solugdo passara pela utilizagdo de grandes troncos de
transmissdo, aumentando assim a capacidade de recebimento da regido
Nordeste, ou de térmicas locais, uma vez que os recursos hidraulicos
competitivos estdo praticamente esgotados.

A analise de riscos de déficit com séries sintéticas para profundidades
superiores a 5% e 10% da carga mostra para 2002 valores ainda mais baixos,
préximos de zero em todas as regides.

Para os demais anos, a probabilidade do déficit médio anual ser maior do que
5% ou 10% da carga continua préxima de zero, com excec¢do do Nordeste, que
apresenta um risco de 1,2% em 2006 para déficit médio anual superior a 5% da
carga média anual.
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Quadro 14 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%)

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 1,0 0,9 0,5 0,9 1,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,4 1,0 0,6 0,9 1,6
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,3 0,3 0,2 0,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 1,0 8,2 1,1 1,5 3,7
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 04 2,2 4,2 4.4 5,2
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,2 0,4 0,6 1,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,4 04

No Quadro 14, as probabilidades de déficit maiores que 5% e 10% da carga
significam probabilidades de haver no ano séries com déficit anual maior que 5%
ou 10% da carga média anual, respectivamente.

4.2.2 Analise com Séries Historicas
A analise conjuntural com o histérico de afluéncias indica que, na hipétese de
repeticdo de qualquer série do histérico de vazdes, nenhum subsistema
apresentaria déficit em 2002.

O maior déficit apresentado, em relagdo a carga, foi obtido com a série de
1955 do histérico de vazbes para o Nordeste, representando 5,7% em 2004,
2,2% em 2005 e 6,9% em 2006. Este déficit, em termos absolutos, representa
valores de 370 MWmed, 147 MWmed e 505 MWmed, respectivamente. Para a
regiao Norte, os percentuais obtidos sdo de 1,6%; 0,1%; 0,4% e 0,9% para os
anos de 2003, 2004, 2005 e 2006, respectivamente.

Para os sistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste, verificou-se déficit apenas no
ano de 2006, com valor de 1,3% e 1,9% da carga, respectivamente com as sé-
ries de 1956 e 1955.

Outros resultados podem ser observados, conforme apresentados nos
Quadros 15 a 19 a seguir.
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Quadro 15 — Déficits conjunturais com séries histéricas em MWmed — Ano 2002

OCORRENCIA SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE NORTE

NORDESTE

Maior Déficit Anual Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - -
Série de Maior Déficit - - -

Sem Déficit

Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série Nenhuma Série Nenhuma Série
Numero de Séries com Déficits (%) - - -
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - -
Média dos Déficits (% da Carga) - - -

Nenhuma Série

Média dos Déficits (Série Historica) - - -
Média dos Déficits (% da Carga) - - -

Quadro 16 — Déficits conjunturais com séries histéoricas em MWmed — Ano 2003

OCORRENCIA SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE
Maior Déficit Anual Sem Déficit Sem Déficit 44 21
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - 1,6% 0,3%
Série de Maior Déficit - - 1951 1955
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série Nenhuma Série 5 1
Numero de Séries com Déficits (%) - - 7,5% 1,5%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - 17 21
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,6% 0,3%
Média dos Déficits (Série Historica) - - 1 0
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,0% 0,0%
Quadro 17 — Déficits conjunturais com séries histéricas em MWmed — Ano 2004

OCORRENCIA SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE
Maior Déficit Anual Sem Déficit Sem Déficit 2 370
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - 0,1% 5,7%
Série de Maior Déficit - - 1955 1955
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série Nenhuma Série 1 4
Numero de Séries com Déficits (%) - - 1,5% 6,0%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - 2 114
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,1% 1,7%
Média dos Déficits (Série Historica) - - 0 6
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,0% 0,1%
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Quadro 18 — Déficits conjunturais com séries histéoricas em MWmed — Ano 2005

OCORRENCIA SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE
Maior Déficit Anual Sem Déficit Sem Déficit 13 147
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - 0,4% 2.2%
Série de Maior Déficit - - 1955 1955
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série Nenhuma Série 1 2
Numero de Séries com Déficits (%) - - 1,5% 3,0%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - 13 97
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,4% 1,4%
Média dos Déficits (Série Historica) - - 0 3
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,0% 0,0%

Quadro 19 — Déficits conjunturais com séries histéricas em MWmed — Ano 2006

OCORRENCIA SUL SUDESTE/CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE
Maior Déficit Anual 113 621 27 505
Maior Déficit Anual (% da Carga) 1,3% 1,9% 0,9% 6,9%
Série de Maior Déficit 1956 1955 1955 1955
Numero de Séries com Déficits 2 2 3 4
Numero de Séries com Déficits (%) 2,9% 2,9% 4,5% 6,0%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) 102 512 21 188
Média dos Déficits (% da Carga) 1,1% 1,6% 0,7% 2,6%
Média dos Déficits (Série Historica) 3 15 1 11
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
4.3 Custos Marginais de Operacao

O Custo Marginal de Operagao — CMO foi calculado a partir de simulacbes a
subsistemas equivalentes interligados, utilizando 2000 séries sintéticas de
energias afluentes, empregando o modelo NEWAVE. As simulag¢des tém inicio
em 01 de fevereiro de 2002 e utilizam uma funcao de custo de déficit de energia
em patamares.

O Quadro 20 apresenta estimativas em base mensal do Custo Marginal de
Operacido — CMO de cada subsistema, para o ano de 2002.

Os valores apresentados, obtidos através de simulagbes a subsistemas
equivalentes interligados utilizando 2000 séries sintéticas de energias afluentes,
sao meramente indicativos.

Observam-se valores relativamente baixos ao longo de 2002, basicamente
como reflexo do racionamento em 2001, e suas conseqiUéncias nas novas
projegdes de carga propria para 2002, bem como na recuperacdo dos volumes
iniciais de reservatorios, aliada a um periodo hidrolégico favoravel.
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Ressalte-se ainda que estes valores foram obtidos a partir de simulagdo com
o Modelo NEWAVE utilizando um custo do déficit de energia em quatro
patamares.

Quadro 20 — Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2002 - Conjuntural

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO - 10,90 | 10,60 | 10,60 | 10,90 | 10,90 | 11,20 | 11,10 | 12,10 | 15,50 | 17,20 | 16,30
Sul - 10,60 | 10,30 | 10,30 | 10,10 | 10,20 | 14,20 | 10,10 | 9,50 9,90 | 11,20 | 14,00
Nordeste - 4,30 4,00 3,70 3,10 2,90 4,30 4,70 6,00 9,70 9,60 9,10
Norte - 4,30 4,00 3,70 3,0 1,10 3,70 4,70 5,70 8,40 | 14,40 | 20,40

Os custos marginais médios apresentados neste Quadro 20 sao obtidos como
a média aritmética de 2000 valores em cada més, cada um deles
correspondendo a uma trajetoria possivel, ou seja, a uma série sintética de
energia afluente. Dado que, neste caso, o CMO médio nao foi calculado
considerando um periodo estatico inicial, os valores aqui apresentados foram
fortemente afetados por uma condi¢cdo hidrolégica favoravel bem como pela
situacado de volume inicial dos reservatérios. A fungao de distribuicdo dos custos
marginais apresenta um desvio padrao elevado, com grande concentragdo em
torno de valores muito baixos e poucos valores muito elevados, proximos ou
iguais ao custo do déficit. Como consequéncia, o valor médio pode nao
representar adequadamente aqueles que venham a realmente ocorrer em caso
de uma situagao hidrologica desfavoravel em 2002, a exemplo daquela verificada
em 2001.

No Quadro 21 abaixo podem ser visualizados os resultados obtidos da
simulagao energética com 2000 séries sintéticas de energias afluentes e com a
consideragdo de um periodo estatico inicial de 10 anos, chamada analise
estrutural, proporcionando assim resultados sem a interferéncia das condi¢cdes
iniciais de reservatorios e também de vazbes do passado mais recente.

Quadro 21 — Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2002 - Estrutural

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO - 22,90 | 32,10 | 31,70 | 34,80 | 32,10 | 35,70 | 39,30 | 38,90 | 46,50 | 41,30 | 11,60
Sul - 20,10 | 27,50 | 23,70 | 24,70 | 22,40 | 24,90 | 25,70 | 17,80 | 11,80 | 12,10 | 11,00
Nordeste - 2,70 6,20 5,20 4,90 8,10 | 13,50 | 14,70 | 20,60 | 34,00 | 22,90 | 8,30
Norte - 2,10 3,00 1,40 2,30 4,20 | 10,50 | 10,50 | 5,10 6,80 | 12,40 | 9,00

O Valor Normativo (VN), informado pela Resolucdo ANEEL N° 22 de 1° de

fevereiro de 2001, é de 72,35 R$/MWh para a fonte competitiva. No periodo de
planejamento da operagéo energética, o VN da o sinal para inclusdo de blocos
de geracdo térmica a gas natural ou para a expansao de grandes troncos de
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transmissdo que possam suprir mercados deficitarios, at¢é que o CMO do
subsistema fique igual ou menor ao VN.

A analise dos resultados apresentados no Quadro 22 mostra que os valores
obtidos para o CMO anual encontram-se em patamares baixos, dentro dos
limites definidos, ou seja, sistematicamente menores que o VN. No final do
periodo de estudo, verifica-se que todas as regides do SIN tém um valor de CMO
proximo do VN. Pode-se concluir, preliminarmente, que estruturalmente o SIN
esta com sobre-oferta de energia, pelo menos até 2005. Caso todo o programa
de oferta de geracao hidraulica e térmica considerado neste estudo, bem como a
demanda deste cenario de mercado, se mantenham dentro do previsto,
acréscimos de capacidade além daqueles ja contemplados neste plano
provavelmente s6 se fariam necessarios apos 2006.

Quadro 22 — Custos marginais médios anuais (R$/MWh) — para o periodo — Estrutural

Subsistema 2002 2003 2004 2005 2006

SE/CO 33,00 15,00 13,60 33,40 72,20

Sul 20,80 12,90 11,30 31,30 63,50

Nordeste 11,90 12,40 22,70 35,20 64,20

Norte 5,80 16,10 12,90 27,00 57,10
4.4 Curvas de Permanéncia de Intercambio

O Anexo XIV apresenta uma estimativa de intercAmbios de energia entre
subsistemas para o ano 2002. Estes valores representam as freqliéncias
relativas dos intercAmbios médios mensais de energia obtidos a partir de
simulagdes com séries historicas de energias afluentes.

Para a macro-regido Sul / Sudeste / Centro-Oeste, a estimativa foi de um
intercambio elevado, acima de 2000 MWmed, no sentido do Sudeste para o Sul
nos meses de abril a dezembro em cerca de 26% a 39% das séries simuladas.
Entre 42% e 55% dos casos analisados no periodo de junho a outubro de 2002,
o intercambio foi no sentido inverso, do Sul para o Sudeste, e de valor também
elevado, situando-se acima de 1500 MWmed. De fevereiro a maio, em cerca de
55% a 79% das séries, o fluxo de intercambio se encontra entre 500 e 1500
MWmed no sentido Sul para Sudeste.

Para o ano 2002, as simulagdes realizadas indicaram o subsistema Norte
exportador durante praticamente todo o ano. Em termos de intercambio, o
Nordeste apareceu como principal mercado consumidor da produg¢ao do Norte.

O valor do intercambio no sentido Norte — Imperatriz, entre marco e setembro
de 2002, foi acima de 800 MWmed entre 69% e 85% dos casos analisados e
acima de 400 MWmed entre 70% e 100% de fevereiro a setembro de 2002.

No sentido Imperatriz — Sudeste, o intercAmbio foi maximo, 114 MWmed, nos
meses de fevereiro e margo, respectivamente, em 97% e 91% dos casos
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4.5

analisados. Cabe ressaltar que o intercambio esta limitado a este valor devido a
representagdo do modelo, que considera Lajeado no subsistema Sudeste,
criando um concorréncia de fluxo no sentido Imperatriz — Sudeste. No sentido
Sudeste — Imperatriz, o intercAmbio foi maior que 500 MWmed num pequeno
percentual das séries. O fluxo é nulo entre 64% e 94% dos casos analisados de
abril a dezembro, com excec&o do més de junho.

A regido Nordeste foi predominantemente importadora. A analise das
simulacdes mostrou que no sentido Imperatriz — Nordeste o intercambio foi acima
de 500 MWmed nos meses de fevereiro a outubro, entre 58% e 99% dos casos
analisados. No sentido Nordeste-Imperatriz, os fluxos foram acima de 400
MWmed nos meses de novembro e dezembro em 28% e 31% dos casos,
respectivamente, periodo em que pode ocorrer a necessidade de
complementacao de ponta para a regido Norte.

A interligacdo Sudeste-Nordeste, com data de entrada prevista para 2003,
esta fora do horizonte de estudo dos graficos analisados, somente para 2002.

Curvas de Permanéncia de Geracao Térmica

As curvas de permanéncia apresentadas nos quadros a seguir fornecem as
estimativas de geragao térmica para fins de composicdo das Contas de Consumo
de Combustiveis - CCC do SIN para 2002, de acordo com a resolucao ANEEL N°
350, de 22 de dezembro de 1999. Devido as exigéncias da legislacdo associada,
os calculos relativos as estimativas da CCC para 2002 foram realizados em
dezembro de 2001, com base nos dados disponiveis a época.

As curvas foram obtidas a partir de simulagbes com o modelo NEWAVE,
considerando quatro subsistemas interligados e empregando 2000 séries
sintéticas. As estimativas de geracao térmica indicadas pelo ONS para fins de
composicao da CCC estado apresentadas nos Quadros 23 e 24 a seguir.

A partir destes resultados, pode-se observar que o despacho térmico na base
teria pouca permanéncia em 2002.
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Quadro 23 - Permanéncia de Geracao Térmica para 2002 — (MWmed) - Parte |

IGARAPE CAMPOS S.CRUZ PIRATININGA B PIRATININGA A O/G CARIOBA CAMACARI
0% 107 28 508 218 41 30 90
5% 96 25 426 179 41 22 65
10% 69 17 317 113 27 14 49
15% 56 13 235 73 20 7 19
20% 46 12 207 73 7 5 6,5
25% 45 12 180 60 7 5 0,2
30% 40 10 180 60 0 5 0,2
35% 40 10 180 60 0 5 0,2
40% 40 10 180 60 0 5 0,2
45% 40 10 180 60 0 5 0,2
50% 40 10 180 60 0 5 0,2
55% 40 10 180 60 0 5 0,2
60% 40 10 180 60 0 5 0,2
65% 40 10 180 60 0 5 0,2
70% 40 10 180 60 0 5 0,2
75% 40 10 180 60 0 5 0,2
80% 40 10 180 60 0 5 0,2
85% 40 10 180 60 0 5 0,2
90% 40 10 180 60 0 5 0,2
95% 40 10 180 60 0 5 0,2
100% 40 10 180 60 0 5 0,2
Média 48 12 218 77 7 8 11
Quadro 24 - Permanéncia de Geracado Térmica para 2002 — (MWmed) - Parte Il
P. MEDICI J. LACERDA C J. LACERDA B J. LACERDA A CHARQUEADAS S. JERONIMO FIGUEIRA ALEGRETE NUTEPA
0% 339 329 219 154 52 14 13 46 14
5% 322 292 173 122 43 10 10 23 7
10% 287 255 138 98 36 8 7 12 4
15% 252 230 115 82 32 7 6 8 4
20% 235 213 103 74 30 6 6 4 3
25% 206 205 92 66 27 5 5 4 3
30% 187 192 92 66 27 5 5 4 3
35% 178 192 92 63 25 5 5 4 3
40% 165 190 80 58 25 5 5 4 3
45% 147 180 80 58 25 5 5 4 3
50% 147 180 80 58 25 5 5 4 3
55% 147 180 80 58 25 5 5 4 3
60% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
65% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
70% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
75% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
80% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
85% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
90% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
95% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
100% 130 180 80 58 25 5 5 4 3
Média 180 203 98 70 28 6 6 7 4
4.6 Atendimento a Demanda Instantanea
O descompasso entre o crescimento da demanda e a expansdo da capacidade
de geragdo e transmissdo verificado nos ultimos anos levou o SIN,
particularmente a macro-regido Sul/Sudeste/Centro-Oeste, a operar com
margens reduzidas durante os periodos de ponta de carga. Com o racionamento
ocorrido no periodo 2001/2002, houve uma redugcao forgcada do consumo, que
também se verificou durante a ponta do sistema. Com o fim do racionamento, em
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4.7

28 de fevereiro deste ano, estima-se que a carga ainda permanecera bem abaixo
daquela verificada antes do racionamento, devido a fatores como
substituicdo/racionalizagdo do consumo de energia elétrica.

Neste item, apresenta-se uma analise sucinta sobre as condigcdes de
atendimento a ponta instantdnea simultdnea para as macro-regides
Sul/Sudeste/Centro-Oeste e Norte/Nordeste, durante o ano de 2002.

Para a elaboracdo do balango de ponta instantanea, foram adotadas as
seguintes premissas basicas:

 Recebimento da poténcia contratada da ITAIPU em 2002, para a macro-
regiao Sul/Sudeste/Centro-Oeste;

* Manutengdes de usinas hidraulicas e térmicas conforme informado pelos
agentes;

» Perdas por deplecionamento nos subsistemas estimadas segundo perfis
tipicos, com base nos armazenamentos médios da simulagdo a
subsistemas equivalentes interligados com as séries historicas de
afluéncias;

* Requisito de demanda maxima instantdnea simultdnea por macro-regido
previsto pelo ONS (Anexo XIlI);

 Considerado um acréscimo de 5% na demanda prevista como fator de
seguranca (“reserva de poténcia”).

Os resultados do estudo estao apresentados, de forma resumida, no Anexo
XV.

Os balancos para as macro-regides demonstraram que nao ha risco de nao
atendimento a ponta do sistema, pois foram verificadas folgas, além daquela
destinada a reserva de poténcia. A regido que apresentou maior dificuldade para
atendimento a ponta foi a regido Norte, especificamente para os meses de
outubro e novembro, correspondentes ao final da estagao seca, o que implicou
em necessidade de importagcdo de energia da regido Nordeste
(aproximadamente 70 e 110 MW, para outubro e novembro, respectivamente),
sem entretanto acarretar déficit de ponta nesta regido. Os intercambios entre as
macro-regides S/SE-CO e N/NE n&o precisaram ser utilizados, constituindo-se
em um recurso extra a ser utilizado caso ocorram cargas acima do previsto ou
indisponibilidades ndo programadas.

Balango de Energia Assegurada
O Quadro 25 a seguir apresenta o balango de energia assegurada por
subsistema e total do SIN, para a configuracdo de oferta e demanda definida
conforme os critérios estabelecidos no item 3.3 (Resolugao CGE N° 109).

O cenario de oferta de energia assegurada levou em consideragao, para efeito
de balancgo, além do sistema existente, o cronograma de expansao hidrotérmica
na configuracdo do PMO de fevereiro de 2002. Ndo foram consideradas as
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manutencdes programadas para as usinas térmicas existentes, devido ao seu
carater conjuntural.
O montante total de oferta contempla:

* a energia assegurada das usinas hidraulicas existentes (conforme
Contratos Iniciais e Energias Asseguradas apds 2002);

* a energia assegurada das usinas hidraulicas em expanséo (pré-rata,
com a energia contabilizada por maquina, baseada nas energias
asseguradas dos Contratos Iniciais e das Energias Asseguradas apos
2002);

* aenergia das usinas ndo despachadas centralizadamente;

* a energia das usinas térmicas existentes (Poténcia x Fator de
Capacidade Maximo);

* a energia das usinas térmicas em expansdo, conforme cronograma
constante dos relatérios de acompanhamento de fiscalizacdo da
ANEEL (Poténcia x Fator de Capacidade Maximo, pro-rata).
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Quadro 25 - Balango de Energia Assegurada (MWmed)

Balango de Energia - Sudeste/ Centro Oeste

2002 2003 2004 2005 2006
Oferta 30259 31861 32768 32927 31806
Mercado 27013 28168 20257 30423 32224
Balanco 3246 3693 3511 2504 -418

Balango de Energia - Sul

2002 2003 2004 2005 2006
Oferta 8684 9511 9546 9581 10231
Mercado 6999 7542 7948 8361 8899
Balanco 1685 1969 1598 1220 1332

Balanco de Energia - Nordeste

2002 2003 2004 2005 2006
Oferta 6063 6697 6697 6697 6675
Mercado 5956 6246 6542 6826 7349
Balanco 107 451 155 -129 -674

Balanco de Energia - Norte

2002 2003 2004 2005 2006
Oferta 3004 3710 4070 4070 4070
Mercado 2581 2692 2810 2914 3127
Balanco 423 1018 1260 1156 943

Balanco de Energia - SIN

2002 2003 2004 2005 2006
Oferta 48010 51780 53081 53275 52782
Mercado 42549 44648 46557 48524 51599
Balanco 5461 7132 6524 4751 1183

O quadro de balanco de energia ilustra para o SIN, em todos os anos, que a
oferta de energia assegurada (de contratacao) excede o mercado projetado para
o periodo, principalmente no periodo 2002-2003, onde se concretiza a maioria
dos projetos termoelétricos. Esta situacdo de sobra estrutural no periodo
2002/2006 devera ser confirmada a medida que se concretize o plano de
expansao, em particular o programa de termoeletricidade, bem como também a
evolucdo das projecbes de mercado no horizonte, em funcdo dos impactos
decorrentes do plano de racionamento.

A situacdo de falta estrutural de oferta na regides Sudeste/Centro-Oeste e
Nor-deste vem configurar a caracteristica eminentemente importadora de energia
destas regides, a partir das regides Sul e Norte, predominantemente
exportadoras de energia, ambas com sobras de energia no balango em 2006.
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4.8

Analise de Sensibilidade ao Mercado

4.8.1 Introducgao

A analise de sensibilidade ao mercado tem por objetivo mostrar o impacto nos

indices de avaliagdo energética, tais como riscos de déficit, custo marginal de

operacao e custo total de operagdo, ocasionado por um crescimento maior da

carga. As premissas para proje¢ao do Cenario de Mercado Alto (denominado de

Cenario C pelo CTEM/CCPE), em relagao ao Cenario de Referéncia de Mercado

(chamado de Cenario B pelo CTEM/CCPE, e utilizado nas analises de condigao

de atendimento precedentes), tiveram como base os seguintes pontos principais,

definidos pelo CTEM/CCPE, estando seus valores estimados listados no Quadro

26:

» Crise da economia restrita a 2001;

+ Racionamento acaba em fev/2002;

» Retorno aos fundamentos positivos da economia em 2002 até 2006.

Quadro 26 - Carga prépria de energia 2002/2006 (MWmédios) — cenario “C” — mercado alto

SUBSISTEMA SUDESTE / CENTO-OESTE' SUBSISTEMA SUL
Més 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 Més
Jan 21543* 27135 28384 29948 31909 6683* 7597 8084 8536 9152 Jan
Fev 26815 28306 29415 31645 33684 7225 7820 8163 8928 9578 Fev
Mar 27100 28113 29424 31100 33087 7371 7749 8374 8842 9477 Mar
Abr 26644 27956 29418 31077 33078 7163 7550 8186 8646 9273 Abr
Mai 26481 27866 29029 30676 32651 7080 7489 8051 8499 9111 Mai
Jun 26407 27747 28788 30415 32369 7102 7627 8101 8553 9171 Jun
Jul 26701 27397 29059 30711 32712 7161 7484 8061 8510 9123 Jul
Ago 27147 28167 29393 31062 33066 7141 7634 8043 8491 9104 Ago
Set 27439 28257 29614 31301 33328 7137 7438 7977 8423 9034 Set
Out 27386 29331 30224 31918 33956 7166 7666 8020 8468 9080 Out
Nov 27196 28490 29812 31495 33541 7301 7712 8177 8637 9264 Nov
Dez 26814 28297 29441 31075 33023 7563 7821 8195 8654 9276 Dez
SUBSISTEMA NORDESTE SUBSISTEMA NORTE

Més 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 Més
Jan 4900* 5992 6379 6791 7379 2235 2774 2921 3070 3319 Jan
Fev 5860 6020 6503 7096 7704 2587 2835 2917 3094 3354 Fey
Mar 5926 6017 6408 6789 7377 2613 2851 2928 3076 3345 Mar
Abr 5912 6041 6534 6886 7482 2615 2819 2921 3075 3355 Abr
Mai 5857 6152 6352 6706 7286 2664 2847 2955 3166 3389 Mai
Jun 5808 6216 6409 6728 7313 2673 2767 2969 3188 3423 Jun
Jul 5878 6102 6364 6660 7238 2693 2736 2960 3166 3410 Jul
Ago 5947 6408 6462 6761 7352 2735 2809 3000 3221 3478 Ago
Set 6112 6464 6687 6991 7603 2757 2857 3035 3250 3519 Set
Out 6264 6411 6756 7057 7676 2764 2987 3017 3245 3521 Out
Nov 6277 6403 6921 7239 7877 2753 3022 3048 3252 3551 Nov
Dez 6285 6348 6738 7036 7651 2750 2959 2989 3240 3538 Dez

1 N&o inclui carga da ANDE e de bombeamentos LIGHT e EMAE.
* Os valores para janeiro de 2002 correspondem aos valores verificados.
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4.8.2 Cenario de Referéncia e Cenario de Mercado Alto
Na comparacgao entre os cenarios “B” de referéncia e cenario “C” de mercado
alto, verifica-se um crescimento da carga média anual entre os subsistemas

conforme Quadro 27 e Figuras 4 a 7 a seguir:
Quadro 27 — Crescimento Percentual do Mercado — Cenario “C” / Cenario “B”

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
Sul 2,7% 1,2% 2,2% 2,8% 3,6%
Sudeste/Centro-Oeste -0,2% -0,3% 0,3% 2,0% 2,5%
Nordeste 0,4% -0,5% 0,0% 1,0% 2,0%
Norte 3,2% 6,1% 5,8% 8,9% 9,8%

Do Quadro 27 anterior, verifica-se que a regido com maior crescimento da
carga em relagdo ao mercado de referéncia € a Norte, vindo em seguida a regiao
Sul. As regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste, devido ao fato de terem sido
as regides mais afetadas pelo racionamento, ndo tém grandes variagdes para o
cenario “C”, até o ano 2004. Adicionalmente, os indices de crescimento entre
cenarios, que até indicam percentuais negativos em 2002 e 2003, se justificam
pelas reavaliagcbes de mercado, onde se verificou uma redugdo do consumo via
racionamento, em niveis menores que aqueles projetados originalmente para o
cenario “B” (que nao foi revisto).

Em relacao aos altos indices de crescimento verificados na regido Norte, sdo
explicados pela consideragao de entrada de novas cargas do setor de mineragao
e aluminio, sabidamente eletrointensivos.

Figura 4 - Carga propria de energia 2002/2006 na regido Sudeste/Centro-Oeste (Mwmédios)
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Figura 5 - Carga propria de energia 2002/2006 na regidao Sul (MWmédios)
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Figura 6 - Carga propria de energia 2002/2006 na regidao Nordeste (MWmédios)
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Figura 7 - Carga propria de energia 2002/2006 na regidao Norte (MWmédios)

3600

3400

S

3200 -

3000 -

2800 -

Carga (MWmédio)

2600

—e— Cenario de referéncia

2400
[v

—4— Cenario de mercado alto

2200 T
jan/02 dez/02

dez/03

dez/04 dez/05

dez/06

4.8.3 Analise do risco de déficit

O Quadro 28 a seguir contém os riscos de déficit obtidos a partir da
consideragcdo do cenario de mercado alto. As condi¢des iniciais de partida
(armazenamentos iniciais dos reservatorios equivalentes) correspondem aquelas
projetadas para 31 de janeiro de 2002. Estes resultados sdo aqueles referentes a

chamada avaliagcdo conjuntural.

Quadro 28 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Caso com mercado alto

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 2,0 1,1 0,7 1,3 3,8
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 04 1,1 0,7 1,3 4,0
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,3 0,3 0,2 0,5
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 1,7 11,3 1,6 2,0 7,8
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,3 0,4 0,2 0,6
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,9 2,6 47 45 7.9
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,1 0,4 0,7 0,7 1,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,4 0,5

Verifica-se do Quadro 28 que os riscos de déficit apresentados, apds
simulagao de 2000 séries sintéticas de energias afluentes, se mantiveram dentro
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dos padroes aceitos até o ano de 2005. No final do periodo (ano 2006), os
subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste continuam dentro dos patamares de
riscos de déficit aceitaveis. Os subsistemas Norte e Nordeste apresentaram
riscos mais severos em 2006, com 7,8% e 7,9%, respectivamente.

No entanto, vale ressaltar que estes riscos contemplam qualquer valor de
deéficit. Quando se consideram déficits médios anuais superiores a 5% da carga o
sistema se equilibra, em termos de risco, situando-se num patamar proximo de
zero, similar ao caso de referéncia.

O Quadro 29 apresenta os riscos conjunturais obtidos da simulagdo dos
cenarios de referéncia “B” e do cenario de mercado alto “C”, para qualquer
profundidade de déficit.

Quadro 29 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario “B” x “C”

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

Cenario de Referéncia“B” 1,0 0,9 0,5 0,9 1,5
Cenario Mercado Alto “C” 2,0 1.1 0,7 1,3 3,8
SUDESTE/CENTRO-OESTE

Cenario de Referéncia“B” 0,4 1,0 0,6 0,9 1,6
Cenario Mercado Alto “C” 0,4 1,1 0,7 1,3 4,0
NORTE

Cenario de Referéncia“B” 1,0 8,2 1,1 1,5 3,7
Cenario Mercado Alto “C” 1,7 11,3 1,6 2,0 7,8
NORDESTE

Cenario de Referéncia“B” 0,4 2,2 4.2 4.4 52
Cenario Mercado Alto “C” 0,9 2,6 4.7 4.5 7.9

Verifica-se, do Quadro 29, que ocorreu aumento significativo dos riscos
somente em 2006, onde, com excecdao do Nordeste, todos os subsistemas
tiveram seus riscos mais que dobrados em relagdo aqueles que resultaram da
carga de referéncia.

Entende-se que, apesar dos riscos terem aumentado significativamente, o
modelo de otimizagcdo NEWAVE opta por aceitar déficits de pequena magnitude,
funcdo do racionamento preventivo em conjuncado com a utilizagdo de custos de
déficit em quatro patamares. Ao invés de elevar a geracédo térmica, obtém-se
mais déficits, ndo obstante mantendo o custo total de operagdo com um valor
proximo do anterior.

O Quadro 30 a seguir mostra o custo total de operagédo nos dois casos, onde
se pode observar um crescimento de 6,6%.
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4.8.4

Quadro 30 — Custo Total de Operacao — Periodo de Fev/2002 a Dez/2006

Custo Total de Operacao (Milhdes de Reais)

Cenario de Referéncia“B” 9.498,0
Cenario Mercado Alto “C” 10.124,9

Custo Marginal de Operacgao
A analise do custo marginal de operagdo com o mercado alto vem demonstrar
que, pela abordagem de simulacdo conjuntural, o SIN ainda apresenta valores
relativamente baixos de CMO para o ano de 2002, em base mensal. Mesmo
neste cenario de mercado alto, o CMO ¢é afetado pelas condigdes iniciais de
armazenamento e pela influéncia da racionalizagdo e substituicdo de energia
como resultado de agbdes de todos os segmentos da sociedade, como resposta
ao racionamento de energia em 2001/2002.

No Quadro 31, pode-se visualizar os resultados obtidos com o cenario de
mercado alto em base mensal para 2002.

No Quadro 32, sdo apresentados os CMOs médios anuais, estruturais.

Quadro 31 — Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2002 — Conjuntural

Subsistema

Fev Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set Out

Nov Dez

SE/CO
Sul
Nordeste
Norte

13,30 | 13,00
13,00 | 12,70
530| 4,90
530] 4,90

12,90 | 13,30
12,60 | 13,00
4,80| 5,00
4,80 4,90

13,10
14,00
3,70
3,60

13,50
21,60
5,40
5,40

13,20
14,30
6,30
6,00

14,20 | 17,50
11,60 | 11,90
8,00| 12,60
6,70| 10,60

20,40 19,10
13,30 | 16,60
19,00 | 11,10
23,90 24,20

Quadro 32 — Custos marginais médios anuais (R$/MWh) -

para o Periodo - Estrutural

Subsistema

2002

2003

2004

2005

2006

SE/CO
Sul
Nordeste
Norte

30,50
17,20
12,40
5,30

16,60
13,70
15,20
23,40

17,00
15,30
24,90
34,90

47,60
46,00
55,60
47,70

100,00
88,90
96,80
85,10

Pelos resultados apresentados no Quadro 32, verifica-se que o CMO no final

do periodo de estudo encontra-se acima do VN competitivo, atualmente igual a
72,35 R$/MWh.

Diferentemente do caso com a carga de referéncia, para uma taxa de
crescimento maior da carga, a partir de 2006 ter-se-ia que incluir na configuragao
do estudo novas fontes de geracdo competitivas, até que se obtivesse um valor
de CMO menor ou igual ao VN competitivo (Procedimentos de Rede, Submaédulo
23.4, item 4.2.3 e Resolugdo GCE N° 109).
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Valores aproximados do montante de energia necessario a obtencdo do
equilibrio entre 0 VN e o0 CMO, calculados de maneira expedita (sem simulacao),
através de um balango de energia assegurada, sao apresentados no Quadro 33.

Quadro 33 — Bloco de Energia para ajuste da configuragido

Subsistema MWmédios
Sudeste/Centro-Oeste 1230
Sul 0
Nordeste 820
Norte 0

4.9 Analise de Sensibilidade a Expansao da Oferta

4.9.1 Introducgao

A anadlise de sensibilidade a expansao da oferta de energia tem por objetivo
mostrar o impacto nos indices de avaliagdo energética, tais como riscos de
déficit e custo total de operagao, ocasionado pela ocorréncia de um cenario de
expansao da oferta distinto daquele considerado como Cenario de Referéncia
neste trabalho (chamou-se de cenario de referéncia aquele construido em
consonancia com a Resolugdo GCE N° 109). As premissas para configuragao
dos cenarios alternativos de expansao da oferta tiveram como base os seguintes
pontos principais:

» Oferta Emergencial contratada pela CBEE para as regides Sudeste/Centro-
Oeste e Nordeste (neste caso, levou-se em conta na analise das condi¢des
de atendimento ao SIN o fato de que a contratacdo desta oferta tem prazo de
vigéncia pré-determinado) - Cenario 1;

» Concretizacdo plena de todas as fases das usinas termoelétricas do PPT
consideradas nos dois primeiros anos do periodo (2002 e 2003), ja levando-
se em conta a expansao do Cenario 1 > Cenario 2.

A analise das condi¢cées de atendimento para as duas diferentes alternativas
de expansao da oferta foi feita considerando-se somente a realizagdo do Cenario
de Referéncia do mercado.

O Quadro 34 apresenta um resumo, por regido e por ano, da oferta de
energia emergencial contratada pela CBEE e considerada no Cenario 1 de
expansao da oferta.
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Quadro 34 — Evolucao da poténcia instalada do programa de oferta emergencial (MW)

Programa Emergencial de Contratacdo de Energia (CBEE)

2002 2003 2004 2005

NE 1554.5 15545 1554.5 677.6

SE 5991 599.1 599.1 445.1

Em dezembro de 2002, ja dispor-se-ia de toda capacidade. Em dezembro de
2004, parte desta capacidade sairia de operagao e finalmente, em dezembro de

2005, toda a oferta emergencial seria retirada de operagéo.

O Quadro 35 contém as usinas termoelétricas do PPT que foram
consideradas para fins de elaboracdo deste Plano. As fases em cor vermelho
correspondem aquelas que nao foram consideradas no Cenario de Referéncia da

expansao da oferta, tendo sido consideradas no Cenario 2.

Quadro 35 — Programa Prioritario de Termoeletricidade considerado nos estudos

Nome da Usina Regido ([Poténcia |Data de Operacio
Final data (poténcia)
UTE Terrmobahia Mordeste 190 0|set/02 (1590)
UTE Termario Sudeste 1162 9|set/02 (246 5); fewD3 (246 5); maifl3 (246 5); dez/3 (176 8); abrD4 (123 3); set/D4 (123 3);
UTE Araucaria Sul 480 0|set/02 (450)
UTE Juiz de Fora Sudeste 103 0|dez/01 (82); jan/3 21)
UTE Martefluminense  |Sudeste 725 0|dez/03 (316); janDd (153); marDd (251)
UTE Termopernambuco|Mardeste B37 5(jan/04 [B37 5]
LUTE Eletrobalt Sudeste 376 0|dez/01(376)
UTE Macaé Merchant |Sudeste 370 0|dez/01 (3500, marTZ (3503, abr02 (B5); jund2 (35);
LUTE Trés Lagoas Sudeste 360 0|set02 B0, nowl2 B0); dezf02 (BO); jan03 BOY; janO4 (120);
UTE Corumba Sudeste 88,0|ago/A2 (55)
UTE Canoas Sul 500 0|maif02 (1607, janA4 (3400
UTE Mawa Piratininga  |Sudeste 5590 0|abr02 (2007, jand3 (200); man03 (190),
LUTE Fafen Maordeste B4 0(agof01 (30%; mai/d2 (34)
UTE Ibirité Sudeste 851 .7 |abr/02 (198 9); Jul/03 (85); jan/4 (267 .3);
UTE Terrmoceara Mordeste 270 0({mai 02 (1700, maiD4 (100

4.9.2 Analise do risco de déficit

Os Quadros 36 e 37 contém os riscos de déficit obtidos a partir da
consideracao dos Cenarios 1 e 2 de expansao da oferta. As condigdes iniciais de
partida (armazenamentos iniciais dos reservatérios equivalentes) correspondem
aquelas projetadas para 31 de janeiro de 2002. Estes resultados sdo aqueles

referentes a chamada avaliagdo conjuntural.
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Quadro 36 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario 1

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,7 0,7 04 0,9 1,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,5 1,0 0,8 0,9 1,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,3 0,3 0,2 0,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,9 6,4 1,0 1,2 3,8
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,2 1,7 3,6 4,5 51
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,5 1,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,5

Quadro 37 — Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario 2

SUBSISTEMA / ANO 2002 2003 2004 2005 2006
SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,4 0,9 0,5 0,5 0,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,5 1,5 0,9 0,6 0,7
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,3 0,3 0,2 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,8 6,1 0,6 0,8 1,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,2 1,7 2,4 2,8 4,0
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1

Verifica-se, a partir dos resultados apresentados nos Quadros 14, 36 e 37,
que:

- a consideragdo da oferta de energia emergencial contratada pela CBEE
proporciona uma redugdo relativa nos riscos de déficit, de forma mais
expressiva na regiao Nordeste (regido onde estara localizada a maior parcela
desta energia). Os riscos de déficit da regido Norte, principal exportador de
energia para a regido Nordeste, ficam reduzidos como conseqiiéncia da
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expansao da oferta termoelétrica na regido Nordeste, além dos recursos de
oferta emergencial disponibilizados para esta regiao;

- a consideragcado adicional dos recursos do PPT devidos as fases destes
projetos previstas para entrar em operagdo do 3° ao 5° ano possibilita uma
ligeira reducao adicional nos niveis de riscos de déficit, mais notadamente na
regido Nordeste.

O Quadro 38 a seguir mostra o custo total de operacéo dos diversos casos de
expansao da oferta. A comparacdo dos valores permite observar que o custo
total de operacao considerando toda a oferta emergencial contratada é inferior
ao Cenario de Referéncia em R$ 122 milhdes. Isto porqué, a oferta emergencial,
ainda que com custo de operacdo relativamente alto, substitui déficits, que,
mesmo em profundidade até 5% da carga, ja tem valor econémico bastante mais
alto.

Quadro 38 — Custo Total de Operacao — Periodo de Fev/2002 a Dez/2006

Custo Total de Operagao (Milhdes de Reais)

Cenario de Referéncia (caso-base) 9498,00
Cenario de Oferta 1 — PMO +OE 9376,07
Cenario de Oferta 2 — PMO (com fases) + OE 9834,52

Os balangos de energia assegurada para os Cenarios 1 e 2 seriam
obviamente mais excedentarios em energia em relagdo aquele apresentado no
item 4.7. Da mesma forma, ter-se-iam custos marginais de operagcdo mais baixos
do que aqueles obtidos para o Cenario de Referéncia e apresentados nos
Quadros 20 a 22, devido a um maior nivel de expansao da oferta.
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ANEXOS
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ANEXO |

Usinas despachadas centralizadamente

POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINA TIPO RIO )
UNITARIO TOTAL
Cachoeira Dourada H Paranaiba 2 x 17,0 658,0
3 x 54,0
CDSA 3 x 84,0
2 x 105,0
Total 658,0
Térmica Brasilia (0] 2 x 50 10,0
CEB Total 10,0
Camargos H Grande 2 x 23,0 46,0
ltutinga H Grande 4 x 13,0 52,0
Jaguara H Grande 4 x 106,0 4240
Igarapava H Grande 5 x 42,0 210,0
Volta Grande H Grande 4 x 950 380,0
Emborcagao H Paranaiba 4 x 298,0 1192,0
Nova Ponte H Araguari 3 x 170,0 510,0
Miranda H Araguari 3 x 136,0 408,0
S3o0 Simao H Paranaiba 6 x 2850 1710,0
Salto Grande H Santo Antonio 2 x 27,0 102,0
CEMIG 2 x 24,0
Porto Estrela H Santo Antonio 2 x 56,0 112,0
Sa Carvalho H Piracicaba 2 x 15,0 78,0
1 x 18,0
1 x 30,0
Trés Marias H S3o Francisco 6 x 66,0 396,0
Guilman/Amorim H Piracicaba 4 x 350 140,0
Subtotal Hidro 5760,0
Igarapé (@] 1 x 131,0 131,0
Subtotal Termo 131,0
Total 5891,0
Ilha Solteira H Parana 4 x 176,0 34440
11 x 170,0
5 x 174,0
Trés Irméaos H Tieté 5 x 1615 807,5
CESP - Parana Jupia H Parana 14 x 110,8 1551,2
Porto Primavera H Parana 11 x 110,0 1210,0
Jaguari H  Jaguari 2 x 13,8 27,6
Paraibuna H Paraiba do Sul 2 x 425 85,0
Total 7125,3
A. A. Laydner H Paranapanema 2 x 48,9 97,8
Chavantes H Paranapanema 4 x 103,5 414,0
Lucas N. Garcez H Paranapanema 4 x 18,0 72,0
Canoas Il H Paranapanema 3 x 24,0 72,0
DUKE ENERGY Canoas | H Paranapanema 3 x 275 82,5
Capivara H Paranapanema 4 x 160,0 640,0
Taquarugu H Paranapanema 5 x 110,8 554,0
Rosana H Paranapanema 4 x 93,0 372,0
Total 2304,3
Situagao em 31/12/2001
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINA TIPO RIO i
UNITARIO TOTAL
Caconde H Pardo 1 x 41,2 80,4
1 x 39,2
Euclides da Cunha H Pardo 4 x 27,2 108,8
Armando S. Oliveira H Pardo 2 x 16,0 32,0
Agua Vermelha H Grande 6 x 232,7 1396,2
AES TIETE Barra Bonita H Tieté 4 x 35,0 140,0
Alvaro Souza Lima H Tieté 3 x 48,0 144.,0
Ibitinga H Tieté 3 x 43,8 131,4
Promissao H Tieté 3 x 88,0 264,0
Nova Avanhandava H Tieté 3 x 115,8 347 .4
Total 2644,2
Carioba (0] 2 x 18,0 36,0
CPFL Total 36,0
Angra | N 1 x 657,0 657,0
ELETRONUCLEAR Angra ll N 1 x 1309,0 1309,0
Total 1966,0
Henry Borden H  Tieté e Tributarios 1 x 40,0 888,0
1 x 350
5 x 65,0
1 x 68,0
6 x 70,0
EMAE Subtotal Hidro 888,0
Piratininga 1 e 2 o 2 x 100,0 200,0
Piratininga 3 e 4 (0] 2 x 136,0 272,0
Subtotal Termo 472,0
Total 1360,0
Cuiaba l G x 150,0 480,0
EPE 1 x 180,0
Total 480,0
Mascarenhas H Doce 2 x 45,0 131,0
ESCELSA 1 x 41,0
Total 131,0
Furnas H Grande 8 x 164,0 1312,0
M. de Moraes H Grande 2 x 38,0 478,0
2 x 45,0
4 x 51,0
2 x 54,0
Estreito H Grande 6 x 184,0 1104,0
Porto Colémbia H Grande 4 x 82,0 328,0
Marimbondo H Grande 8 x 186,0 1488,0
Corumba | H Corumba 3 x 125,0 375,0
FURNAS ltumbiara H Paranaiba 6 x 380,0 2280,0
Funil H Paraiba do Sul 3 x 74,0 2220
Serra da Mesa H Tocantins 3 x 4250 1275,0
Manso H Manso 4 x 52,5 210,0
Subtotal Hidro 9072,0
Santa Cruz (@) 2 x 84,0 608,0
2 x 220,0
Roberto Silveira G 2 x 16,0 32,0
Subtotal Termo 640,0
Total 9712,0
Situagao em 31/12/2001
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINA TIPO RIO i
UNITARIO TOTAL
Itaipu H Parana 9 x 700,0 6300,0
ITAIPU Total 6300,0
llha dos Pombos H Paraiba do Sul 1 x 26,0 182,0
1 x 27,0
1 x 32,0
1 x 48,0
1 x 49,0
LIGHT Nilo Pecanha H  Paraiba-Pirai 2 x 48,0 380,0
4 x 71,0
Santa Branca H Paraiba do Sul 2 x 29,0 58,0
Pereira Passos H Lajes-Par-Pirai 2 x 50,0 100,0
Fontes A H  Lajes-Par-Pirai 1 x 44,0 440
Fontes BC H Lajes-Par-Pirai 2 x 44,0 88,0
Total 852,0
Sobragi H  Paraibuna 3 x 20,0 60,0
SOBRAGI Total 60,0
VALE Rosal H Itabapoana 2 x 275 55,0
PARANAPANEMA Total 55,0
Uruguaiana G 2 x 175,0 600,0
AES Uruguaiana 1 x 250,0
Total 600,0
Passo Real H Jacui 2 x 79,0 158,0
Jacui H Jacui 6 x 30,0 180,0
CEEE ltatba H Jacui 4 125,0 500,0
Total 838,0
Presidente Médici A/B C 2 x 63,0 446,0
2 x 160,0
CGTEE S3&o0 Jerénimo C 2 x 50 20,0
1 x 10,0
Nutepa (0] 3 x 80 24,0
Total 490,0
G. B. Munhoz H Iguagu 4 x 419,0 1676,0
Segredo H Iguacu 4 x 3150 1260,0
Salto Caxias H Iguagu 4 x 310,0 1240,0
G. P. Souza H Capivari 4 x 65,0 260,0
COPEL Subtotal Hidro 4436,0
Figueira C 2 x 10,0 20,0
Subtotal Termo 20,0
Total 4456,0
Situagao em 31/12/2001
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINA TIPO RIO UNITARIO TOTAL
Salto Santiago H Iguagu 4 x 3550 1420,0
Salto Osoério H Iguagu 4 x 182,0 1078,0
2 x 175,0
Passo Fundo H Passo Fundo 2 x 113,0 226,0
Ita H Uruguai 5 x 290,0 1450,0
Machadinho H Pelotas 1 x 380,0 380,0
Subtotal Hidro 4554,0
Jorge Lacerda C C 1 x 363,0 363,0
GERASUL Jorge Lacerda B C 2 x 131,0 262,0
Jorge Lacerda A C 2 x 50,0 232,0
2 x 66,0
Charqueadas C 4 x 18,0 72,0
Alegrete (0] 2 x 33,0 66,0
William Arjona G 3 x 40,0 120,0
Subtotal Termo 1115,0
Total 5669,0
CIEN® Interligagao Argentina I 1018,0 1018,0
Total 1018,0
Sobradinho H Séao Francisco 6 x 175,0 1050,0
Itaparica H S3o Francisco 6 x 250,0 1500,0
Moxotd H S3o Francisco 4 x 100,0 400,0
Paulo Afonso 123 H S3o Francisco 3 x 60,0 1423,0
2 x 70,0
1 x 75,0
3 x 76,0
4 x 200,0
CHESF Paulo Afonso 4 H S3o Francisco 6 x 410,0 2460,0
Xingé H S3&o Francisco 6 x 500,0 3000,0
Boa Esperanca H  Parnaiba 2 x 49,0 225,0
2 x 635
Subtotal Hidro 10058,0
Camagari (0] 5 x 58,0 290,0
Subtotal Termo 290,0
Total 10348,0
Curua-Una H Curua-Una 3 x 10,0 30,0
CELPA Total 30,0
Tucurui H Tocantins 2 x 20,0 4240,0
ELETRONORTE 12 x 350,0
Total 4240,0
CIA ENERGETICA Santa Clara H Mucuri 1 x 20,0 20,0
SANTA CLARA Total 20,0
DONA FRANCISCA Dona Francisca H Jacui 2 x 62,5 125,0
ENERGETICA S.A. Total 125,0
Lajeado H  Tocantins 2 x 180,5 361,0
INVESTCO Total 361,0
Eletrobolt G 8 x 47,0 376,0
SFE Total 376,0
Macaé Merchant G 8 x 43,8 350,4
EL PASO Total 350,4
FAFEN Fafen G 1 x 30,0 30,0
Total 30,0
CATAGUAZES \;_l:)l:aclie Fora G 2 x 41,0 ﬁgg
LEOPOLDINA ’
Situagao em 31/12/2001
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Subsistema Poténcia Hidro (MW)

Poténcia Termo (MW)

SE/CO
S

NE

N

Total Brasil

36.231
9.973
10.058
4.270
60.132

4.663
2105
320

0
7.088

) Nao estso consideradas as interligagdes internacionais.
Situagado em 31/12/2001
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ANEXO I1

Usinas nao despachadas centralizadamente

POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME ;
UNITARIO TOTAL
Congonhal 1 H 0,91 1 x 1,82 1,82
AES FORCA Congonhal 2 H 0,21 1 x 0,42 0,42
EMPREENDIMENTOS Paes Leme H 0,96 1 x 1,92 1,92
LTDA Ribeirdao H 0,09 1 x 0,18 0,18
Total Empresa 2,17 4,34
CEB Paranoa H 13,00 3 x 8,50 25,50
Total Empresa 13,00 25,50
Alto Araguaia | H 0,25 2 x 0,20 0,40
Alto Araguaia Il H 0,48 1 x 0,60 0,60
Alto Paraguai H 1,20 1 x 0,88 1,68
1 x 0,80
Brago Norte H 3,50 4 x 1,37 5,48
Casca2 H 2,68 2 x 0,72 3,52
1 x 2,08
CEMAT Casca3 H 6,66 2 x 4,00 11,90
1 x 3,90
Culuene H 1,11 3 x 0,59 1,77
Poxoréo H 0,62 2 x 0,38 0,76
Primavera H 4,95 7 x 1,16 8,12
Torixoréo H 1,40 2 x 1,00 2,00
Total Empresa 22,85 36,23
Mambai H 0,25 1 x 0,35 0,35
Mosquito H 0,26 1 x 0,36 0,36
CELG Rochedo H 3,00 1 x 4,00 4,00
Sao Domingos H 8,00 2 x 6,00 12,00
Santa Tereza (@] 0,64 1 x 0,80 0,80
Total Empresa 12,15 17,51
Fruteiras H 5,85 2 x 3,95 7,90
Jucu H 2,82 2 x 2,20 4,40
Rio Bonito H 8,97 1 x 5,20 13,80
1 x 4,50
ESCELSA 1 x 4,10
Suica H 26,32 2 x 15,30 30,60
Bicame (Vigosa) H 2,00 1 x 4,00 4,00
Alegre H 0,37 1 x 1,97 1,97
Total Empresa 46,33 62,67
CATAGUASES Nova Sinceridade H 4,50 1 x 9,00 9,00
LEOPOLDINA Total Empresa 4,50 9,00
Areal H 9,00 2 x 10,00 20,00
Chave do Vaz H 0,30 1 x 0,70 0,70
Euclidlandia H 0,70 2 x 0,60 1,20
Fagundes H 2,70 2 x 240 4,80
Franca Amaral H 4,50 1 x 4,80 4,80
CERJ Macabu H 7,33 2 x 2,75 17,50
2 x 6,00
Piabanha H 6,50 3 x 2,86 8,58
Tombos H 1,00 2 x 0,85 1,70
Venancio H 0,35 1 x 0,70 0,70
Total Empresa 32,38 59,98
Situagado em 31/12/2001
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME )
UNITARIO TOTAL
Anil H 0,80 2 x 1,04 2,08
B. J. Galho H 0,13 1 x 0,36 0,36
Cajuru H 3,86 1 x 7,20 7,20
Camelinho E 0,30 4 x 0,25 1,00
Dona Rita H 0,84 1 x 1,60 2,41
1 x 0,81
Formoso D 0,22 2 x 0,18 0,36
Gafanhoto H 6,68 4 x 3,22 12,88
Jacutinga H 0,47 1 x 0,72 0,72
Joasal H 5,20 5 x 1,60 8,00
Luiz Dias H 1,04 2 x 0,81 1,62
Machado Min. H 1,14 2 x 0,92 1,84
Marmelos H 1,55 4 x 0,60 4,00
1 x 1,60
Martins H 2,80 4 x 1,92 7,70
Paciéncia H 2,13 3 x 1,36 4,08
Pandeiros H 2,07 3 x 1,40 4,20
Paratina H 1,90 1 x 1,00 4,28
1 x 2,08
1 x 1,20
CEMIG Peti H 6,51 1 x 5,00 9,40
1 x 4,40
Piau H 8,00 2 x 9,01 18,02
Pogo Fundo H 4,16 2 x 2,08 9,16
1 x 5,00
Rio das Pedras H 4,60 2 x 2,32 9,28
1 x 4,64
Sao Bernardo H 3,79 2 x 1,31 6,82
1 x 4,20
Salto do Paraopeba H 1,23 1 x 2,46 2,46
Salto do Passo Velho” H 0,92 1 x 0,95 1,83
1 x 0,88
Salto Voltgo" H 3,38 1 x 3,70 6,76
1 x 3,06
S. Morais H 0,82 2 x 1,20 2,40
Sumidouro H 1,03 1 x 2,12 2,12
Tronqueiras H 4,60 2 x 1,80 7,87
1 x 4,27
Xicéo H 0,61 2 x 0,90 1,81
Total Empresa 70,78 140,65
- Mogi Guagu H 4,40 2 x 3,50 7,00
AES TIETE Total Empresa 4,40 7,00
COMPANHIA Dr.Henrique Portugal H 0,40 1 x 0,80 0,80
l':ég;glf&i Total Empresa 0,40 0,80
DME Picarrdao H 0,40 1 x 0,80 0,80
Total Empresa 0,40 0,80
Emas Nova H 3,00 1 x 4,60 4,60
ELEKTRO Lobo H 1,50 1 x 2,50 2,50
Total Empresa 4,50 7,10
) Usinas pertencentes ao subsistema Sul.
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME )
UNITARIO TOTAL
Porto Goes H 4,00 2 x 5,50 11,00
EMAE Rasgéao H 5,00 2 x 11,00 22,00
Total Empresa 9,00 33,00
Coxim H 0,30 1 x 0,40 0,40
Mimoso H 20,90 1 x 20,00 29,50
1 x 9,50
Sao Jodo | H 0,60 1 x 0,40 0,70
ENERSUL 1 x 0,30
Sao Joao Il H 0,50 1 x 0,60 0,60
Corumba (0] 3,30 3 x 1,30 3,90
Coxim (0] 1,70 3 x 0,70 2,10
Total Empresa 27,30 37,20
Americana H 9,00 3 x 11,20 33,60
Buritis H 0,90 1 x 1,00 1,00
Capao Preto H 1,00 2 x 1,76 5,52
1 x 2,00
Chibarro H 0,70 1 x 0,95 1,80
1 x 0,85
Dourados H 5,80 1 x 7,00 7,00
Eloy Chaves H 12,20 1 x 8,80 18,80
1 x 10,00
Esmeril H 1,00 2 x 0,66 2,10
1 x 0,78
G. Peixoto H 2,20 2 x 0,72 4,20
1 x 1,00
CPFL 1 x 1,76
Jaguari H 9,00 2 x 4,10 14,40
1 x 6,20
Lengéis H 1,68 2 x 0,84 1,68
Pinhal H 3,70 2 x 3,50 7,00
Salto Grande H 3,30 2 x 1,20 3,70
1 x 1,30
Santana H 2,90 2 x 2,05 4,10
Sao Joaquim H 2,90 2 x 0,80 5,20
2 x 1,80
Socorro H 0,60 1 x 1,00 1,00
Trés Saltos H 0,60 1 x 0,80 0,80
Total Empresa 57,48 111,90
Situagao em 31/12/2001
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME UNITARIO TOTAL
Bracinho H 8,00 2 x 8,25 16,50
Caveiras H 2,50 1 x 0,70 4,95

1 x 0,60
1 x 1,85
1 x 1,80
Cedros H 7,10 2 x 3,70 7,40
Celso Ramos H 3,80 2 x 2,70 5,40
Garcia H 7,10 2 x 4,32 8,64
|.Silveira H 2,00 1 x 2,40 2,40
CELESC Palmeiras H 13,39 2 x 8,70 24,40
1 x 7,00
Pery H 4,00 1 x 1,40 4,40
2 x 1,50
Pirai H 0,40 2 x 0,25 1,38
2 x 0,44
R.Peixe H 0,50 2 x 0,30 0,60
Salto H 4,00 3 x 1,40 6,28
1 x 2,08
Sao Lourengo H 0,18 2 x 0,21 0,42
Total Empresa 52,97 82,77

CEEE Bugres H 10,00 1 x 11,50 11,50
Canastra H 24,00 2 x 22,00 44,00
Capigui H 1,40 3 x 1,33 3,99
Ernestina H 3,60 1 x 3,80 3,80
Forquilha H 1,00 1 x 1,10 1,10
Guarita H 1,10 1 x 1,70 1,70
Herval H 0,30 2 x 0,60 1,20
ljuizinho H 0,50 1 x 1,00 1,00
Ivai H 0,50 1 x 0,70 0,70
P. Inferno H 0,30 1 x 1,10 1,10
S. Rosas H 0,70 1 x 1,40 1,40
Toca H 0,20 2 x 0,55 1,10
Total Empresa 43,60 72,59

COPEL Apucaraninha H 6,71 2 x 2,40 9,50

1 x 4,70
Cavernoso H 0,86 1 x 0,40 1,20
1 x 0,80
Chaminé H 11,6 4 x 4,50 18,00
Chopim | H 1,27 2 x 0,90 1,80
Desvio Jordao H 5,85 1 x 6,50 6,50
Guaricana H 13,6 1 x 18,00 36,00
3 x 6,00
Marumbi H 3,94 2 x 2,40 4,80
Melissa H 0,57 2 x 0,40 0,80
Mourao H 53 2 x 2,00 7,50
1 x 3,50
Pitangui H 0,57 3 x 0,13 0,79
1 x 0,40
R.Patos H 1,13 1 x 0,80 1,60
2 x 0,10
1 x 0,60
S. do Vau H 0,6 1 x 0,90 0,90
Sao Jorge H 1,62 1 x 1,00 2,30
1 x 1,30
Total Empresa 53,62 91,69
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POTENCIA EFETIVA (MW)

EMPRESA USINAS TIPO ENERGIA FIRME i
UNITARIO TOTAL
FOZ DO CHOPIM Foz do Chopim H 14,54 2 x 14,54 29,08
ENERGETICA LTDA  Total Empresa 14,54 29,08
MUXFELDT, MARIN  Avante H 0,50 1 x 1,00 1,00
& CIALTDA Total Empresa 0,50 1,00
Andorinhas H 0,10 2 x 0,25 0,50
Guaporé H 0,30 2 x 0,30 0,60
Inglés H 0,10 2 x 0,15 0,30
RGE Picada 48 H 0,1 2 x 0,10 0,20
Pirapé H 0,10 2 x 0,30 0,60
Saltinho H 0,60 1 x 0,80 0,80
Touros H 0,10 1 x 0,20 0,20
Total Empresa 1,40 3,20
Araras H 2,00 2 X 2,00 4,00
Curemas H 2,00 1 X 1,76 3,76
1 X 2,00
CHESF Funil H 15,50 3 X 10,00 30,00
Pedra H 7,20 1 X 20,00 20,00
Total Empresa 26,70 57,76
Alto Fémeas H 8,40 3 X 3,33 9,99
COELBA Correntina H 5,40 2 X 4,00 8,00
Total Empresa 13,80 17,99
Agro Trafo H 6,80 1 X 8,00 8,00
Corujao H 0,50 1 X 0,73 0,73
CELTINS Lages H 1,50 1 X 2,07 2,07
Total Empresa 8,80 10,80

Situagdo em 31/12/2001

SUBSISTEMA

ENERGIA FIRME (MWmed)

POTENCIA EFETIVA (MW)

SUDESTE / CENTRO-OESTE

SUL
NORDESTE
NORTE

TOTAL BRASIL

303,3
170,9
40,5
8.8
523,6

545,1
288,9
75,8
10,8
920,6
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ANEXO IV Caracteristicas das usinas hidraulicas

POTENCIA EFETIVA (MW) PRODUTIBILIDADE
EMPRESA USINA 3 RENDIMENTO ASSOC. 65% V.U.
UNITARIO TOTAL TxG (P.U.) (MW/m?/s)
2 X 17
Cachoeira 3 x 54
CDSA Dourada 3 X 84 658 0,89 0,2826
2 X 105
Camargos 2 X 23 46 0,87 0,1791
ltutinga 4 x 13 52 0,90 0,2447
Jaguara 4 X 106 424 0,91 0,4043
Volta Grande 4 X 95 380 0,92 0,2472
Salto Grande 2 x 27 102 0,84 0,7752
2 x 24
Trés Marias 6 X 66 396 0,87 0,4301
Emborcagao 4 x 298 1192 0,89 1,1027
CEMIG Sao Simao 6 x 285 1710 0,92 0,6241
Nova Ponte 3 x 170 510 0,94 1,0025
Miranda 3 X 136 408 0,90 0,5949
Igarapava 5 x 42 210 0,92 0,1525
Funil-Grande 3 x 60 180 0,90 0,3457
Aimorés 3 x 110 330 0,93 0,2582
Queimado 3 x 35 105 0,90 1,6064
Guilman-Amorim 4 X 35 140 0,90 1,0242
Porto Estrela 2 X 56 112 0,92 0,4242
4 x 176
Ilha Solteira 11 x 170 3444 0,90 0,3901
5 x 174
, Trés Irmaos 5 x 161,5 807,5 0,90 0,3901
CESP-Parana s 14 x 1108 15512 0,89 0,1980
Porto Primavera1t1 18 x 110 1980 0,90 0,1545
Jaguari 2 x 13,8 27,6 0,87 0,5046
Paraibuna 2 x 425 85 0,89 0,7003
A.A. Laydner 2 x 489 97,8 0,91 0,2935
Chavantes 4 x 103,5 414 0,89 0,6247
L.N. Garcez 4 X 18 72 0,85 0,1497
Duke Energy Canoas |l 3 x 24 72 0,90 0,1289
Canoas | 3 x 275 82,5 0,91 0,1509
Capivara 4 X 160 640 0,85 0,3712
Taquarucu 5 x 110,8 554 0,90 0,2207
Rosana 4 x 93 372 0,90 0,1720
Euclides da 4 x 272 1088 0,85 0,7461
Cunha
A. S.Oliveira 2 X 16 32 0,84 0,2065
Agua Vermelha 6 x 232,7 1396,2 0,90 0,4710
AES Tiote Caconde 1 i g;; 80,4 0,86 0,8146
Barra Bonita 4 X 35 140 0,88 0,1723
A.S.Lima 3 x 48 144 0,86 0,1881
Ibitinga 3 X 44 132 0,90 0,1872
Promisséao 3 X 88 264 0,90 0,2059
N. Avanhandava 3 x 1158 347.,4 0,90 0,2601
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POTENCIA EFETIVA (MW)

PRODUTIBILIDADE

EMPRESA USINA , R'?I.';‘(g"("i','_zl';‘_'{o ASSOC. 65% V.U.
UNITARIO TOTAL (MW/m3/s)
1 x 35
1 x 40
EMAE Henry Borden 5 x 65 888 0,81 5,6537
1 X 68
6 X 70
ESCELSA Mascarenhas ? i :? 131 0,89 0,1855
Furnas 8 x 164 1312 0,88 0,7726
2 X 38
Masc. de 2 X 45
Moraes 4 X 51 478 0,85 0,3337
2 X 54
Estreito 6 X 184 1104 0,90 0,5627
FURNAS Porto Colémbia 4 x 82 328 0,89 0,2038
Marimbondo 8 X 186 1488 0,87 0,4898
ltumbiara 6 x 380 2280 0,90 0,6813
Funil 3 X 74 222 0,84 0,5327
Corumba | 3 x 125 375 0,91 0,6106
Serra da Mesa 3 x 425 1275 0,93 1,0315
Manso 4 X 52,5 210 0,90 0,5146
ITAIPU ITAIPU 18 X 700 12600 0,92 1,0647
Fontes A 1 X 44 44 0,85 2,5962
Fontes BC 2 X 44 88 0,85 2,5962
Nilo Pecanha 2 x 48 380 0,87 2,633
4 x 71 ’ ’
Pereira Passos 2 X 50 100 0,85 0,3140
Santa Branca 2 X 29 58 0,90 0,3524
LIGHT 1 X 26
1 X 27
llha dos 1 x 32 182 0,79 0,2588
Pombos
1 X 48
1 X 49
Consumo das Usinas de Bombeamento:
Santa Cecilia = 0,191 MW/m3/s Vigario = 0,446 MW/m3/s
SOBRAGI Sobragi 3 x 20 60 0,86 0,6252
Passo Real 2 X 79 158 0,94 0,3797
CEEE Jacui 6 X 30 180 0,89 0,8282
Itauba 4 x 125 500 0,94 0,8259
G.P.Souza 4 X 65 260 0,90 6,5259
COPEL G.B.Munhoz 4 x 419 1676 0,92 1,1477
Segredo 4 x 315 1260 0,92 1,0242
Salto Caxias 4 x 310 1240 0,92 0,5930
Passo Fundo 2 X 113 226 0,91 2,2429
Salto Santiago 6 x 355 2130 0,90 0,8820
GERASUL Salto Osoério ; i 1?: 1078 0,90 0,6307
Ita 5 x 290 1450 0,91 0,9186
Machadinho 3 x 380 1140 0,91 0,9187
Cana Brava 3 x 150 450 0,91 0,3990
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POTENCIA EFETIVA (MW)

PRODUTIBILIDA

EMPRESA USINA i RENDIMENTO DE ASSOC. 65%
UNITARIO TOTAL TxG(P.U) V.U. (MW/m?ls)
Sobradinho 6 x 175 1050 0,92 0,2410
Itaparica 6 X 250 1500 0,91 0,4479
Moxoté 4 x 100 400 0,91 0,0974
3 x 60
2 X 70
CHESE Paulo Afonso 123 1 X 75 1423 0,90 0,38
3 x 76
4 x 200
Paulo Afonso 4 6 X 410 2460 0,93 0,5427
Xingo 6 x 500 3000 0,93 1,0615
Boa Esperanca 2 X 49 225 0,92 0,3719
2 x 635 ’ ’
CELPA Curua-Una 3 x 10 30 0,88 0,1570
ELETRONORTE Tucurui 1; ); 328 8365 0,936 0,4793
11 x 375
VALE
PARANAPANEMA Rosal 2 x 275 55 0,92 1,6950
INVESTCO Lajeado 5 x 180,5 902,5 0,91 0,3169
Barra Grande 3 x 230 690 0,92 1,3436
Campos Novos 3 x 2933 880 0,91 1,6177
Dona Francisca 2 X 62,5 125 0,88 0,3432
Itapebi 3 x 150 450 0,92 0,7032
Jauru 3 x 393 118 0,92 0,9648
Guaporé 3 x 40 120 0,92 1,4108
OUTRAS Santa Clara 3 x 20 60 0,89 0,4584
Piraju 2 X 40 80 0,90 0,2296
Ponte de Pedra 3 x 587 176 0,92 2,2012
Itiquira | 2 x 302 60,4 0,90 0,7731
Itiquira Il 2 x 476 94,47 0,91 1,1593
Corumba IV 2 x 635 127 0,93 0,6190
Ourinhos 3 x 14,7 44 0,89 0,0943
Quebra-Queixo 3 x 40 120 0,92 1,0521
2 X 15
Sa Carvalho 1 X 18 78 0,88 0,9375
1 X 30
Candonga 3 x 31,7 95,1 0,90 0,4539
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ANEXO V

Caracteristicas dos reservatorios

VOLUME (hm?3) COTA CANAL
EMPRESA USINA . ‘ . . . FL!GA
MAXIMO MINIMO UTIL MAXIMA MINIMA MEDIO
(m)
CDSA Cach.Dourada 460 460 0 434,12 434,12 401,10
Camargos 792 120 672 913,00 899,00 886,10
ltutinga 11 11 0 886,00 886,00 857,70
Jaguara 450 450 0 558,50 558,50 512,60
Volta Grande 2244 2244 0 494,60 494,60 467,00
Salto Grande 78 78 0 356,00 356,00 255,10
Trés Marias 19528 4250 15278 572,50 549,20 515,70
Emborcacao 17725 4669 13056 661,00 615,00 521,90
CEMIG Sao Siméao 12540 7000 5540 401,00 390,50 328,10
Nova Ponte 12792 2412 10380 815,00 775,50 696,00
Miranda 1120 974 146 696,00 693,00 625,20
Igarapava 480 480 0 512,00 512,00 494,80
Funil-Grande 304 304 0 808,00 808,00 768,00
Aimorés 186 185 1 90,00 90,00 61,30
Queimado 540 86 454 829,00 811,00 637,50
Guilman 12 12 0 495,00 495,00 375,50
Porto Estrela 89 56 33 255,00 246,00 204,00
llha Solteira 21060 8232 12828 328,00 314,00 281,10
Trés Irmaos 13372 9923 3449 328,00 323,00 280,00
I.Solt+T.Irm&os 34432 25467 8965 328,00 323,00 281,10
CESP-Parana Jupia 3354 3354 0 280,00 280,00 257,00
P.Primavera 20000 14400 5600 259,00 257,00 239,20
Jaguari 1236 443 793 623,00 603,20 557,90
Paraibuna 4732 2096 2636 714,00 694,60 626,40
A.A.Laydner 7008 3843 3165 568,00 559,70 532,20
Chavantes 8795 5754 3041 474,00 465,23 398,70
L.N.Garcez 45 45 0 384,67 384,67 366,60
Duke Energy Canoas Il 151 151 0 366,00 366,00 351,10
Canoas | 212 212 0 351,00 351,00 333,80
Capivara 10540 4816 5724 334,00 321,00 285,20
Taquarugu 677 677 0 284,00 284,00 258,50
Rosana 1918 1918 0 258,00 258,00 238,00
Caconde 555 51 504 855,00 825,00 750,00
E. da Cunha 14 14 0 665,00 665,00 573,50
A.S.Oliveira 25 25 0 573,00 573,00 547,60
A. Vermelha 11025 5856 5169 383,30 373,30 326,40
AES Tieté Barra Bonita 3135 569 2566 451,50 439,50 428,00
A.S.Lima 544 544 0 427,50 427,50 405,00
Ibitinga 985 985 0 404,00 404,00 382,50
Promisséo 7408 5280 2128 384,00 379,70 358,70
N. Avanhandava 2720 2720 0 358,00 358,00 328,00
Billings 1167 1 1166 747,65 729,15 728,75
EMAE Guarapiranga 197 1 196 737,77 726,15 720,00
Henry Borden 1 1 0 728,75 728,75 11,50
ESCELSA Mascarenhas 42 42 0 60,75 60,75 39,00
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VOLUME (hm?) COTA CANAL

FUGA
EMPRESA USINA MAXIMO MINIMO UTIL MAXIMA MINIMA MEDIO
(m)
Furnas 22950 5733 17217 768 750,00 672,90
Masc. De Morais 4040 1540 2500 666,12 653,12 622,00
Estreito 1423 1423 0 622,5 622,50 557,80
Porto Colémbia 1524 1524 0 467,2 467,20 443,40
FURNAS Marimbondo 5887 890 4997 445,73 426,00 382,80
ltumbiara 17027 4573 12454 520 495,00 435,60
Funil 888 283 605 466,5 444,00 394,30
Corumba 1 1500 470 1030 595 570,00 518,90
Serra da Mesa 54400 11150 43250 460 417,30 334,10
Manso 7337 4386 2951 287 278,00 224,80
ITAIPU Itaipu 29000 29000 0 220 220,00 100,00
Lajes 467 102 365 415,50 397,50 90,30
Nilo Pecanha 38 38 0 399,00 399,00 86,90
Pereira Passos 17 17 0 86,50 86,50 48,50
LIGHT Santa Branca 439 131 308 622,00 605,00 557,20
|.Dos Pombos 8 8 0 135,60 135,60 101,76
Fontes A 467 467 0 415 415 90,3
Fontes BC 38 38 0 399 399 90,3
SOBRAGI Sobragi 1 1 0 436,5 436,50 360,00
VALE PARANAPANEMA Rosal 11 11 0 555 555,00 360,40
INVESTCO Lajeado 4940 4940 0 212 212 175,80
Ernestina 259 21 238 489,5 482,50 457,35
Passo Real 3646 289 3357 327 300,00 279,30
CEEE Jacui 29 29 0 279,89 279,89 182,37
Itatba 620 620 0 184 184,00 92,70
. 94,50
D.Francisca 330 330 0 94,5 54.40 54,40
CELESC Cubatao 58 21 37 800 789 148,4
G.P.Souza 179 23 156 845 822,00 90,70
COPEL G.B.Munhoz 5779 1974 3805 742 700,00 602,00
Segredo 2950 2562 388 607 602,00 490,00
Salto Caxias 3573 3573 0 325 325,00 258,70
Passo Fundo 1589 185 1404 598 584,00 335,50
Salto Santiago 6775 2662 4113 506 480,90 397,00
Salto Osoério 1124 1124 0 397 397,00 324,00
GERASUL Ita 5100 5100 0 370 370,00 265,10
Machadinho 3340 2283 1057 480 465,00 371,20
Cana Brava 2300 2300 0 333 333,00 287,40
Sobradinho 34116 5447 28669 392,5 380,50 362,50
Itaparica 10782 7234 3548 304 299,00 251,50
Moxoto 1226 1226 0 251,5 251,50 230,30
CHESF P.Afonso 123 26 26 0 230,3 230,30 146,10
P.Afonso 4 121 121 0 251,5 251,50 135,80
Xingo 3800 3800 0 138 138,00 19,50
Boa. Esperanca 5085 3173 1912 304 298,00 260,00
CELPA Curua-Una 530 130 400 68 61,00 47,30
ELETRONORTE Tucurui 45500 13487 32013 71,93 51,64 8,60
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VOLUME (hm?) COTA CANAL
FUGA

EMPRESA USINA MAXIMO MINIMO UTIL MAXIMA MINIMA MEDIO
(m)

Sa Carvalho 1 1 0 36950 369,50 255,10
[tapebi 1634 1634 0 110 110,00 29,68
Jauru 20 20 0 355 355,00 244,90
Guaporé 21 21 0 4792 47920 304,80
Santa Clara 146 146 0 86 86,00 32,60
Piraju 84 84 0 531,5 531,50 505,00
Ponte de Pedra 199 199 0 396 396,00 148,60

OUTRAS Itiquira | 5 5 0 412 412,00 320,00
Itiquira 11 1 1 0 320 320,00 180,75
Corumba IV 3624 2936 688 842 837,00 771,20
Ourinhos 21 21 0 398 398,00 387,00
Barra Grande 4971 2669 2302 647 617,00 480,63
Campos Novos 1477 1320 157 660 655,00 472,70
Quebra Queixo 137 111 26 549 544,00 426,70
Candonga 54,44 54,44 0 3275 32750 277,08
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ANEXO VI

Caracteristicas das usinas térmicas

POTENCIA FCMAX
EMPRESA USINA UNID TIPO EFETIVA (MW) TIF (%) 1P (%) (%)
Cataguazes Juiz de Fora 1-2  Gas 2x41,0 4,00 5,00 100
Leopoldina 3 Gas 21,0 4,00 5,00 100
CEB UTE Brasilia 1-2 Qleo 2x5,0 19,45 6,68 80
P.Térmicas Oleo Comb 10,0 - - *
CELG P.Térmicas Oleo Comb 0,8 - - *
CEMAT P.Térmicas Oleo Comb 2,1 - - *
Igarapé 1 Oleo 7A 131,0 8,46 9,27 100
CEMIG P.Térmicas Diesel 0,4 - - *
CPFL Carioba 1-2  Oleo Comb 2x18,0 3,79 12,25 100
EL PASO Macaé Merchant 1-16  Gas 16 x 43,8 - - 90
17-20 Gas 4x42,5 - - 90
ELETRONUCLEAR Angra | 1 Nuclear 657,0 3,50 12,00 100
Angra ll 1 Nuclear 1309,0 3,00 8,00 100
EMAE Piratininga 1-2 C:)Ieo/Gés 2 x100,0 1,47 11,02 100
3-4  Oleo Comb 2x136,0 11,60 9,27 100
EPE Cuiaba 1-2  Gas 2x150,0 - 9,27 90
3 Vapor 180,0 - 9,27 90
FURNAS R.Silveira 1-2  Gas 2x16,0 2,06 12,25 100
Santa Cruz 1-2  Oleo Comb 2x84,0 13,00 11,09 100
3-4  Oleo Comb 2 x220,0 9,18 5,44 100
Ibiritermo Ibirité 1-3  Gas 3x198,9 - - 90
4-6  Vapor 3x85,0 - - 90
MPX Termoceara Termoceara 1 Gas 170,0 - - 90
PETROBRAS Nova Piratininga 1-4  Gas 4 x100,0 - - 90
56 Gas 2x95,0 - - 90
Trés Lagoas 1-4 Gas 4 x 60,0 - - 90
5 Gas 120,0 - - 90
Canoas 1 Gas 160,0 - - 90
2 Gas 90,0 - - 90
3 Gas 250,0 - - 90
SFE Eletrobolt 1-8 Gas 8x47,0 - - 90
Termocorumba Corumba 1 Gas 88,0 - - 90
Termorio S/A Termorio 1-6 Gas 6 x 123,25 - - 90
7-9 Vapor 1x176,8 - - 90
2 x 123,25 - - 90
g;f Norte Fluminense e Fluminense 12 Gas 2 x 158,0 - - 90
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POTENCIA

FCMAX

EMPRESA USINA UNID TIPO EFETIVA (MW) TIF (%) 1P (%) (%)
AES-Uruguaiana Uruguaiana 1-2 Gas 2x175,0 - 4,42 97
3 Gas 250,0 - 4,42 97
P. Médici 1-2  Carvéo 2x63,0 2,00 11,09 100
P. Médici 3-4 Carvao 2x160,0 21,00 9,27 100
CGTEE Nutepa 1-3 Oleo Comb 3x8,0 33,00 - 100
Sao Jerdnimo 1-2 Carvéao 2x5,0 25,00 - 100
3 Carvao 10,0 25,00 - 100
CIEN Argentina | - Interligacao 1018,0 3,00 - 100
Argentina Il - Interligagao 1000,0 3,00 - 100
COPEL Figueira 1-2  Carvao 2x10,0 8,40 12,25 87
ENERSUL P.Térmicas Oleo Comb 6,0 - - *
Alegrete 1-2  Oleo Comb 2x33,0 14,91 1225 100
Charqueadas 1-4 Carvao 4 x 18,0 13,94 12,25 96
J. Lacerda A 1-2 Carvao 2x50,0 4467 12,25 100
GERASUL 3-4 Carvao 2x66,0 10,38 11,09 100
J. Lacerda B 5-6 Carvao 2x131,0 6,00 11,02 100
J. Lacerda C 1 Carvao 363,0 4.1 5,44 100
Willian Arjona 1-3 Gas 3x40,0 - - 87
- Araucaria 1-2 Gas 2x160,0 - - 92
UEG Araucéria Ltda 3 Vapor 160.0 i ) 9
CHESF Camagari 1-5 Diesel 5x 58,0 27,89 6,67 43
COELBA P.Térmicas Diesel 9,0 - - *
FAFEN FAFEN 1 Gas 30,0 4,00 - 90
2 Gas 34,0 4,00 - 90
GRAMAME * GIASA 1 Bagaco 25,0 - - 88
Termobahia Ltda Termobahia 1 Gas 190,0 - - 90
* térmica emergencial
ONS RE 3/010/2002 Planejamento Anual da Operagdo Energética Ano 2002 75/ 106



ANEXO VI indices estatisticos de confiabilidade

Usinas hidraulicas

POTENCIA (MW) TEIF (p.u.) IP (p.u.)
10 - 29 0,02333 0,06861
30 - 59 0,01672 0,05403
60 - 199 0,02533 0,08091

200 - 499 0,02917 0,12122

Usinas térmicas

COMBUSTIVEL POTENCIA UNITARIA TEIF (p.u.) IP (p.u.)
(MW)

CARVAO / OLEO COMB. 10 - 59 0,14409 0,12247
60 - 89 0,17888 0,11085
9 - 129 0,12343 0,11023
130 - 199 0,11599 0,09270
200 - 399 0,24059 0,05437
NUCLEAR 0,14000 0,20000
GAS 0,12000 0,17000
DIESEL 0,19451 0,06677

Obs: Valores adotados na auséncia de outras informagdes

Os valores de TIF / IP de usinas térmicas informados pelos agentes constam do
Anexo VI.

Para usinas sem informacéao de |IP, adotou-se os valores do Quadro acima.

Para usinas sem informacao de TIF, esta foi contemplada através dos seguintes
fatores de capacidade maxima:

Usinas a gas: 0,90

Outros combustiveis: 0,80
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ANEXO IX

Classes térmicas e custos de operacao

POTENCIA FINAL

CUSTO DE OPERAGAO

CLASSE TERMICA TIPO REGIAO (MW) (R$/MWHh)
ANGRA 1 NUCLEAR SE 657,0 8,50
ANGRA 2 NUCLEAR SE 1309,0 8,50
P.MEDICI A CARVAO S 126,0 30,93
P.MEDICI B CARVAO S 320,0 30,93
TERMO BA GAS NE 190,0 32,87
TERMOCEARA GAS NE 170,0 32,87
CUIABACS+CC GAS SE 480,0 )
ELETROBOLT GAS SE 376,0 )
JUIZ DE FORA GAS SE 103,0 )
ARAUCARIA GAS S 480,0 (*)
CANOAS GAS S 500,0 )
CORUMBA GAS SE 88,0 *)
IBIRITE GAS SE 851,7 )
TRES LAGOAS GAS SE 360,0 )
NORTEFLU GAS SE 474,0 *)
TERMORIO GAS SE 916,3 *)
ARGENTINA | GAS S 1018,0 36,91
ARGENTINA I GAS S 1000,0 36,91
J.LACERDA C CARVAO S 363,0 49,30
J.LACERDA B CARVAO S 262,0 59,75
J.LACERDA A1 CARVAO S 100,0 62,50
J.LACERDA A2 CARVAO S 132,0 62,50
CHARQUEADAS CARVAO S 72,0 64,04
FAFEN GAS NE 64,0 71,26
IGARAPE OLEO SE 131,0 77,32
URUGUAIANA G GAS S 600,0 79,84
PIRAT NOVA GAS SE 590,0 85,96
MACAE MERCHANT GAS SE 870,0 88,27
R.SILVEIRA G GAS SE 32,0 88,77
S.JERONIMO CARVAO S 20,0 94,50
ST.CRUZ 12 OLEO SE 168,0 96,80
ST.CRUZ 34 OLEO SE 440,0 96,80
FIGUEIRA CARVAO S 20,0 108,16
W.ARJONA G GAS SE 120,0 114,57
PIRATINING34 OLEO SE 272,0 119,52
PIRAT.12 O/G OLEO SE 200,0 123,17
ALEGRETE OLEO S 66,0 125,79
CARIOBA OLEO SE 36,0 134,76
NUTEPA OLEO S 24,0 193,72
GIASA BAGACO NE 25,0 207,09
CAMACARI OLEO NE 290,0 319,41
UTE BRASILIA OLEO SE 10,0 386,76

(*) Nao declarado pelo Agente. Nas simulagdes foi utilizado o valor 35,91 R$/MWh, informado pela ELETROBRAS em

21/03/2000 para revisdo da CCC/2000.
As térmicas em cor vermelho correspondem aquelas com direito a CCC.
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ANEXO X Disponibilidades de Itaipu para o ano 2002

POTENCIA POTENCIA RESERVA
MES INSTALADA MANUTENGCAO PRCOOP":QSISMI\?W POTENCIA FORNES\',ANDE BEE:ICENI:ABW
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
JAN 12600 1400 34 379 743 10044
FEV 12600 1400 34 379 758 10029
MAR 12600 1400 34 379 761 10026
ABR 12600 1400 34 379 728 10059
MAI 12600 1400 34 379 614 10173
JUN 12600 1400 34 379 655 10132
JUL 12600 1400 34 379 681 10106
AGO 12600 1400 34 379 694 10093
SET 12600 1400 34 379 716 10071
ouT 12600 1400 34 379 731 10056
NOV 12600 1400 34 379 718 10069
DEZ 12600 1400 34 379 761 10026
ENERGIA CONSUMO
MES DISPONIVEL PROPRIO Fofax&ﬁ;% D'SP&%\'&S;AS'L
(MWmed) (MWmed)
JAN 8612 31 591 7990
FEV 8612 31 603 7978
MAR 8612 31 606 7975
ABR 8612 31 579 8002
MAI 8612 31 488 8093
JUN 8612 31 521 8060
JUL 8612 31 542 8039
AGO 8612 31 552 8029
SET 8612 31 569 8012
ouT 8612 31 582 7999
NOV 8612 31 571 8010
DEZ 8612 31 606 7975
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ANEXO XII Limites de intercambio em MWmed

C. Neto
Fortaleza
NORTE perers
Teresina
S. Luiz
Tucurui
Maraba N E
Boa Esperanga S.J.Piaui

® ® >

P. Dutra

Miracema Gov. Mangabeira

\ e

Gurupi =
-~ Bom Jesus da Lapa

Serra da Mesa

Corumba

SE/CO

A C. Grande I. Solteira ” A- Vermelha

//) .\\—Mim_qso
ENERSUL ° /) Jupis

Dourados @ lvinhema -

Guaira

Cascavel

S. Osorio

Embu-Guagu
345kV
Capio Bonito

Jurumirim

Itaipu 60hz
S. Santiago

750kV

®

G. B. Munhoz Blumenau Curitiba

- Iguagu Ivaipord
Itaipu 50hz

OMS - 2000 - 0017a E
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Limites de Intercambio utilizados no NEWAVE (MWmed)

SUDESTE - SUL

SUL - SUDESTE

Més Més
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 2925 2925 5200 5200 5200 1297 1916 4748 4675 4675 Jan
Fev 2925 2925 5200 5200 5200 1297 1916 4748 4675 4675 Fev
Mar 2925 2925 5200 5200 5200 1297 1916 4748 4675 4675 Mar
Abr 2925 5200 5200 5200 5200 1297 4748 4748 4675 4675  Abr
Mai 2925 5200 5200 5200 5200 1297 4748 4675 4675 4675 Mai
Jun 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Jun
Jul 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Jul
Ago 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Ago
Set 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675  Set
Out 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Out
Nov 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Nov
Dez 2925 5200 5200 5200 5200 1916 4748 4675 4675 4675 Dez
R SUDESTE - IMPERATRIZ IMPERATRIZ - SUDESTE R
Més Més
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 1000 1000 2200 2200 2200 114 0 1607 1607 1607 Jan
Fev 1000 1000 2200 2200 2200 114 0 1607 1607 1607 Fev
Mar 1000 1000 2200 2200 2200 114 0 1607 1607 1607 Mar
Abr 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607  Abr
Mai 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607  Mai
Jun 1000 2200 2200 2200 2200 44 1607 1607 1607 1607  Jun
Jul 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607 Jul
Ago 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607 Ago
Set 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607  Set
Out 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607  Out
Nov 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607 Nov
Dez 1000 2200 2200 2200 2200 0 1607 1607 1607 1607 Dez
R NORTE - IMPERATRIZ IMPERATRIZ - NORTE R
Més Més
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 1330 1330 2500 3600 3600 1306 1306 1600 1600 1600 Jan
Fev 1330 1330 2500 3600 3600 1306 1306 1600 1600 1600 Fev
Mar 1330 1330 3400 3600 3600 1306 1306 1600 1600 1600 Mar
Abr 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600  Abr
Mai 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Mai
Jun 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600  Jun
Jul 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Jul
Ago 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Ago
Set 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600  Set
Out 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Out
Nov 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Nov
Dez 1330 2500 3400 3600 3600 1306 1600 1600 1600 1600 Dez
. NORDESTE - IMPERATRIZ IMPERATRIZ - NORDESTE .
Més Més
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 520 825 762 992 992 1330 1330 1267 1480 1480 Jan
Fev 520 825 762 992 992 1330 1330 1267 1480 1480 Fev
Mar 520 825 975 992 992 1330 1330 1330 1480 1480 Mar
Abr 520 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480  Abr
Mai 520 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Mai
Jun 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Jun
Jul 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Jul
Ago 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Ago
Set 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480  Set
Out 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Out
Nov 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Nov
Dez 825 762 975 992 992 1330 1267 1330 1480 1480 Dez
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SUDESTE - NORDESTE NORDESTE - SUDESTE

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 0 0 900 900 900 0 0 362 295 295 Jan
Fev 0 0 900 900 900 0 0 362 295 295 Fev
Mar 0 0 900 900 900 0 0 300 295 295 Mar
Abr 0 900 900 900 900 0 362 300 295 205  Abr
Mai 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295  Mai
Jun 0 900 900 900 900 0 362 300 295 2905  Jun
Jul 0 900 900 900 900 0 362 300 295 205 Jul
Ago 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295 Ago
Set 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295  Set
Out 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295 Out
Nov 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295 Nov
Dez 0 900 900 900 900 0 362 300 295 295 Dez
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ANEXO XIII Carga Propria de Energia e Demanda
Carga proépria de energia (MWmed)

SUBSISTEMA SUDESTE / CENTRO-OESTE SUBSISTEMA SUL

Més 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 Més
Jan 21543 26293 27320 28422 30134 6683 7521 7926 8337 8874 Jan
Fev 23590 27406 28476 29625 31409 6981 7786 8206 8632 9188 Fev
Mar 26816 27228 28292 29433 31206 7373 7697 8111 8533 9082 Mar
Abr 26232 27089 28148 29283 31046 6809 7516 7921 8332 8869 Abr
Mai 25674 27130 28190 29326 31092 6883 7446 7847 8254 8786 Mai
Jun 25597 27065 28122 29256 31018 6883 7502 7906 8317 8852 Jun
Jul 25865 26664 27705 28822 30558 6940 7385 7782 8187 8714 Jul
Ago 26300 27434 28506 29655 31442 6904 7505 7910 8320 8856 Ago
Set 26546 27467 28540 29690 31479 6922 7345 7741 8143 8668  Set
Out 26505 28575 29692 30889 32750 6923 7525 7930 8342 8879 Out
Nov 26321 27726 28810 29972 31777 7060 7587 7996 8412 8953 Nov
Dez 25910 27494 28568 29721 31511 7299 7689 8103 8524 9072 Dez
SUBSISTEMA NORDESTE SUBSISTEMA NORTE

Més 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 Més
Jan 4900 6022 6307 6581 7085 2235 2616 2730 2832 3039 Jan
Fev 5191 6050 6337 6612 7119 2367 2673 2790 2894 3105 Fev
Mar 5896 6048 6334 6609 7116 2412 2688 2806 2910 3122 Mar
Abr 5690 6072 6359 6636 7144 2431 2658 2774 2877 3088 Abr
Mai 5819 6183 6476 6757 7275 2607 2684 2802 2906 3118 Mai
Jun 5771 6247 6543 6827 7350 2615 2609 2724 2825 3031 Jun
Jul 5840 6132 6423 6702 7216 2635 2580 2693 2793 2997  Jul
Ago 5910 6441 6746 7039 7579 2676 2649 2765 2867 3077 Ago
Set 6073 6496 6804 7100 7644 2697 2694 2812 2916 3129  Set
Out 6224 6443 6748 7041 7581 2704 2816 2939 3048 3271 Out
Nov 6237 6435 6740 7033 7572 2693 2849 2974 3084 3310 Nov
Dez 6245 6380 6682 6972 7507 2690 2790 2913 3021 3242 Dez

PARCELA REFERENTE A ANDE + BOMB

Més 2002 2003 2004 2005 2006

Jan 884 906 929 953 977
Fev 899 922 945 969 994
Mar 901 924 947 972 997
Abr 867 889 911 935 958
Mai 752 770 789 809 829
Jun 777 797 817 838 859
Jul 802 822 843 865 887
Ago 831 852 873 895 918
Set 854 875 898 920 944
Out 868 890 913 936 960
Nov 856 878 900 923 946
Dez 900 923 946 97 996

N&o inclui Ande+Bomb.
Os valores para janeiro de 2002 correspondem aos valores verificados, com excegéo da parcela referente ‘a ANDE +
BOMB.
Para fevereiro de 2002 foram utilizados os valores previstos para o PMO.
Os demais valores baseiam-se no Plano Anual de 2002.
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Carga propria de demanda (MWh/h)

Ma SUBSISTEMA SUDESTE/ CENTRO OESTE* SUBSISTEMA SUL Ma
es es
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 27725 32532 33741 34802 36208 8905 10347 10885 11409 11997 Jan
Fev 29282 33675 34788 36055 37462 9019 10548 11097 11640 12219 Fev
Mar 32243 34657 35901 37080 38517 9787 11133 11713 12287 12898 Mar
Abr 33522 35552 36860 38102 39611 10523 11300 11889 12471 13092  Abr
Mai 35099 36012 37348 38636 40164 10456 11079 11657 12231 12842  Mai
Jun 34389 36020 37348 38627 40153 10471 11084 11663 12237 12847 Jun
Jul 35009 36265 37596 38887 40453 10515 11151 11733 12309 12923 Jul
Ago 34733 36181 37496 38777 40303 10520 11262 11800 12450 13070 Ago
Set 35081 36543 37871 39164 40706 10236 10863 11431 11991 12588  Set
Out 34625 35833 37138 38396 39915 10134 10755 11317 11871 12462 Out
Nov 33713 34399 35659 36850 38312 10183 10779 11342 11899 12492 Nov
Dez 33881 34571 35837 37035 38503 10081 10671 11229 11780 12367 Dez
. SUBSITEMA NORDESTE SUBSISTEMA NORTE .
Més Més
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

Jan 5995 8007 8895 9481 9913 2787 3251 3364 3495 3859 Jan
Fev 6547 8212 9103 9716 10173 2861 3283 3373 3527 3903 Fev
Mar 6752 8063 9003 9589 9988 2870 3260 3374 3505 3890 Mar
Abr 7370 8312 9209 9781 10268 3120 3256 3368 3499 3893  Abr
Mai 7433 8190 9022 9604 10047 3151 3290 3405 3615 3943 Mai
Jun 7456 8214 9038 9645 10086 3166 3311 3424 3636 3976  Jun
Jul 7430 8174 8915 9529 9967 3165 3311 3422 3631 3980 Jul
Ago 7522 8297 9046 9681 10131 3215 3363 3477 3690 4053 Ago
Set 7784 8569 9317 9948 10411 3247 3387 3502 3716 4091 Set
Out 7919 8616 9370 10009 10476 3261 3387 3503 3717 4100 Out
Nov 7950 8764 9542 10166 10610 3274 3402 3519 3734 4139 Nov
Dez 8070 8895 9685 10318 10769 3272 3399 3515 3730 4135 Dez

*

Nao inclui Ande+Bomb.

Os valores para janeiro de 2002 correspondem aos valores verificados, com excegéo da parcela referente "a ANDE +

BOMB.

Para fevereiro de 2002 foram utilizados os valores previstos para o PMO.

Os demais valores baseiam-se no Plano Anual de 2002.
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ANEXO X1V

Frequéncia de Fluxos de Intercambio em 2002

FREQUENCIA DOS FLUXOS NA INTERLIGAGAO SUDESTE-SUL (%)
ANO 2002 - MEDIA DOS PATAMARES

100% 1
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40%
30% 1
20% 1
10%
0%
FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
82925 7% 15% 21% 30% 21% 28% 30% 24% 22% 19% 22%
B (2000;2925) 4% 3% 10% 4% 6% 7% 9% 12% 12% 7% 12%  |Sentido
B (1000;2000] 1% 4% 3% 1% 4% 3% 1% 3% 4% 16% 13% |SE-Sul
0 (0;1000] 6% 1% 4% 4% 1% 9% 9% 4% 3% 12% 9%
=) 1% 6% 3% 4% 3% 3% 1% 4% 6% 15% 15%
O (-500,0) 0% 4% 0% 0% 1% 1% 4% 0% 1% 3% 0% )
B (.1500:-500] | 79% 66% 58% 55% 7% 3% 3% 6% 7% 4% 12% gﬁﬂts'd;
B(-1916-1500] | 0% 0% 0% 0% 31% 15% 3% 3% 1% 1% 3%
®_1916 0% 0% 0% 0% 24% 30% 39% 43% 42% 21% 13%
FREQUENCIA DOS FLUXOS NA INTERLIGA(}AO SUDESTE-IMPERATRIZ (%)
ANO 2002 - MEDIA DOS PATAMARES
100% 1
90% |
80% |
70%
60% |
50% |
40% A
30% |
20% |
10% 1
0%
FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
1000 0% 1% 1% 0% 0% 3% 7% 10% 15% 15% 10% 2;”:'“0
®(500;1000) 1% 1% 1% 1% 3% 1% 1% 1% 3% 7% 13% -ime
B[200:500] 0% 3% 3% 3% 3% 0% 0% 3% 1% % 6%
B(0:200] 0% 0% 0% 3% 3% 7% 1% 3% 0% 4% 6%
oo 0% 3% 94% 93% 3% 88% 90% 82% 81% 66% 4% |
B150:0) 0% 0% 0% 0% 88% 0% 0% 0% 0% 0% 0% Ir:;'sg
B[-100:-50] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
(114100 | 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
114 97% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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FREQUENCIA DOS FLUXOS NA INTERLIGAGAO NORTE-IMPERATRIZ(%)
ANO 2002 - MEDIA DOS PATAMARES

100% 1
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% 1 /
10% ‘
0% 1
FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
D1283 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% % |
m(g00;1283) | 0% 76% | 69% | 69% | 75% | 82% | 85% | 69% | 15% 1% 0% Ni'r‘:so
B(400,800] | 100% | 1% 3% 1% 6% 7% 3% 9% | 39% | 13% | 9%
B(0:400] 0% 18% | 3% 1% 0% | 7% 4% 6% 1% | 27% | 22%
0o 0% 4% | 25% | 28% | 7% 1% 0% 3% 7% 6% 16%
0(-200;0) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 15% 9% ﬁ:;t;\(ljo
B(:500:-200] | 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 3% 6% 13%
W(1293;500] | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 10% | 16% | 24% | 22%
1293 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 7% 7%
FREQUENCIA DOS FLUXOS NA INTERLIGAGAO NORDESTE-IMPERATRIZ(%)
ANO 2002 - MEDIA DOS PATAMARES
100% 1
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% 1
10%
0% 1
FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
Bg25 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% wh |2 | 2% |
m(a00,825) | 0% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 4% 3% % | 6% | 9% | Neme
B (200400] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 3% 6%
3(0,200] 0% 15% | 0% 0% 7% 1% 0% 0% 0% 12% | 9%
oo 0% 6% | 25% | 28% | 4% 1% 0% 4% 9% 9% 16%
0 (200,0) 0% 0% 1% 1% 3% 1% 0% 0% 4% 3% 6% Isr:;‘;jé
®(.500,-200] | 0% 0% 1% 0% 1% 1% 1% 0% 6% | 22% | 10%
(13305001 | 99% | 73% | 72% | 70% | 84% | 94% | 94% | 79% | 58% | 19% | 18%
m.1330 1% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 6% 3% 3%
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ANEXO XVII

Restricoes operativas

Subsistema Sudeste/ Centro-Oeste

GRANDE
UHE Marimbondo

UHE Camargos / ltutinga

UHE Igarapava
UHE Caconde
UHE Limoeiro

ALTO-TIETE
Sistema Alto — Tieté
UHE Barra Bonita
UHE Henry Borden

SAO FRANCISCO
UHE Trés Marias

PARAIBA DO SUL
UHE Paraibuna

UHE Santa Branca
UHE Jaguari

UHE Funil
Santa Cecilia

UHE Fontes-Lajes
UHE Pereira Passos

DOCE
UHE Mascarenhas
UHE Salto Grande

PARANAIBA
UHE Emborcagéao
UHE Nova Ponte

PIRACICABA
UHE Guilman Amorim

PARANA
UHE Jupia
UHE Porto Primavera

PARANAPANEMA
UHE Jurumirim

Cota Maxima 445,73 m (95,0% VU)

Defluéncia Minima de 48 m*/s (Navegag&o)
Defluéncia Minima de 270 m*/s

Defluéncia Minima de 32 m®/s (usuarios a jusante)
Defluéncia Minima de 28 m®/s (usuarios a jusante)

Bombeamento de 10% da vazéo afluente a Edgard de Souza
Defluéncia Minima de 160 m®/s (Oxigenagéao da agua)
Defluéncia Minima de 6 m%/s (Atendimento de ponta / Captagéo)

Defluéncia Minima de 500 m®/s (Navegagéao)
Defluéncia Minima de 300 m®/s (Captagéao)
Defluéncia Minima de 365 m®/s (Meio Ambiente)
Defluéncia Minima de 350 m*/s (75 MW/unidade)

Defluéncia Minima de 30 m%s (Portaria 022)
Defluéncia Maxima de 120 m*/s (Circuito Hidraulico)
Cota Minima de 701 m (Navegacao)

Defluéncia Minima de 40 m%s (Portaria 022)
Defluéncia Minima de 10 m%s (Portaria 022)
Defluéncia Maxima de 60 m/s (Circuito Hidraulico)
Defluéncia Minima de 80 m%s (Portaria 022)
Defluéncia Minima de 90 m%s (Portaria 022)

Cota Minima de 352,0 m (Bombeamento)
Defluéncia Minima de 5,5 m%/s (CEDAE)
Defluéncia Minima de 120 m*/s (Capitagao)

Defluéncia Minima de 210m%/s (Captaco)
Defluéncia Minima de 19 m’/s

Defluéncia Minima de 80 m®/s
Defluéncia Minima de 51m’/s
Defluéncia Minima de 0,8 m%/s — trecho Barragem — Casa de Forga

20 m%/s — trecho Barragem — UHE Sa Carvalho (manter a ictiofauna)

Defluéncia Minima de 3000 m%/s (Meio ambiente)
Defluéncia Minima de 5500 m®/s — de 5:00 as 24:00 (navegacgao)
Defluéncia Minima de 4000 m%/s — de 0:00 as 5:00 (restricdo ambiental)

Defluéncia Minima de 147 m®/s (contrato de concesséo)
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Subsistema Sul

IGUAGU

UHE Salto Caxias Defluéncia Minima de 200 m®/s (preservar a ictiofauna)
URUGUAI

UHE Ita Defluéncia Minima da ordem de 100 a 150 m®/s (Meio ambiente)

Subsistema Nordeste

SAO FRANCISCO

UHE Sobradinho Defluéncia Minima de 1300 m%s (Captacao)
UHE ltaparica Defluéncia Minima de 1300 m%s (Captacao)
UHE Xingo6 Defluéncia Minima de 1300 m%s (Captacao)
PARNAIBA

UHE Boa Esperancga Defluéncia Minima de 240 m*/s (Captagéo)

Subsistema Norte

TOCANTINS
UHE Tucurui Defluéncia Minima de 2000 m*/s (Cavitagdo)
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ANEXO XVIII Curvas Bianuais de Aversao a Risco

Curva Guia Bianual para 2002/2003 — Regides Sudeste/Centro-Oeste

» Afluéncia equivalente em 2002 a 68% MLT e em 2003 a 67% MLT
» Atendimento a 100% da carga no biénio

2002 2003

% Earmax

51%

33%

1
Dez/01  Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov  Dez  Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov  Dez
40% 45% 50% 51% 51% 51% 48% 42% 35% 29% 23% 19% 22% 28% 30% 33% 33% 34% 34% 30% 26% 20% 14% 10% 13%

Curva Guia Bianual para 2002/2003 — Regiao Nordeste

» Afluéncias equivalentes as do ano de 2001 (52% MLT), para 2002 e para 2003
« Atendimento a 100% da carga

2002 2003

% Earmax

34%

31Dezd1  314an  28fev  3tmar  30abr  3tmai  30jun 3 3fago  30set 3ot  30nov  3dez  31gan  28fev  3tmar  30abr  3tmai 30 31U 3lago  30set  3lowt  30nov  3idez

22% 32% 34% 35% 34% 29% 24% 19% 15% 10% 6% 5% 11% 17% 20% 25% 26% 24% 21% 18% 14% 9% 6% 5% 8%
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A Curva de Aversdo a Risco é um instrumento de gestao operativa que
representa a evolugdo ao longo do periodo dos requisitos minimos de
armazenamento de energia de cada subsistema necessarios ao atendimento
pleno da carga, sob hipéteses pré-definidas de afluéncias, intercambios inter-
regionais e carga e com a geragao térmica despachada na base, de forma a se
garantir niveis minimos operativos ao longo do periodo.

Descrevem-se a seguir os pardmetros e as variaveis necessarias ao
estabelecimento da metodologia de calculo da Curva de Aversao ao Risco.

a) Periodo

Corresponde ao niumero de anos consecutivos para os quais se deseja obter as
condi¢cbes para a seguranga do atendimento do sistema. Por decisdo da GCE,
este periodo corresponde ao biénio 2002-2003, para o qual foi determinada a
curva de aversao ao risco. Consequentemente, os valores dessa curva em 2002
estdo condicionados ao atendimento do mercado em 2003, sob as condigdes de
seguranca definidas.

b) Afluéncia

Considerando a caracteristica de seguranga da curva de aversdo ao risco, a
afluéncia deve corresponder a uma condi¢ao hidroldgica critica, para o biénio
2002-2003, segundo critérios escolhidos, isto €, ela pode estar associada ao
biénio mais critico do histérico de afluéncias, ou corresponder a uma freqltiéncia
de ocorréncias pré-definida.

Para as regides Sudeste e Centro-Oeste, as afluéncias consideradas a cada més
sao a média das afluéncias mensais correspondentes nos 4 biénios criticos
[1953/1954; 1954/1955; 1955/1956; 1933/1934], equivalente a [68% MLT, 67%
MLT] para o biénio 2002/2003 (decisdo da GCE em reunido do Nucleo Executivo
da GCE de 15/01/02).

Para a regidao Nordeste, as afluéncias correspondem as médias mensais do pior
ano do histérico, (2001), para ambos os anos, equivalentes a 52% MLT média
anual.

¢) Nivel minimo de seguran¢a ao final do periodo seco (NSPS) do 2° ano do
biénio:

Representa o nivel de armazenamento de energia do subsistema para o qual
valores inferiores ao mesmo resultam na operagdo a fio d’agua em alguns
aproveitamentos.
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Corresponde a 10% EARmax nas regides Sudeste e Centro-Oeste e a 5%
EARmax na regido Nordeste.

d) Geragao Térmica

Corresponde ao despacho na base de todo o parque gerador térmico, inclusive
das usinas térmicas emergenciais da CBEE - Comercializadora Brasileira de
Energia Emergencial.

e) Intercambios

Correspondem as condicdes operativas esperadas quando se configurarem
situacdes criticas de atendimento nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste.
Para a fixagao dos intercambios, foi levada em conta a caracteristica exportadora
de energia das regides Sul e Norte.

f) Carga

Corresponde a carga plena prevista sem o racionamento, porém incorporando o
efeito da substituicdo e da racionalizagdo do consumo.

g) Utilizacao

A cada PMO e suas revisdes semanais, os armazenamentos de cada subsistema
previstos para o final do més do PMO, obtidos com o uso de modelos
computacionais, serdo comparados aos armazenamentos correspondentes da
curva guia bianual de seguranca de aversao ao risco para 2002/2003. Se o
armazenamento previsto for inferior ao valor dessa curva, deverdo ser
despachadas todas as unidades térmicas disponiveis, por ordem de meérito,
necessarias para a recuperagao do nivel de armazenamento até o valor indicado
nessa Curva.
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