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1 INTRODUGAO

O Planejamento Anual da Operagao Energética tem como objetivo apresentar a
analise das condi¢cdes de atendimento ao mercado de energia elétrica do Siste-
ma Interligado Nacional - SIN - em um horizonte de 5 anos, propiciando, tam-
bém, o estabelecimento das estratégias de médio prazo que serao utilizadas na
operacao eletroenergética do SIN.

E realizado em ciclos anuais, sendo ao inicio de cada ano emitido um relatério
no qual sdo apresentados os resultados obtidos para o horizonte de cinco anos.
Ao longo do ano séo realizadas duas revisées quadrimestrais, para incorporar
nos resultados as atualizagdes das premissas utilizadas, principalmente as refe-
rentes a oferta, demanda e niveis de armazenamento dos reservatoérios.

Este relatério, que da inicio ao ciclo 2003 de planejamento da operacao energeé-
tica, abrange o periodo 2003-2007, apresentando resultados com detalhamento
mensal para o primeiro ano e resultados anuais para os anos subsequentes. Foi
elaborado tomando-se como referéncia os niveis de armazenamento dos reser-
vatérios ao final de dezembro de 2002.

No Capitulo 2 apresenta-se uma sintese dos principais resultados e conclusoées,
sendo que as premissas adotadas nos estudos encontram-se em detalhe no Ca-
pitulo 3.

No Capitulo 4 é apresentado um maior detalhamento das condi¢des de atendi-
mento aos mercados previstos de energia e demanda dos sistemas interligados
no horizonte 2003-2007. Através de analises das condigdes operativas do siste-
ma, utilizando-se 2000 séries sintéticas de energias afluentes, sdo calculados
riscos de déficits, custos marginais de operagao e curvas de permanéncia de ge-
racao térmica. Adicionalmente, considerando-se a repeticado de séries do histori-
co de vazbes médias mensais afluentes aos aproveitamentos no periodo
1931-2001, sdo também avaliadas a ocorréncia de déficits, a evolugcao dos niveis
de armazenamento dos subsistemas e calculadas curvas de permanéncia de in-
tercambios. S&o ainda efetuadas avaliagdes do atendimento a demanda maxima
do SIN e de cada um de seus subsistemas.

Ainda no Capitulo 4, sdo apresentadas analises de sensibilidade das condi¢des
de atendimento a variagdes nas projecoes de mercado (considerou-se um cena-
rio de crescimento mais acelerado do mercado) e a variagbes na expansao da
oferta (adotou-se uma hipotese genérica de atraso na data de entrada em opera-
¢do dos aproveitamentos de geracao).

Ao final deste relatério apresenta-se uma relagédo de anexos com dados basicos,
complementando assim os dados de entrada e as premissas consideradas.
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Deve-se ressaltar que o presente trabalho estd em consonancia com as premis-
sas e diretrizes estabelecidas tanto nos Procedimentos de Rede do ONS, Mdédu-
los 7 e 23, como na Resolugédo N° 109 da Camara de Gestdo da Crise de Ener-
gia Elétrica — GCE, em especial no que diz respeito a definicdo da configuracao
futura para o periodo 2003-2007, a projecao de carga e a utilizagao da curva de
custo do déficit em quatro patamares.

E importante observar que os resultados s&o fortemente influenciados pelos se-
guintes aspectos: afluéncias passadas, niveis iniciais de armazenamento, crono-
grama de obras previstas para entrar em operag¢ao neste periodo e, finalmente,
pelas projegdes de carga para o periodo. Alteragdes significativas de qualquer
uma dessas premissas poderdo levar a necessidade de reavaliagdo dos resulta-
dos aqui apresentados.

Portanto, este relatério deve ser considerado como uma primeira referéncia para
a avaliacdo das condi¢cdes de atendimento para o periodo em questdo. A siste-
matica, estabelecida nos Procedimentos de Rede, de atualizagbes quadrimes-
trais, visa permitir que ONS realize um acompanhamento adequado das condi-
¢des de atendimento do SIN, considerando a atualizagdo dessas premissas. Por-
tanto, uma atualizacdo do presente documento devera estar concluida no proxi-
mo més de maio (1% Revisdo Quadrimestral) e levara em conta a situagdo atuali-
zada das condi¢gdes hidroenergéticas do sistema, além de atualizagdes no cro-
nograma de expansao e revisdes nas projec¢des de mercado.
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2 CONCLUSGOES

De forma a permitir uma adequada contextualizagdo dos resultados e conclu-
sdes, sao inicialmente apresentadas consideracdes sobre a expansdo da oferta e
0 crescimento do mercado. Sao também definidos os cenarios adotados para
analise.

Quanto a Expansao da Oferta

Foi adotado um Cenario de Oferta de Referéncia, em conformidade com as dire-
trizes da Resolugdo GCE 109, descrito no item 3.1. Neste cenario a capacidade
instalada no SIN devera ter um acréscimo médio anual previsto de 2.453 MW no
guingiénio, elevando-se dos 73.962 MW existentes em 31/12/2002 para 86.226
MW em 31/12/2007. Adicionalmente, também estao disponiveis para atendimen-
to ao mercado de energia elétrica: a importagdo de 2.178 MW provenientes da
Argentina; cerca de 5.500 MW de poténcia liquida da UHE Itaipu em 50 Hz, do
Paraguai, disponibilizada para o SIN; e, a partir de 2004, uma unidade adicional
de 700 MW em 50 Hz, menos a parcela de carga da ANDE que devera ser supri-
da por esta nova unidade. A participacao termoelétrica no total da poténcia con-
siderada devera evoluir de 14% em 2002 (10.223 MW) para 16% ao final de
2007 (13.580 MW). A evolugao da poténcia instalada neste cenario é apresenta-
da no Quadro 1. O programa detalhado de expansao da geragéo esta apresenta-
do no Anexo lll, que relaciona as datas de entrada em operag¢ao das usinas con-
sideradas no periodo 2003/2007.

Para avaliar a sensibilidade dos resultados a variagdo da oferta foi definido ainda
um Cenario de Atraso de Oferta, construido a partir das seguintes premissas ge-
néricas:
atraso de 12 meses nas usinas hidroelétricas com previsdo de entrada em
operacgao posterior a junho de 2004;
atraso de 6 meses nas usinas termoelétricas com previsao de entrada em
operacgdo posterior a junho de 2003.
Esse cenario esta descrito no item 4.9, e sua evolugao da poténcia instalada é
apresentada no Quadro 25.

Quanto ao Mercado de Energia Elétrica

Foram considerados dois cenarios: o Cenario de Mercado Referéncia, com taxa
de crescimento médio anual de 5,3% no periodo 2003-2007, e o Cenario de Mer-
cado Alto, no qual essa taxa atinge 6,6% no periodo, conforme Quadro 6 e Ane-
xo XllII, que apresentam os valores de mercado em MW médios. Destaca-se que
ao final de 2007, no Cenario de Mercado Referéncia, as projegdes indicam um
atraso de aproximadamente dois anos na evolugcdo do mercado de energia elétri-
ca em relagao as projecoes realizadas antes do racionamento.

ONS RE 3/048/2003 Planejamento anual da operagéo energética Ano 2003 71 140



2.1 Cenarios Analisados

Para avaliar a sensibilidade dos resultados a variagado das premissas utilizadas,
além da analise do “Cenario de Referéncia”, que considera a oferta em conformi-
dade com a Resolugcdo 109 da GCE e o Mercado Referéncia, foram analisados
0s cenarios descritos a seguir:

Oferta de Referéncia e Mercado Alto (“Cenario com Mercado Alto”);
Atraso de Oferta e Mercado Alto (“Cenario com Atraso de Oferta”).

Deve-se observar que este ultimo cenario é o mais conservador, por admitir si-
multaneamente a concretizagdo do Mercado Alto e atrasos no cronograma de
expansao da oferta.

2.2 Conclusoes

Considerando os cendrios descritos anteriormente, pode-se concluir que:

0s riscos de nao atendimento ao mercado no SIN estao dentro dos limites
normalmente aceitdveis pelo planejamento da expanséo e da operagdo do
Setor Elétrico Brasileiro, tanto para o Cenario de Referéncia como para os
demais, conforme se pode constatar nos Quadros 10, 21 e 26, que apresen-
tam os valores de risco de déficit calculados;

para os Subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste 0s riscos de ocorréncia de
gualquer déficit, no Cenario de Referéncia, sdo inferiores a 1%. No Cenario
com Mercado Alto atingem o valor maximo de 4,2% em 2007, na regiao Sul.
No Cenario com Atraso de Oferta, seu valor maximo é de 5,3% em 2006,
também na regiao Sul;

para o Subsistema Nordeste os riscos de ocorréncia de qualquer déficit, no
Cenario de Referéncia, atingem o valor maximo de 9,7% em 2003 e 4,1% em
2007. No Cenario com Mercado Alto os valores atingem 11,3% e 3,9% para
estes mesmos anos e, ho Cenario com Atraso de Oferta, 10,9% em 2003.
Destaca-se que sao déficits de pequena profundidade, conforme pode ser
constatado nos Quadros 10, 21, 26 e nas Figuras 8, 22 e 25, que indicam
probabilidades de no maximo 1,1% para ocorréncia de déficits médios anuais
superiores a 5% da carga em qualquer dos cenarios;

cabe observar que a estratégia inerente ao modelo de otimizagcdo emprega-
do busca minimizar o custo total de operag¢ao do SIN. Para tal langa mao de
racionamentos preventivos, ou seja, permite cortes de carga de pequena
monta para evitar cortes mais profundos e de custos mais elevados. Ha en-
tao uma tendéncia de aumento do numero absoluto de casos com déficits,
associado a reducao na quantidade de déficits de maior profundidade. No
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caso do Subsistema Nordeste em 2003, como pode ser visto na figura 8, a
maioria absoluta dos déficits encontrados € inferior a 1% da carga média a-
nual, sendo portanto facilmente eliminaveis através de politicas especificas
de geracao térmica e intercambio. Esses resultados sao corroborados pela
analise com séries histéricas apresentada no item 4.2.2, que néo indica défi-
cits em 2003;

para o Subsistema Norte o risco de ocorréncia de qualquer déficit, no Cena-
rio de Referéncia, atinge o valor maximo de 8,5% em 2003 e 2007. No Cena-
rio com Mercado Alto este risco € de 8,8% e 14% nos mesmos anos, e no
Cenario com Atraso de Oferta 10,8% em 2003. Da mesma forma que na re-
gido Nordeste, constata-se que esses déficits sdo de pequena profundidade;
os Quadros 10, 21 e 26 indicam que a probabilidade do déficit anual ser mai-
or que 5% da carga € inferior a 1,2% em todos os cenarios. A Figura 7 mos-
tra que a maioria absoluta dos déficits encontrados em 2003 é inferior a 1%
da carga média anual, sendo facilmente eliminaveis por politicas especificas
de geragao térmica e intercambio; o mesmo é valido para 2007. Observe-se
novamente que a analise com séries histéricas nao indica déficits em 2003;

0s custos marginais de operagdo meédios anuais determinados para o perio-
do 2003-2007 sao inferiores ao Valor Normativo, conforme indicado no Qua-
dro 17.

Assim sendo, pode-se afirmar com base na analise probabilistica que mesmo
gue ocorra 0 cenario mais conservador, com crescimento do mercado a taxa mé-
dia anual de 6,6% no periodo 2003-2007 e atraso no cronograma de expansao
da geragao, as condigbes de atendimento ao SIN sdo satisfatorias, ou seja, es-
tdo dentro dos limites aceitaveis pelo Setor Elétrico Brasileiro.

Para prover uma referéncia as analises probabilisticas efetuadas, foi também ve-
rificada a ocorréncia de déficits para o Cenario de Referéncia, considerando-se a
repeticdo para o quinquénio 2003/2007 de cada uma das sequéncias de 5 anos
registradas no histérico 1931/2001. As avaliagbes indicam a possibilidade de dé-
ficits somente em 2007, mesmo assim de pequena magnitude em relacdo ao
mercado. Tais déficits, que ocorreriam em caso de repeticdo das duas piores sé-
ries do histérico para as regides Sul e Sudeste/Centro-Oeste e somente na série
mais critica do Nordeste, poderiam ser eliminados com geracao térmica adicional
ou, caso nao haja coincidéncia de condi¢cbes desfavoraveis nos subsistemas, a-
través de mudancgas na politica de intercambios.
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Concluindo, as analises efetuadas permitem afirmar que as condi¢cbes de aten-
dimento ao SIN para o periodo 2003/2007 sao satisfatorias, seja com base em
avaliagoes probabilisticas, seja considerando-se a repeticao das séries mais cri-
ticas do histérico.

Adicionalmente, uma analise do comportamento hidrolégico tipico de séries sin-
téticas que levaram a déficits de pequena profundidade indica valores de afluén-
cia significativamente inferiores aos que vém se verificando no inicio de 2003.
Desta forma, pode-se também afirmar que as condi¢gdes de atendimento ao SIN
sao particularmente favoraveis para o ano de 2003.

E importante registrar que estes resultados s&o fortemente influenciados tanto
pela conjuntura vigente, caracterizada pelos niveis de armazenamento e pelas
afluéncias passadas, como pela estrutura de oferta e demanda considerada. En-
tretanto o ONS acompanha permanentemente a realizacdo dessas premissas,
reavaliando as condigdes de atendimento do SIN quadrimestralmente, conforme
estabelecido nos Procedimentos de Rede, ou mesmo excepcionalmente, em ca-
so de alteracgbes relevantes.
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3 PREMISSAS

Neste capitulo, sdo apresentados os principais dados utilizados na elaboracgao
deste relatorio, bem como referenciadas as demais informag¢des complementares
apresentadas nos anexos deste documento.

3.1 Usinas em Operagéo e Definigao da Configuragao Futura do SIN

Para fins de elaboracao dos estudos do Planejamento Anual da Operacéo Ener-
gética, considera-se todo o parque hidrotérmico existente, inclusive interligacdes
internacionais ja em operagao. A expansao da configuracéo € definida conforme
critérios que estdo em consonancia com a Resolugdo GCE N° 109 e com os Pro-
cedimentos de Rede do ONS.

Na definicdo da Configuragcado Futura do SIN no periodo 2003-2007, consideram-

se todas as usinas hidroelétricas com outorga de concessdo e que ndo apresen-

tem impedimentos para entrada em operac¢do, que atendam aos seguintes

requisitos:

1. ter assinado Contrato de Concessao junto a ANEEL;

2. ter Licenga Ambiental de Instalagdo em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel; e

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

Com relacdo aos projetos de importacdo de energia, sdo considerados para 0s

anos 2003 e 2004 aqueles projetos que atendam aos seguintes requisitos:

1. ter Ato de Autorizagao pela ANEEL;

2. ter Licenga Ambiental de Instalagdo, em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel; e

3. estar com as obras civis iniciadas e n&o interrompidas, em cumprimento aos
marcos do cronograma de implantacdo do empreendimento aprovados pela
ANEEL.

Com relagao as usinas termoelétricas, sdo considerados para os anos 2003 e

2004 aqueles projetos que atendam aos seguintes requisitos:

1. ter Ato de Autorizagao pela ANEEL;

2. ter Licenga Ambiental de Instalagdo, em vigéncia, junto ao Orgdo Ambiental
responsavel; e

3. estar com as obras civis iniciadas e n&o interrompidas, em cumprimento aos
marcos do cronograma de implantacdo do empreendimento aprovados pela
ANEEL; e

4. ter firmado contrato de fornecimento de combustivel, quando couber.
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A determinagédo da oferta termoelétrica para o periodo compreendido entre o0 3% e
o 5% ano do horizonte (2005-2007) é feita utilizando blocos térmicos padroniza-
dos a gas natural em ciclo combinado, com o objetivo de igualar o valor médio
anual do Custo Marginal da Operacao (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 agregagao de blocos
térmicos do 3% ao 52 ano, ja que o CMO é menor do que o VN em todas as regi-

bes e para todos os anos do periodo (vide Quadro 17).

A relacdo das usinas em operacao no periodo 2003 - 2007 encontra-se no Ane-

x0 | — Usinas Despachadas Centralizadamente. Neste anexo, além da poténcia
efetiva, pode-se identificar a empresa proprietaria, o tipo da usina e sua localiza-
cao.

Para complementar as informacdes referentes aos aproveitamentos que com-
poéem a configuragao utilizada neste Ciclo de Planejamento foram elaborados os
Anexos IV, V, VI, VIl e VI, que apresentam as principais caracteristicas das U-
sinas Hidraulicas, dos Reservatoérios das Usinas, das Térmicas e indices estatis-
ticos de confiabilidade e manutengao programada para 2003, respectivamente.

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 hidrografi-
ca, as usinas hidroelétricas despachadas pelo ONS na otimizagdo da geragao
eletroenergética do SIN, que possuem reservatoério de regularizagdo ou que sao
a fio d’agua. Sao apresentados os aproveitamentos que estdo em operagéo ou
ainda em construgao/projeto, bem como 0s seus respectivos agentes proprieta-
rios.
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Figura 1 Diagrama Esquematico das Usinas Hidroel étricas do SIN

,D‘N.;. Diagrama Esquematico das Usinas Hidrelétricas do SIN
q‘J Usimas Hidrelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizagdo da Operagao Eletroenargética do Sistema Interligado Nacional
=] i Horizante: 2002 - 2007
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3.2 Evolugao da Poténcia Instalada

O Quadro 1 apresenta a evolugédo da poténcia instalada do SIN, bem como em
seus quatro subsistemas, através dos valores previstos para 31 de dezembro de
cada ano do horizonte de estudo. Estes valores s&do obtidos a partir dos
relatérios de Acompanhamento das Usinas Termoelétricas, incluindo as
Emergenciais, das Usinas Hidroelétricas, das Pequenas Centrais Hidroelétricas e
das Centrais Geradoras Eodlicas, fornecidos pela ANEEL. Os valores
considerados neste documento tém como base os relatérios disponibilizados em
15 de dezembro de 2002, ressaltando-se que a expansdo da oferta foi
considerada em conformidade com as diretrizes da Resolugdo GCE 109.

As usinas enquadradas no PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alterna-
tivas de Energia Elétrica, ndo foram consideradas na expansao da oferta. Se-
gundo relatoério de fiscalizagcdo da ANEEL existem impedimentos em todo o pro-
grama de geracdo edlica, que poderia dar um incremento de 5.619,5 MW no pe-
riodo 2003 a 2007, porém com baixo fator de capacidade.

Com base nessas premissas, prevé-se uma evolugdo da capacidade instalada
total no SIN de 73.962 MW em 2002 para 86.226 MW ao final de 2007, represen-
tando, em média, um acréscimo de 2.453 MW por ano. Em 2002, deste montan-
te, 86% era proveniente das usinas hidroelétricas, estando incluidos 6.300 MW
relativos a participacao do Brasil na UHE ltaipu, aproveitamento binacional cons-
truido com o Paraguai. A participagao termoelétrica, passa a 17% em 2003 e a
18% em 2004, conforme Quadro 1. Esse aumento se deve principalmente a en-
trada em operacédo das usinas constantes do Programa Prioritario de Termoele-
tricidade — PPT. Em dezembro de 2007, a participagao termoelétrica devera cair
para 16% devido a redugao da participagao, de 2005 em diante, das usinas tér-
micas emergenciais, findos seus contratos.

Cabe ressaltar que nos montantes indicados acima ndo esta contabilizada a dis-
ponibilidade contratual e fisica de importagdo de energia proveniente da Argenti-
na e do Paraguai (UHE ltaipu 50 Hz). A consideracao destas parcelas implica no
aumento da disponibilidade no SIN de 2.178 MW provenientes da Argentina e de
6.300 MW, mais uma unidade adicional de 700 MW a partir de 2004, menos a
carga da ANDE, referente a parcela de Itaipu disponibilizada para o SIN pelo Pa-
raguai.

Adicionalmente foi também considerado um Cenario de Atraso de Oferta, descri-
to no item 4.9. Suas premissas basicas, absolutamente genéricas, sao:
Atraso de 12 meses nas usinas hidroeléticas com previsdo de entrada em o-
peracéo posterior a junho de 2004;
Atraso de 6 meses nas usinas termoelétricas com previsao de entrada em o-
peracéo posterior a junho de 2003.
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Quadro 1

Evolugao da Poténcia Instalada em MW

REGIAO TIPO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Hidraulica 32.031 32.808 33.180 33.664 33.784 33.854
SUDESTE Térmica PPT 1.513 4.212 4.710 4.710 4.710 4.710
+ Térmica Emerg. 396 396 396 250 0 0
C.OESTE Térmica Outras 2.188 2.002 2.002 2.002 2.002 2.002
Nuclear 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007
Total 38.135 41.425 42.295 42.633 42.503 42,573
SuUL Hidraulica 11.004 11.124 11.124 11.473 12.813 12.813
Térmica PPT 0 629 629 629 629 629
Térmica Outras 2.115 2.115 2.115 2.115 2.115 2.115
Total 13.119 13.868 13.868 14.217 15.557 15.557
NORDESTE Hidraulica 10.134 10.584 10.584 10.584 10.584 10.584
Térmica PPT 284 1.084 2.116 2.116 2.116 2.116
Térmica Emerg. 1.429 1.429 1.429 675 0 0
Térmica Outras 291 1 1 1 1 1
Total 12.138 13.098 14.130 13.376 12.701 12.701
NORTE Hidraulica 4.270 5.395 6.520 7.645 8.395 8.395
Total 4.270 5.395 6.520 7.645 8.395 8.395
BRASIL Hidraulica 57.439 59.911 61.408 63.366 65.576 65.646
Térmica PPT 1.797 5.925 7.455 7.455 7.455 7.455
Térmica Emerg. 1.825 1.825 1.825 925 0 0
Térmica Outras 4.594 4.118 4118 4.118 4.118 4118
Nuclear 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007
Total 67.662 73.786 76.813 77.871 79.156 79.226
ITAIPU (BRASIL)  (50% Total) 6.300 6.300 7.000 7.000 7.000 7.000
BRASIL Rec. Proprio 73.962 80.086 83.813 84.871 86.156 86.226
Argentina Importacdo (Sul) 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178
Paraguai Compras ltaipu 5.587 5.900 6.229 6.198 6.166 6.132
BRASIL Total 81.727 88.164 92.220 93.247 94.500 94.536
O Quadro 2 apresenta um resumo da expansdo da oferta, levando-se em conta
apenas as obras previstas e consideradas na expanséao, dentro do horizonte do
estudo.
Quadro 2 Evolugao da Expansao da Oferta — Acréscimo de capacidade (MW)
2003 2004 2005 2006 2007 Total
UHE 2.472 2.197 1.958 2.210 70 8.907
UTE PPT 4128 1.530 0 0 0 5.658
UTE Emergencial 0 0 -900 -925 0 -1.825
UTE Outras -476 0 0 0 0 -476
Itaipu Paraguai 313 329 -31 -32 -34 545
Importacéo Argentina 0 0 0 0 0 0
Total 6.437 4.056 1.027 1.253 36 12.809

Obs.: (1) O valor negativo em “UTE Outras” deve-se a saida de Camagcari (6leo diesel) e Piratininga (6leo Combustivel)
que viraram “UTE PPT” (respectivamente, Camacari G e Nova Piratininga);

(2) O acréscimo da oferta de Itaipu- Paraguai, varia em fungéo do consumo da ANDE;
(3) Os valores negativos em “UTE Emergencial” representam o término da contratagdo de energia emergencial.
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3.3 Evolugao da Carga Prépria

Com vistas a elaboragédo das previsoes para o Planejamento da Operagéo Ener-
gética, o ONS, em conjunto com o CTEM/CCPE, elaborou uma projecéo de car-
ga propria de energia para o periodo 2003 - 2007.

Foram gerados dois cenarios: um primeiro, denominado Cenario de Mercado Re-
feréncia, que foi utilizado como base para os estudos do Planejamento Anual da
Operacao Energética para 2003; um outro, chamado de Cenario de Mercado Al-
to, com uma hipotese de crescimento mais acelerado dos niveis de consumo.

Basicamente, as grandezas que definem qualitativamente estes cenarios sao o
crescimento econdmico e o grau de racionalizacao racionalizagao/substituicdo do
consumo de energia. Para ambos os cenarios, admitiu-se que os efeitos da ra-
cionalizacao/ substituicao se reduziriam ao longo do tempo, sendo que 0 cenario
de mercado alto considerou uma reducdo acelerada destes efeitos levando a
uma taxa de crescimento maior para o primeiro ano. Quanto maior o crescimento
da economia, maior sera a demanda por energia elétrica. Na Figura 2, é apre-
sentada a metodologia geral utilizada nas projecdes de mercado, que consistiu
em identificar e quantificar, a partir de quatro dimensdes basicas, previamente
estabelecidas, indicadores aplicaveis aos estudos de previsao de carga.

Figura 2 Metodologia Geral para Revisdo da Projegdo de Carga
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CONJUNTURA
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PROJEGAO DA
CARGA
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Para o Cenario de Mercado Referéncia, a projecao levou em consideragao, além
dos valores da carga realizados até novembro de 2002, a hipétese de um cres-
cimento do PIB de 2,0% para o ano de 2003 e 4,5% para o restante do periodo.
Estas premissas apontam para uma carga propria de energia no SIN de
41.577 MWmed para o ano de 2003. As projecdes de crescimento indicam para
2007 uma carga igual a que foi prevista para 2005 antes do racionamento, ou se-
ja, um atraso de cerca de dois anos.

No Cenario de Mercado Alto, considerou-se para 2003 a mesma taxa de cresci-
mento do PIB do Cenario de Mercado Referéncia e para o restante do periodo
adotou-se um crescimento médio de 5,5%.

As Figuras 3 e 4 apresentam a evolugdo comparativa entre as projegdes de

crescimento do PIB e do Cenario de Mercado Referéncia do SIN, bem como para
o Cenario de Mercado Alto, para o periodo 2003-2007.

Figura 3 Percentual de Crescimento do PIB x Mercado SIN — Cenario de Mercado Referéncia

Percentual de crescimento do PIB X mercado SIN
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Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS
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Figura 4 Percentual de Crescimento do PIB x Mercado SIN — Cenario de Mercado Alto

Percentual de crescimento do PIB X mercado SIN
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Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS

Com relagdo as projegdes da carga propria de demanda instantdnea — demanda
maxima ocorrida dentro do horario de ponta do sistema — para o SIN e seus sub-
sistemas elétricos nos dois cenarios considerados, deve-se ressaltar que esses
valores foram obtidos a partir do novo perfil da curva de carga, que se alterou
apos o inicio do racionamento. O formato da curva foi alterado pela mudanga dos
habitos de consumo, principalmente dos consumidores residenciais e comerciais.
Tal mudanga se deu em fungao da substituicdo na carga de iluminagao, agueci-
mento e refrigera¢cdo, bem como a racionalizagdo do uso de energia em geral.

Para os anos de 2004 a 2007, foram utilizados os mesmos indices de crescimen-
tos adotados para a demanda simultdnea e a abertura mensal foi elaborada utili-
zando os indices sazonais historicos.

O Anexo XIll contém os valores de carga prépria de energia (Cenario de Merca-
do Referéncia e Cenario de Mercado Alto) e de demanda instantdnea e nao si-
multanea, por subsistema, para o periodo 2003-2007. Destaca-se também, neste
Anexo XIll, os valores que foram considerados para irrigacdo no Nordeste, in-
formados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, através oficio N.° 192/2002 —
DPR/ANA. Estes valores, adicionados a carga do Nordeste, representam
551 MWmed, em média, no periodo 2003 a 2007. Neste mesmo anexo também
sao apresentadas as cargas de bombeamento da Light e EMAE, o consumo in-
terno de Itaipu e o mercado da ANDE suprido por Itaipu.

No Quadro 3 apresenta-se a previsdo de carga para o SIN considerada neste ci-
clo de planejamento da operagao, onde destaca-se o crescimento médio no peri-
odo de 5,3% para o Cenario de Mercado Referéncia e 6,6% para o Cenario de
Mercado Alto.

ONS RE 3/048/2003 Planejamento anual da operagao energética Ano 2003 18 / 140



Quadro 3 Carga Prépriade Energia (MWmed) e Taxas de Crescimento
ANO SE/CO Sul Nordeste Norte SIN

Mercado Mercado | Mercado Mercado | Mercado Mercado | Mercado Mercado | Mercado Mercado

Ref. Alto Ref. Alto Ref. Alto Ref. Alto Ref. Alto
2003 25.713  26.001 7.075 7.129 5.994 6.025 2.795 2.807 41.577 41.962
2004 26.827 27.545 7.486 7.582 6.222 6.415 2.969 2993 | 43504 44.535
2005 28.214  29.063 7.905 8.032 6.602 6.841 3.164 3.207 45885 47.143
2006 29.761  31.098 8.316 8.523 7.107 7.455 3.363 3.411 48.547  50.487
2007 31.446  33.227 8.734 9.045 7.504 7.985 3.496 3.829 51.180 54.086

Cresc. (%) | 5,2% 6,3% 5,4% 6,1% 5,8% 7,3% 5,8% 8,1% 5,3% 6,6%

3.4

3.5

Geragao Térmica - Classes e Custos de Operagao

Conforme metodologia adotada na representagado a subsistemas equivalentes,
as usinas termoelétricas s&o representadas através de classes térmicas de
mesmo custo de operagdo e com caracteristicas operativas semelhantes. Os
custos considerados no Planejamento Anual da Operagao Energética para 2003
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 operagao das unidades tér-
micas a plena carga, o que representa uma situagdo de menor consumo especi-
fico. Para as demais usinas, o custo de operagao é aquele declarado pelo Agen-
te.

Geragao Térmica Emergencial

Com a meta de viabilizar o aumento de geracao de energia em curto prazo, a
GCE langou o Programa Emergencial de Contratagao de Energia.

Ja estado autorizadas pela ANEEL e aptas para operagdo comercial 54 usinas
térmicas de recurso emergencial, sendo 10 no Sudeste e 44 no Nordeste. O
montante de poténcia contratada alcangca 396 MW no Sudeste e 1430 MW no
Nordeste, ja considerando ajustes informados pela CBEE.

Durante o primeiro semestre ainda estdo previstas restrigdes para o despacho
simultaneo de alguns grupos localizados em areas carentes de reforgos na rede,
estando a programacéo do rodizio de disponibilidade semanal sob responsabili-
dade da CBEE.
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As datas de fim de contrato das usinas emergenciais podem ser consultadas no
Anexo lll e seus custos de operagao no Anexo IX.

3.6 Disponibilidade de Itaipu

A UHE ltaipu foi considerada como uma usina a fio d’agua integralmente perten-
cente ao subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Seu consumo interno e o suprimen-
to a ANDE — Administracion Nacional de Eletricidad em 50 Hz sdo adicionados a
carga propria do subsistema SE/CO (vide Anexo X).

As disponibilidades de poténcia e energia da UHE Itaipu para o Brasil e Paraguai
sao determinadas através do Plano Anual dos Suprimentos de Energia Elétrica
de Itaipu para as Entidades Contratantes. Este documento, elaborado com perio-
dicidade anual, tem por objetivo estabelecer as diretrizes para o planejamento
energético do sistema Itaipu - ANDE - ELETROBRAS para o0 ano subseqiiente ao
da sua elaboracdo. Nele, sao indicadas as disponibilidades de poténcia da UHE
ltaipu e os montantes de energia associados as poténcias contratadas.

Para 2003, o suprimento de poténcia contratada da ltaipu Binacional para o SIN
é de 10.937 MW em base mensal, enquanto que o suprimento de energia asso-
ciada em base anual para o Brasil & de 8.263 MWmed.

O Anexo X contém o detalhamento das disponibilidades de poténcia e de energia
da UHE ltaipu para o Brasil, descontando-se as parcelas de fornecimento a
ANDE, de consumo préprio e de manutencdes programadas (duas unidades ge-
radoras por més).

3.7 Limites de Intercambio Regionais

O Anexo Xll apresenta os valores dos limites mensais para intercambio de
energia entre subsistemas, adotados no modelo NEWAVE e esquematizados na
Figura 5.

A modelagem adotada na representacao desses limites busca sua aderéncia a
realidade operacional do SIN, e adota as premissas apresentadas nos itens sub-
seqlentes.
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Figura 5 Principais interligagoes
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3.7.1 Obras de Expansao da Transmissao

As obras consideradas na transmissao, com influéncia nos intercAmbios inter-
regionais estédo indicadas no Anexo XI.

3.7.2 Restrigbes Elétricas

Para representagao das restricbes elétricas existentes na rede basica de trans-
miss&o do SIN, que limitam na pratica os intercambios de energia entre subsis-
temas, adotou-se como premissa inicial os limites recomendados em consonan-
cia com o Relatério ONS-351/2002 - Planejamento da Operagéao Elétrica do SIN -
periodo janeiro/2003 a abril/2004 e o Relatério ONS-2.1-032/2002 — Plano de
Ampliacdo e Reforcos na Rede Basica — 2003-2005 - Sumario Executivo. Estes
limites sdo apresentados no Anexo XII.
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Os estudos elétricos indicam que até a ampliagao da Interligagao Norte-Sul, pre-
vista para Abril de 2003, seu fluxo ndo apenas condiciona os limites de intercam-
bio entre Nore e Nordeste, como afeta a capacidade de recebimento pelo Sudes-
te/Centro-Oeste, ao impor limites a importagao proveniente do subsistema Sul.

3.7.3 Influéncia da UHE Itaipu

A usina de ltaipu esta considerada no subsistema Sudeste/Centro-Oeste por du-
as razdes principais. Primeiro, por estar eletricamente ligada a este subsistema
e, em segundo lugar, devido a construgcdo do sistema equivalente, uma vez que
ela valoriza todo o volume armazenado nos reservatérios a montante da bacia do
rio Parana, afetando assim o dimensionamento do reservatério equivalente do
Sudeste/Centro-Oeste.

A Figura 6 apresenta os principais elementos fisicos da interligacdo Sul/Sudeste,
evidenciando que o fornecimento do Sul para o Sudeste/Centro-Oeste e a gera-
cao em 60 Hz de Itaipu competem pelo mesmo sistema de transmissao. Conse-
glientemente, para uma modelagem adequada, é necessario abater dos limites
elétricos de recebimento do Sudeste/Centro-Oeste uma estimativa para essa ge-
racao.

Para a definicdo do limite, inicialmente determina-se a folga para recebimento do
Sul no tronco de 750 kV (lvaipora - Itabera - Tijuco Preto), dada pela comparagao
entre a capacidade de recebimento do Sudeste/Centro-Oeste e a geragao consi-
derada para Itaipu 60 Hz. O limite de intercambio Sul-Sudeste é entdo obtido pe-
la comparagao desta folga com a capacidade de fornecimento do subsistema
Sul.

Adotou-se um valor tipico de 10.000 MWmed para a geracgao total de ltaipu, cor-
respondente a média de sua produgao no periodo 1995-2000. Os anos de 2001 e
2002, correspondentes ao racionamento de energia no SIN, nao foram conside-
rados para evitar distor¢gdes no perfil de geragao de longo prazo desta usina.

O Quadro 4 apresenta a distribuicdo da geragéo tipica de Itaipu.
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Figura 6 Diagrama Esquematico da Interligagdo Sul-SE/CO
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Quadro 4 Geragao Tipica de Itaipu (MWmed)

PATAMAR 50 Hz 60Hz Total

Pesada 5.800 5.700 11.500

Intermediaria 5.715 4.837 10.552

Leve 5.220 3.780 9.000

Média 5.539 4.532 10.071
3.7.4 Impactos Relevantes nos Limites de Intercambio

Além das alteragbes associadas ao ajuste do cronograma de obras de transmis-
sa0, o0s topicos a seguir sao relevantes na definicdo dos limites de intercambio

de energia entre os subsistemas.

1. A geragdo da UHE Lajeado, localizada na regido Sudeste/Centro-Oeste, con-
corre com a alternativa de recebimento de energia através da interligacao Nor-
te-Sul. A representacao desta concorréncia no modelo NEWAVE reduz sensi-
velmente os limites de intercambio ImperatrizaSudeste.
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2. A regido Sudeste/Centro-Oeste apresenta uma limitagao para importagéao glo-
bal de energia por razdes de estabilidade dindmica. Esta limitagao restringe o
recebimento simultaneo pelas interligagdes, em especial no patamar de carga
leve. Buscando a minimizagdo dos efeitos desta restricdo, foi considerada a
sazonalidade das afluéncias das regides Norte e Sul na definicdo da prioriza-
cao do recebimento pelo SE/CO:

dezembro a junho: prioriza o limite Imperatriz/SE (recebimento pela regido
Norte);
julho a novembro: prioriza o limite S/SE (recebimento pela regiao Sul).

Para janeiro e fevereiro/2003 essa priorizagao foi invertida, pois estudos pre-
liminares indicaram baixa probabilidade de fluxos no sentido Imperatriz/SE
nesse periodo; a necessidade de atingir um armazenamento de 9% na UHE
Tucurui em novembro/2002 atrasou seu reenchimento, reduzindo sua disponi-
bilidade para exportagdo. Assim, a inversdo de prioridade nestes dois meses
evita uma restricdo excessiva da interligacdo S/SE, cujo aumento de capaci-
dade ocorrerd somente a partir de mar¢co/2003, com a entrada em operagao
da LT 500 kV Batéias-Ibiuna.

3. A regido Nordeste apresenta uma limitagao para importacédo global de energia
por razdes de estabilidade dinamica. Esta limitagdo restringe o recebimento
simultaneo pelas interligagdes, impondo limites adicionais ao recebimento pro-
veniente das regides Sudeste/Centro-Oeste e Norte.

4. A regido Norte apresenta limitagdo de recebimento por razdes de estabilidade
dindmica, que acarreta uma diferenca crescente entre os limites de importagéo
(associados a carga da regido Norte) e os limites de exportagéo (influenciados
pela topologia da interligacao).

3.7.5 Influéncia da UHE Lajeado na Interligagdo Sudeste/lImperatriz

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

Nesse estudo, adotou-se os valores tipicos listados no Quadro 5 como estimati-
vas de producdo média da UHE Lajeado, obtidos por simulagdo a usinas indivi-
dualizadas.
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Quadro 5

Valores Tipicos de Geragao adotados para UHE Lajeado

Periodo Produgao (em todos os patamares de carga)
Dezembro a Junho 645 MW médios
Julho a Novembro 344 MW médios
3.8 Afluéncias
Foi atualizado o histérico de vazdes médias mensais afluentes aos aproveita-
mentos no periodo 1931 a 2001.
Para simulagao de diferentes cenarios hidrolégicos, foram utilizadas 2000 séries
sintéticas de energias afluentes médias mensais, geradas pelo modelo GEVAZP
(interno ao modelo NEWAVE).
Para utilizacdo do modelo auto-regressivo periodico, foram utilizadas as energias
médias mensais afluentes aos subsistemas equivalentes, Sudeste/Centro-Oeste,
Sul, Norte e Nordeste, verificadas no periodo julho a dezembro de 2002. Os va-
lores utilizados estdo descritos no Quadro 6.
Quadro 6 ENASs para utilizagdo do modelo NEWAVE
SE SUL NE N
JULHO/2002 MWmed 15.038 4.420 2.536 1.913
%MLT 80 59 64 79
AGOSTO0/2002 MWmed 13.964 7.601 2.210 1.274
%MLT 88 110 65 75
SETEMBRO/2002 MWmed 15.701 9.805 1.945 1.073
%MLT 99 125 65 81
OUTUBRO/2002 MWmed 13.072 12.377 2.214 1.131
%MLT 68 140 66 76
NOVEMBRO/2002 MWmed 19.877 12.063 2.962 1.608
%MLT 82 187 54 66
DEZEMBRO/2002 MWmed 32.556 11.604 4.488 2.614
%MLT 90 227 46 55
3.9 Custo de Déficit e Taxa de Desconto

A taxa de desconto considerada nos estudos foi de 10% a.a., consoante com 0
Oficio SRG/ANEEL N.° 02/2001, de 15/01/2001.

Para representacao do Custo de Déficit, foi considerada nas simulagdes, confor-
me Resolugao 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 7.
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Quadro 7 Fungao Custo do Déficit

PATAMARES VALORES
(% de redugao de carga) (R$/MWh)
0a5% 553
5% a 10% 1.193
10% a 20% 2.493
superior a 20% 2.833
3.10 Modelo, Versdo e Ordem Maxima do Modelo Estocastico

Foram realizadas simulagdes a sistema equivalente empregando o modelo
NEWAVE na versao 10, segundo determinacdo da ANEEL (Resolugao N.° 070,
de 07/02/2002 e Resolugdo N.° 794, de 26/12/02). Os médulos periféricos utiliza-
dos neste modelo (NEWDESP e NWLISTOP) s&o consistentes com a referida
versao.

Apesar desta versao permitir que a UHE Itaipu seja representada em um subsis-
tema proprio, para melhor modelagem de seu comportamento e suas interliga-
¢des com os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, tal representagao nao foi
implementada por ainda n&do estar homologada pela ANEEL.

A ordem maxima do modelo estocastico atualmente utilizada € igual a 6 (PAR(p),
p=6).

3.11 Projetos de Importagao de Energia

A oferta de energia das interligagdes com outros paises é proveniente dos con-
tratos de importacado da Argentina, além daquela proveniente do Paraguai, atra-
vés das maquinas em 50 Hz de Itaipu Binacional.

A interligagcdo com a Argentina € composta por dois blocos. O primeiro, chamado
de Argentina I, consiste na importagao de 1078 MW de poténcia firme pela con-
versora de freqiéncia 50Hz/60Hz em Garabi, através da interconexdo na subes-
tacao de Santo Angelo, em 525 kV. O segundo bloco, chamado de Argentina Il,
com as mesmas caracteristicas do anterior, consiste na importagdo de 1100 MW,
através de interconexao na subestacao de Ita 525 kV.

Ambas as interligagdes sdo operadas na modalidade de poténcia posta a dispo-
sicdo. Os Agentes Comercializadores de Argentina | sdo Furnas/Tractebel (1018
MW) e a CIEN (60 MW), sendo que esta ultima é também comercializadora de
Argentina Il.
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Estas interligacdes foram representadas nos modelos computacionais como
usinas térmicas. O Quadro 8 apresenta a modelagem adotada.

Quadro 8 Projetos de Importagao de Energia da Argentina

. Regiao d . . =
Projeto €910 ? Contrato Poténcia (MW) Situagao Agente
Interconexao
Argentina | Argentina | 1018 . Furnas/Tractebel
Sul ) existente
1078 MW Argentina | B 60 CIEN
Argentina Il A 400
Argentina Il Argentina Il B 200 .
1100 MW sul Argentina Il C 400 existente CIEN
Argentina Il D 100

A Interligacdo com o Paraguai é feita através da importacéo referente a poténcia
de UHE Itaipu em 50 Hz (aproximadamente 5.500 MW), cuja interconexao com o
SIN se da através do Elo CC 600 kV Foz do Iguagu-lbiuna. Esta importacao sera
acrescida de mais uma unidade adicional de 700 MW a partir de 2004, da qual
deverd ser abatida a parcela da carga associada a ANDE. Nas simulagdes com o
modelo NEWAVE, a usina de Itaipu (50 e 60 Hz) foi simulada como sendo per-
tencente ao Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

3.12 Niveis de Armazenamentos Iniciais

Foram utilizados os niveis de armazenamento dos reservatérios individuais, pro-
jetados para 31/12/2002. Os niveis correspondentes de energia armazenada por
regiao sao apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 Energia Armazenada no SIN

ENERGIA ARMAZENADA 31/12/2002

Sudeste/Centro-Oeste 42,8% EAmax

Sul 98,0% EAmMAx

Nordeste 18,4% EAmax

Norte 12,4% EAwmax

Tucurui 14,1% EAnmax
3.13 Volumes de Espera

No Anexo XV séo apresentados os valores de volumes de espera, em percentual
do volume util, considerados no modelo NEWAVE.
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Os valores apresentados compreendem o periodo de janeiro de 2003 a dezem-
bro de 2007, sendo que para o primeiro ano hidrolégico os cenérios considera-
dos foram Normal/Independente, dependendo da bacia. Para os ultimos quatro
anos, foi considerado um Cenario Independente (que apresenta os mesmos valo-
res para todos os anos). Estes valores, bem como os tempos de retorno sugeri-
dos pelos Agentes de Geragao, foram obtidos no Plano Anual de Prevencao de
Cheias — Ciclo 2002/ 2003 (ONS RE 3/280/2002).

Foram também considerados volumes de espera para os reservatorios de Gua-
rapiranga e Billings segundo recomendacao do agente responsavel (EMAE) em
consonancia com a Supervisdo de Hidrologia Operacional do ONS (GPD3), cujos
valores estao apresentados no Anexo XV.

3.14 Restrigées Operativas Hidraulicas

No Anexo XVI sdo apresentadas as restrigdes operativas hidraulicas considera-
das. A base destas informagdes € o relatério ONS RE 3/331/2002 - “Inventario
das Restricoes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos”.

Cabe observar que as restricbes de defluéncia minima sao incorporadas de for-
ma explicita nos modelos computacionais quando forem superiores aquelas ja
consideradas no cadastro de usinas hidroelétricas.
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4.1

ESTUDOS ENERGETICOS

Introdugéao

Os estudos de avaliagao energética tém por objetivo analisar as condigcbes de
atendimento a carga do SIN em seus subsistemas ao longo do horizonte de pla-
nejamento (cinco anos, compreendendo os anos de 2003 até 2007), com énfase
em 2003 e 2004. Tais estudos compreendem a avaliagdo das condicbes de a-
tendimento energético em termos de riscos de déficit, as estimativas da evolugéo
dos custos marginais de operacao e os intercambios de energia entre subsiste-
mas, além de estimativas de geracao térmica e analises de sensibilidade ao
mercado e a expansao da oferta. Adicionalmente, é efetuado um balanc¢o de pon-
ta.

Devido a caracteristica predominantemente hidroelétrica do SIN, altamente de-
pendente das afluéncias, os estudos utilizam tanto as informacgdes dos registros
histéricos de vazdes nos locais de aproveitamentos, como séries sintéticas de
energias afluentes. Estas séries sintéticas de energias afluentes, geradas com
base em caracteristicas do histérico de vazdes, procuram preservar 0S Seus
principais parametros estatisticos (média, desvio padrao, etc.), bem como suas
correlacdes espaciais e temporais.

As avaliacbes realizadas podem ser divididas em conjunturais e estruturais, po-
dendo utilizar tanto séries histéricas como também séries sintéticas de energias
afluentes. Nas avaliagdes conjunturais, os resultados sofrem influéncia sensivel
tanto dos niveis iniciais de armazenamento considerados para 0s reservatorios,
como das afluéncias verificadas nos meses imediatamente precedentes. Nas a-
valiagdes estruturais, a influéncia dos niveis iniciais dos reservatorios & elimina-
da pela consideragdo de um periodo de simulagao estatica de 10 anos, anterior
ao periodo de estudo 2003 a 2007.

O cronograma de expansao da geracao e da transmissao considerado nesta ava-
liacdo energética se constitui somente das obras que n&do apresentam impedi-
mentos para entrada em operagao. Este cronograma de obras pode ser encon-
trado nos relatérios de Fiscalizacdo de Geragao, disponivel no site ANEEL.

Foram considerados 0s recursos energeéticos previstos no programa de térmicas,
em consonancia com o disposto no paragrafo 4°, Art. 3° da Resolugdo GCE N.°
109.

O presente Planejamento da Operacgao utilizou a versao NEWAVE 10 como o
modelo de otimizagdo do sistema hidrotérmico. Portanto, os estudos energéticos
nao consideraram o rebatimento que a adogao de curvas de aversao introduzem
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na politica operativa. Esta adocao podera implicar em alteragao na politica de in-
tercambio e no despacho de geracao térmica adicional aquela definida pelos
modelos de simulagdo energética, sempre que o armazenamento do SIN estiver
em patamar inferior ao da curva de aversao ao risco.

A carga utilizada na presente analise energética corresponde ao Cenario de
Mercado Referéncia elaborado pelo ONS em conjunto com o CTEM. O item 4.9
do presente relatério apresenta o estudo de sensibilidade ao mercado. Adicio-
nalmente, no item 4.10 apresenta-se uma analise de sensibilidade as condigbes
de atendimento, supondo-se um atraso na concretizagao do programa de obras
no periodo. Esta anélise é feita somente para o Cendrio de Mercado Alto.

4.2 Analise das Condigdes de Atendimento

As condicdes de atendimento foram avaliadas por meio de simulagdes a
subsistemas equivalentes no horizonte de janeiro/2003 a dezembro/2007,
empregando tanto o histérico de afluéncias como um conjunto de 2000 seéries
sintéticas de energias afluentes.

O modelo NEWAVE permite determinar, para cada etapa do periodo de
planejamento, as metas de geracao para cada subsistema equivalente, de modo
gue atendam a demanda, minimizando o valor esperado do custo de operagao
no horizonte de estudo. Este custo € composto pelo custo de geracao térmica
(custo variavel de combustivel) e pelo custo devido ao corte de carga ou custo
de déficit.

421 Analise com Séries Sintéticas

O Quadro 10 apresenta os riscos de déficit conjunturais para o cenario de mer-
cado de referéncia e para o cenario de oferta de referéncia.

A analise conjuntural com séries sintéticas para o ano de 2003 apresenta, para
gualquer déficit, riscos de 0,1% para os subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste
e de 8,5% e 9,7% para os subsistemas Norte e Nordeste, respectivamente. E
importante ressaltar que os riscos de qualquer déficit para os subsistemas do
Norte e Nordeste correspondem a valores de energias nao-supridas de pequena
magnitude, e que a adocao de curvas de aversao ao risco, na pratica operativa,
faria com que essa magnitude fosse ainda menor, caso uma das sequéncias
desfavoraveis de afluéncia que produzem déficit venha a ocorrer em 2003.
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Quadro 10 Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario de Mercado Referéncia

SUBSISTEMA / ANO 2003 2004 2005 2006 2007
SUDESTE/CENTRO-OESTE

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

PROB (Qualquer Déficit) 0,1 11 11 13 1,0
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 9,7 2,5 2,4 2,8 4,1
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,3 0,1 0,0 0,3 0,4
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
NORTE

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

A analise conjuntural com séries sintéticas para o ano de 2003 apresenta, para
gualquer déficit, riscos de 0,1% para os subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste
e de 8,5% e 9,7% para os subsistemas Norte e Nordeste, respectivamente. E
importante ressaltar que os riscos de qualquer déficit para os subsistemas do
Norte e Nordeste correspondem a valores de energias ndo-supridas de pequena
magnitude, e que a adocao de curvas de aversao ao risco, na pratica operativa,
faria com que essa magnitude fosse ainda menor, caso uma das sequéncias
desfavoraveis de afluéncia que produzem déficit venha a ocorrer em 2003.

Para o ano de 2004, a analise com séries sintéticas mostra riscos inferiores a 5%
em todos os subsistemas, sendo o valor mais elevado, 2,5%, correspondente a
regiao Nordeste.

Para o periodo de 2005 a 2007, ha uma tendéncia de estabilizagdo do risco no
entorno de 1% para as regides Sul e Sudeste/Centro-Oeste. Entretanto, para as
regides Norte e Nordeste a tendéncia é de crescimento atingindo 8,5% no Norte
e 4,1% no Nordeste em 2007, ainda que representem déficits de pouca
profundidade.

A analise de riscos de déficit com séries sintéticas para profundidades superiores
a 5% e 10% da carga mostra, para todo o quinqiénio, valores iguais ou inferiores
a 0,6% em todas as regides.
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No Quadro 10, as probabilidades de déficit maiores que 5% e 10% da carga
significam probabilidades de haver no ano séries com déficit médio anual maior
gue 5% ou 10% da carga média anual, respectivamente.

Os valores obtidos de riscos de quaisquer déficits mais elevados nos
subsistemas Norte e Nordeste em 2003 correspondem a energias nao supridas
de pequena magnitude para a maioria das séries sintéticas com déficit. Estes
riscos elevados ocorreram devido a necessidade de esvaziamento do
reservatério de Tucurui ao nivel de 9% do volume util em novembro de 2002,
aliada as baixas afluéncias ocorridas nos rio Tocantins e Sao Francisco nos
ultimos seis meses.

As Figuras 7 e 8 apresentam a permanéncia de séries sintéticas com déficit no
ano de 2003 para os subsistemas Norte e Nordeste, respectivamente. A Figura 9
apresenta a permanéncia de séries sintéticas com déficit na regido Norte em
2007.

Figura 7 Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Norte 2003 — Cenario de Mercado Referéncia

QUANTIDADE ACUMULADA DE SERIES SINTETICAS COM DEFICIT EM % DA
CARGA - N 2003

170

QUANTIDADE DE SERIES

qualquer  >=1% >=2% >=3% >=4% >=5% >=6% >=7% >=8% >=9% >=10% >=11% >=12%

PROFUNDIDADE DO DEFICIT MEDIO ANUAL % DA CARGA

%dacarga 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
MWmed 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280 307 335
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Figura 8

Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Nordeste 2003 - Cenario de Mercado Referéncia

QUANTIDADE ACUMULADA DE SERIES SINTETICAS COM DEFICIT EM % DA

CARGA - NE 2003
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Figura 9 Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Norte 2007 - Cenario de Mercado Referéncia
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Em resumo, pode-se afirmar que as condigdes de atendimento ao SIN, em ter-
mos de riscos de déficit, sdo satisfatérias no periodo 2003-2007, ao se conside-
rar o Cenario de Mercado Referéncia.

4.2.2 Analise com Séries Histéricas

A analise conjuntural com o histérico de afluéncias indica que na hipotese de
repeticdo de qualquer série do histérico de vazdes as regidbes Sul e
Sudeste/Centro-Oeste nao apresentariam déficit em 2003. A simulacdo indica
déficits de 12 MWmed e 2 MWmed, para os subsistemas Norte e Nordeste, caso
se configure a repeticdo do histérico correspondente aos anos 1952 e 2001,
respectivamente. Entretanto, tal indicacdo nao é alarmante, na hipdtese de
repeticdo de qualquer registro histérico, visto que a adocdo das curvas de
aversao ao risco na operacao real permite definir geracdo térmica, bem como
valores e sentido de intercambios, suficientes para eliminar esses déficits de
pequena magnitude, caso seja necessario.

Em 2004 nao foi observado déficit em nenhuma das regides do SIN, para todo o
histérico de afluéncias. As simulagées nao indicam alteracéo significativa nesse
quadro até o ano de 2006. Para o ano de 2007, observam-se déficits de pequena
magnitude em todos os subsistemas, que poderiam ser atendidos com geragao
térmica adicional ou, caso nao ocorra coincidéncia de condi¢gbes hidrolégicas
desfavoraveis nos subsistemas interligados, através de acréscimos de
intercambio.

A analise com séries historicas foi feita com o cenario de mercado de referéncia
associado ao cenario de oferta de referéncia e esta resumida nos Quadros 11 a
15, que apresentam para cada subsistema, no periodo 2003-2007, os seguintes
resultados:

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 histérico;

niumero de séries com déficits e seu percentual em relagdo as 71 séries

simuladas.
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Quadro 11 Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2003

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) Sem Déficit Sem Déficit 2 12
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - 0,0% 0,4%
Série de Maior Déficit - - 2001 1952
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série  Nenhuma Série 2 1
Numero de Séries com Déficits (%) - - 3% 1%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - 2 12
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,0% 0,4%
Média dos Déficits (Série Historica) - - 0 0
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - 0,0% 0,0%
Quadro 12 Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2004
OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit

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

Numero de Séries com Déficits
Numero de Séries com Déficits (%)
Média dos Déficits (Séries c/Déficit)
(MWmed)

Média dos Déficits (% da Carga)

Nenhuma Série

Nenhuma Série

Nenhuma Série

Nenhuma Série

Média dos Déficits (Série Histérica)
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga)

Quadro 13 Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2005

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit 12
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - - 0,2%
Série de Maior Déficit - - - 1953
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série  Nenhuma Série  Nenhuma Série 1
Numero de Séries com Déficits (%) - - - 1%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - - 7
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 0,2%
Média dos Déficits (Série Histérica) - - - 0
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 0,0%
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Quadro 14 Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2006

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit 7
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - - 0,2%
Série de Maior Déficit - - - 1963
Numero de Séries com Déficits Nenhuma Série Nenhuma Série  Nenhuma Série 1
Numero de Séries com Déficits (%) - - - 1%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) - - - 7
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 0,2%
Média dos Déficits (Série Historica) - - - 0
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 0,0%
Quadro 15 Déficits conjunturais com séries histéricas em MWmed — Ano 2007
OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) 401 111 334 59
Maior Déficit Anual (% da Carga) 1,2% 1,30% 4,1% 1,7%
Série de Maior Déficit 1956 1956 1955 1955
Numero de Séries com Déficits 2 2 1 6
Numero de Séries com Déficits (%) 3% 3% 1% 9%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit) 376 75 334 32
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) 1,2% 0,2% 4,1% 0,9%
Média dos Déficits (Série Historica) 11 2 5 3
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
4.3 Custos Marginais de Operagao

O Quadro 16 apresenta estimativas em base mensal do Custo Marginal de
Operagao — CMO de cada subsistema, para o ano de 2003.

Os valores apresentados,

obtidos através de simulagbes a subsistemas

equivalentes interligados utilizando 2000 séries sintéticas de energias afluentes,
sao meramente indicativos, uma vez que representam valores esperados com

uma dispersao elevada associada aos mesmos.

Observa-se que o subsistema Nordeste apresenta, em todos 0s meses, valores
esperados de custos marginais mais elevados que os das regides Sul e Sudeste,
0 que indica que o subsistema Nordeste devera ser importador liquido em 2003.
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Ressalte-se ainda que estes valores foram obtidos a partir de simulagao com o
Modelo NEWAVE utilizando um custo do déficit de energia em quatro patamares.

Quadro 16 Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2003 — Conjuntural — Cenario de Mercado

Referéncia
Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 301 | 299 | 295 | 3,07 | 301 | 3,24 | 3,46 | 3,77 | 421 | 4,46 | 6,95 53
Sul 156 | 1,88 | 2,17 | 2,31 | 2,65 | 3,13 | 4,77 | 4,30 | 4,77 | 4,55 | 6,84 | 6,60
Nordeste 8,41 |10,78 13,17|12,99|14,37 | 17,59 | 21,12 | 31,42 | 55,55 | 77,40 | 72,80 | 15,91
Norte 7,08 7,89 7,57 6,01 6,10 | 10,10 | 12,67 | 18,79 | 26,52 | 37,45 | 86,91 | 41,14

Os custos marginais médios mensais apresentados nesse Quadro 16 s&o obtidos
como a meédia aritmética de 2000 valores em cada més, cada um deles
correspondendo a uma trajetéria 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 pelas energias naturais afluentes que se verificaram antes
do inicio da simulagdo (vide Quadro 6), utilizadas para geracdo das seéries
sintéticas, bem como pela energia armazenada nos subsistemas ao inicio de
janeiro de 2003 (vide Quadro 9). Os valores encontrados para 0S custos
marginais apresentam um desvio padrao elevado, com grande concentracao em
torno de valores muito baixos e poucos valores muito elevados, préoximos ou
iguais ao custo do déficit, para as sequéncias hidrolégicas com pouca energia
natural afluente. Como consequéncia, o valor médio do custo marginal pode n&o
representar adequadamente aqueles que venham realmente ocorrer no caso de
uma situagao hidroldgica desfavoravel em 2003.

No Quadro 17 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 condigbes
iniciais de reservatorios e também de vazdes do passado mais recente.

Quadro 17 Custos marginais médios anuais (R$/MWh) — para o periodo — Estrutural - Cenario de Mercado

Referéncia
Subsistema 2003 2004 2005 2006 2007
SE/CO 7,77 4,32 7,92 10,34 34,53
Sul 4,66 3,36 4,96 8,65 25,04
Nordeste 6,40 2,86 3,17 5,40 26,85
Norte 4,75 3,57 4,90 9,84 27,01
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O Valor Normativo (VN), informado pela Resolucdo ANEEL N.° 22 de 1° de feve-
reiro de 2001, é de 72,35 R$/MWh para a fonte competitiva. No periodo de
planejamento da operagao energética, o VN é a referéncia para inclusao de blo-
cos de geracgao térmica a gas natural ou para a expansao de grandes troncos de
transmissao que possam suprir mercados deficitarios. Visa-se igualar o CMO ao
VN, por subsistema, sempre que possivel.

A analise dos resultados apresentados no Quadro 17 mostra que os valores obti-
dos para o CMO médio anual encontram-se em patamares baixos, dentro dos li-
mites definidos, ou seja, sistematicamente menores que o VN. Em particular, a-
inda no final do periodo de estudo, verifica-se que todas as regides do SIN tém
um valor de CMO inferior ao VN. Pode-se concluir que estruturalmente o SIN es-
ta com sobra de oferta de energia, pelo critério de igualdade entre CMO e VN,
em todo o horizonte. Caso todo o programa de oferta de geragéo hidraulica e
térmica considerado, bem como a carga correspondente a este cenario de mer-
cado — Cenario de Mercado Referéncia, se mantenham dentro do previsto, a-
créscimos de capacidade, além daqueles j& contemplados neste plano, prova-
velmente so se fariam necessarios apos 2007.

As Figuras 10, 11, 12 e 13 contém a distribuicdo dos CMOs obtidos para cada
ano, em cada subsistema, onde se verifica que em todos eles 99 % dos valores
obtidos para as 2000 séries sintéticas de energias afluentes sdo menores que o
VN, de R$72,35/MWh, até o ano de 2006. Em 2007, a freqiiéncia de valores me-
nores cai para 95% nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul, 96% na regiao
Nordeste e 94% na regido Norte. Estes resultados vém demonstrar que do ponto
de vista estrutural o sistema esta bem dimensionado para o Cenario de Mercado
Referéncia.

Figura 10 Distribuicdo de CMO SE/CO (R$/MWh) — Estrutural
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Figura 11 Distribuicdo de CMO Sul (R$/MWh) — Estrutural
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Figura 12 Distribuicdo de CMO Nordeste (R$/MWh) — Estrutural
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Figura 13 Distribuicdo de CMO Norte (R$/MWh) — Estrutural
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4.4 Evolugao dos Niveis de Armazenamento do Sistema com Séries

Histéricas de Vazoes

As Figuras 14 a 17 apresentam estimativas de niveis de armazenamentos para
0s quatro subsistemas (Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte) para os
meses de abril e novembro de 2003, final do periodo umido e seco do SIN, res-
pectivamente. Sao apresentadas curvas de permanéncia obtidas a partir de
simulagdo com o Modelo de Simulagéo a Usinas Individualizadas para Subsiste-
mas Hidrotérmicos Interligados (SUISHI-O) considerando as séries histéricas do
periodo 1931-2001.

As figuras mostram que, no caso de repeticdo das séries histéricas, o subsiste-
ma Sudeste chegaria a niveis de armazenamento superiores a 10% de sua ener-
gia armazenada maxima em 100% dos casos, enquanto que para os demais
subsistemas ha probabilidades de 15% (Sul e Nordeste) e 27% (Norte) dos ni-
veis ao final do més de novembro serem inferiores a este valor.
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Figura 14 Curvade Permanéncia da Energia Armazenada — Sudeste/Centro-Oeste 2003
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Figura 15 Curvade Permanéncia da Energia Armazenada — Sul 2003
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Figura 16 Curvade Permanéncia da Energia Armazenada — Nordeste 2003
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Figura 17 Curvade Permanéncia da Energia Armazenada — Norte 2003
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4.5 Curvas de Permanéncia de Intercambios

As Figuras 18 a 21 apresentam uma estimativa de intercambios de energia entre
subsistemas para o ano de 2003. Estes valores representam as frequéncias rela-
tivas dos intercambios médios mensais de energia, obtidos a partir de simula-

cbes com séries histéricas de energias afluentes.

Figura 18

Permanéncia de Intercambio na Interligagao Sudeste-Sul - 2003
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Conforme se verifica na Figura 18, os fluxos na interligagdo predominam no sen-
tido Sul - Sudeste:

de janeiro a margo de 2003, o intercambio resultou no valor maximo

(1906 MWmed) entre 50% e 96% dos casos analisados;

de abril a junho, em cerca de 37% a 40% dos casos € atingido o valor maximo

de intercambio, o que corresponde nesses meses a 970 MWmed,;

de julho a novembro verifica-se um percentual significativo de valores eleva-

dos de intercambio, porém o limite maximo de 3460 MWmed nao é atingido.
No sentido Sudeste - Sul a estimativa é que o fluxo atinja o valor maximo, de
3538 MWmed, nos meses de nhovembro e dezembro, em 27% das séries.
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Devido a restricdo de maximo recebimento do Sudeste, ha uma variagao dos li-
mites de intercaAmbio ao longo do ano, ja que, em alguns meses (julho a novem-
bro), prioriza-se o recebimento de energia proveniente da regidao Sul, e em outros
(dezembro a junho), prioriza-se o fluxo de energia pela Norte-Sul.

Figura 19 Permanéncia de Intercambio na Interligagao Sudeste-Imperatriz - 2003
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Conforme se verifica na Figura 19, a interligagdo Imperatriz-Sudeste € mais utili-
zada, no 1° semestre, no sentido Imperatriz-Sudeste, e no 2° semestre, no senti-
do inverso:
no sentido Imperatriz — Sudeste o limite maximo de intercaAmbio é atingido de
fevereiro a setembro num percentual significativo das séries.
de fevereiro a junho, o percentual das séries que atingem o valor maximo de
555 MWmed varia de 20% a 56%.
de julho a agosto, de 29% a 34% das séries atingem também o valor maximo
de intercdmbio, que para esse periodo é de 856 MWmed.
no sentido Sudeste — Imperatriz, o fluxo foi maximo nos meses de julho a de-
zembro em cerca de 29% a 34% das séries.
Cabe ressaltar que o intercambio também esta limitado pela UHE Lajeado, con-
sideradar uma usina do Sudeste/Centro-Oeste, cuja geragédo concorre com a al-
ternativa de recebimento de energia através da interligagdo Norte-Sul.
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Figura 20

Permanéncia de Intercambio na Interligagdo Norte-Imperatriz - 2003
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Para o ano de 2003, as simulacées realizadas indicaram o subsistema Norte ex-
portador durante praticamente todo o ano, atingindo 93% dos casos em junho
(vide Figura 20), tendo o Nordeste como principal mercado consumidor da pro-
ducao do Norte. Cabe observar que, nos meses de abril, maio e junho de 2003,
em 54% das séries, em média, o fluxo atinge seu valor maximo (1.355 MWmed).

ONS RE 3/048/2003 Planejamento anual da operagao energética Ano 2003

45 | 140



Figura 21 Permanéncia de Intercambio na Interligagdao com o Nordeste - 2003
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A regidao Nordeste foi predominantemente importadora, exportando somente a
partir de outubro de 2003. No periodo, 0 maximo recebimento foi atingido em
poucas séries, representando um percentual baixo. O maior percentual atingido
foi de 10% das séries em novembro. Além disso, em relagdo a exportacdo, nos
meses de outubro a dezembro, o limite de 340 MWmed foi atingido em 23% a
30% das séries. Cabe ressaltar que a ampliagdo da interligacdo Sudeste-
Nordeste tem sua entrada em operagao prevista para marco de 2003.
4.6 Curvas de Permanéncia de Geragao Térmica

As curvas de permanéncia apresentadas nos quadros a seguir fornecem as es-
timativas de geracdo térmica para fins de composi¢cdo das Contas de Consumo
de Combustiveis - CCC do SIN para 2003, de acordo com a resolucao ANEEL
N.° 350, de 22 de dezembro de 1999.

As curvas foram obtidas a partir de simulagées com o modelo NEWAVE, consi-
derando quatro subsistemas interligados e empregando 2000 séries sintéticas.
As estimativas de geracao térmica indicadas pelo ONS para fins de composicéo
da CCC estao apresentadas nos Quadros 18 e 19.

Para as térmicas da configuracao, a geracao térmica minima foi estipulada com
base em razdes contratuais de compra de combustivel, razdes elétricas e con-
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servagdo de equipamentos conforme Oficios ANEEL (n®* 100/2002, 13 e
14/2003).

A partir destes resultados, pode-se observar que o despacho térmico na base te-
ria pouca permanéncia em 2003.

Quadro 18 Permanéncia de Geragao Térmica para 2003 — (MWmed) - Parte |

Igarapé F;(ijlsgirrtg Santa Cruz Plritlglznga Plrz;’tg]l“nga Carioba Brasilia Caanggarl
0% 38,5 13,8 150,8 94,7 14,0 7,3 1,0 138,9
5% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 99,5
10% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 77,1
15% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 55,1
20% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
25% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
30% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
35% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
40% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
45% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
50% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
55% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
60% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
65% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
70% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
75% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
80% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
85% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
90% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
95% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
100% 14,0 3,0 68,0 74,3 5,3 3,0 0,0 41,4
Quadro 19 Permanéncia de Geragao Térmica para 2003 — (MWmed) - Parte I
P. Médici Lai?e:gz c Lai(;:gg B La\gz?a:g(; A Charqueadas Jer%i(i)mo Figueira Alegrete Nutepa
0% 223,2 264,3 162,1 109,7 16,0 8,6 4,2 12,7 3,9
5% 172,5 208,6 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
10% 161,7 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
15% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
20% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
25% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
30% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
35% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
40% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
45% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
50% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
55% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
60% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
65% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
70% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
75% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
80% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
85% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
90% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
95% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
100% 158,6 199,7 144,4 102,4 0,0 5,0 1,6 4,0 0,0
ONS RE 3/048/2003 Planejamento anual da operagao energética Ano 2003 47 | 140



4.7 Atendimento a Demanda Maxima

Neste item, apresenta-se uma analise sucinta das condicbes de atendimento a
demanda maxima das macro-regides Sul/Sudeste/Centro-Oeste e o Nor-
te/Nordeste, durante o periodo 2003-2007. A demanda maxima das macro-
regides é obtida através do somatorio das demandas maximas instantaneas co-
incidentes das regiées que as compdem.

Para a elaboragcao do balango de ponta, foram adotadas as seguintes premissas
basicas:
recebimento da poténcia contratada da Itaipu, para a macro-regiao
Sul/Sudeste/Centro-Oeste, conforme valores do Anexo X;
manutencgdes de usinas hidraulicas e térmicas para o ano de 2003, informadas
pelos agentes, conforme Anexo VIIl. Para os demais anos, adotou-se um indi-
ce de 10% da capacidade instalada;
consideragao de indices de indisponibilidade forcada (TEIF);
perdas por deplecionamento nos subsistemas com base em curva estimada
segundo perfis tipicos levantados junto ao CNOS para o periodo 2001/2002,
aplicada a armazenamentos médios obtidos por uma simulagéo a subsistemas
equivalentes, com as séries histdricas de afluéncias;
requisito de demanda maxima instantanea coincidente por regido, previsto pe-
lo CTEM/CCPE e ONS - Cenario de Mercado Referéncia (Anexo Xlll);
considerado um acréscimo de 5% na demanda prevista como fator de segu-
ranca (“reserva de poténcia”).

Os balancos para as macro-regides demonstraram nao haver risco de néo
atendimento a ponta do sistema para o periodo 2003-2007, pois foram
verificadas folgas, além daquela destinada a reserva de poténcia. Os
intercAmbios entre as quatro regides, assim como entre as macro-regides
S/SE/CO e N/NE, ndo chegaram a ser utilizados, o que representa um recurso
extra no caso de ocorréncia de cargas acima do previsto ou de indisponibilidades
nao programadas. Os resultados do estudo estdo apresentados no Anexo XIV.
No Quadro 20 é apresentado um resumo do Balango de Ponta Deterministico.

Quadro 20 Balango de Ponta Deterministico — Resumo

2003 2004 2005 2006 2007

Menor Folga (MW) 14.000 13.146 10.982 9.250 5.940

S/SE-CO % da Carga 32% 28% 22% 18% 11%
Més Abril Abril Agosto Abril Setembro

Menor Folga (MW) 3.628 5.227 5.031 4.282 3.449

N/NE % da Carga 34% 46% 41% 31% 24%
Més Maio Margo Abril Dezembro Dezembro
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4.8

4.8.1

Analise de Sensibilidade ao Mercado

A analise de sensibilidade ao mercado tem por objetivo mostrar o impacto nos
indices de avaliagdo energética, tais como riscos de déficit e custo marginal de
operagdo, ocasionado por um crescimento mais acelerado do consumo de ener-
gia elétrica.

Analise do Risco de Déficit

O Quadro 21 contém os riscos de déficit obtidos a partir da consideracédo do Ce-
nario de Mercado Alto. As demais condigdes consideradas iguais as da avaliagao
com o mercado de referéncia associado ao cenario de oferta de referéncia. Estes
resultados sao aqueles referentes a chamada avaliagao conjuntural.

Quadro 21 Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario de Mercado Alto

SUBSISTEMA / ANO 2003 2004 2005 2006 2007
SUDESTE/CENTRO-OESTE
PROB (Qualquer Déficit) 0,2 1,1 0,8 1,4 2,4
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,3 04 0,3
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1
SUL
PROB (Qualquer Déficit) 0,1 1,1 1,5 1,8 4,2
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
NORDESTE
PROB (Qualquer Déficit) 11,3 2,6 2,8 3,4 3,9
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,3 0,1 0,1 04 0,7
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
NORTE
PROB (Qualquer Déficit) 8,8 14 0,8 3,1 14,0
PROB (Deficit > 5% Carga) 03 0,1 0,2 04 1,0
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,1 0,1 0,2 0,0 0,4
Verifica-se do Quadro 21 que as regidbes Sul e Sudeste/ Centro-Oeste

apresentam riscos de qualquer déficit ainda baixos em todos os anos. Os riscos
mais elevados na regido Nordeste em 2003 (11,3%) e Norte em 2003 (8,8%) e
2007 (14%) correspondem a déficits de pequena profundidade. Da mesma forma
gue para o Cenario de Mercado Referéncia, riscos de quaisquer déficits mais
elevados, em especial nas regidoes Norte e Nordeste, ndo implicardo em
contingenciamentos de carga. Dada sua pequena magnitude, podem ser
facilmente eliminados com politicas de intercambios e despacho de geracéao
térmica especificos para este objetivo.

A titulo ilustrativo, apresenta-se nas Figuras 22, 23 e 24 a permanéncia de séries
sintéticas com déficits nas regiées Nordeste em 2003 e Norte em 2003 e 2007.
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Figura 22 Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Nordeste 2003 — Cenario de Mercado Alto
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Figura 23 Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Norte 2003 — Cenario de Mercado Alto
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Figura 24 Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Norte 2007 — Cenario de Mercado Alto
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No Quadro 22 podem ser confrontados 0s riscos conjunturais obtidos da
simulacdo dos Cenérios de Mercado Referéncia e Alto, para profundidades de
déficits médio anual maiores que 5% da carga média anual.

Quadro 22 Riscos (%) de Déficits > 5% Carga Média Anual — Séries Sintéticas — Conjuntural

SUBSISTEMA / ANO 2003 2004 2005 2006 2007
SUDESTE/CENTRO-OESTE

Cenario de Mercado Referéncia 0,0 0,1 0,3 0,3 0,1
Cenario de Mercado Alto 0,0 0,1 0,3 0,4 0,3
SUL

Cenario de Mercado Referéncia 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
Cenario de Mercado Alto 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
NORDESTE

Cenario de Mercado Referéncia 0,3 0,1 0,0 0,3 0,4
Cenario de Mercado Alto 0,3 0,1 0,1 0,4 0,7
NORTE

Cenario de Mercado Referéncia 0,5 0,3 0,1 0,5 0,6
Cenario de Mercado Alto 0,3 0,1 0,2 0,4 1,0

4.8.2 Custo Marginal de Operagao

A andlise do CMO para o Cenério de Mercado Alto vem demonstrar que, pela
abordagem de simulacao conjuntural, o SIN ainda apresenta valores relativamen-
te baixos de CMO para o ano de 2003, em base mensal, com excec¢ao dos me-
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ses de Outubro e Novembro para a regidao Nordeste e do més de Novembro para
a regido Norte.

No Quadro 23 pode-se visualizar os resultados obtidos com o Cenario de Merca-
do Alto, em base mensal, para 2003. Destaca-se que tanto a regiao Sul como a
regiao Sudeste / Centro-Oeste apresentam valores de CMO baixos, inferiores a
R$11/MWh durante todo o ano. A regido Nordeste apresenta valores que cres-
cem gradualmente e tornam-se elevados em Outubro e Novembro, com a proxi-
midade do final da estacdo seca. Na regido Norte, o aumento do valor do CMO é
discreto durante todo o ano, havendo porém uma elevagdo mais acentuada em
Novembro, correspondente ao final da estagéo seca na regiao.

Quadro 23 Custos marginais médios mensais (R$/MWh) — Ano 2003 — Conjuntural - Cenario de Mercado Alto

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 536 | 523 | 516 | 530 | 5,17 | 560 | 598 | 6,55 | 6,94 | 7,54 | 11,07 | 7,51
Sul 282 | 319 | 3,76 | 3,92 | 405 | 457 | 6,74 | 6,91 | 764 | 7,30 | 9,75 | 8,48
Nordeste 9,71 | 12,29 | 14,87 | 15,57 | 16,84 | 21,31 | 25,15 | 35,88 | 62,66 | 91,69 | 84,30 | 18,81
Norte 9,21 |10,26 | 9,71 | 765 | 6,64 | 12,94 | 16,50 | 19,19 | 22,18 | 36,53 | 85,46 | 37,19

No Quadro 24 visualizam-se os CMOs médios anuais estruturais, que permitem
analisar as condicbes de atendimento ao SIN sem influéncia das condigdes
iniciais de armazenamento dos reservatorios.

Quadro 24 Custos marginais médios anuais (R$/MWh) — para o Periodo — Estrutural - Cenario de Mercado

Alto
Subsistema 2003 2004 2005 2006 2007
SE/CO 9,10 7,50 16,01 23,74 68,62
Sul 5,50 6,68 13,65 21,44 56,73
Nordeste 8,85 4,77 8,53 17,16 60,63
Norte 6,00 6,45 11,35 24,36 75,63

A andlise dos resultados apresentados no Quadro 24 mostra que os valores
obtidos para o CMO médio anual encontram-se em patamares sistematicamente
menores que o Valor Normativo (VN) para fonte competitiva, atualmente igual a
R$72,35/MWh. Mesmo para uma taxa de crescimento maior do mercado, até o
final do periodo de estudo verifica-se que todas as regiées do SIN tém um valor
de CMO inferior ao VN.
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4.9

49.1

Pode-se concluir, novamente, que o SIN esta com condi¢des satisfatorias de a-
tendimento no horizonte de cinco anos, caso todo o programa de oferta de gera-
cao hidraulica e térmica considerado neste estudo se mantenha dentro do previs-
to, mesmo para a hipétese de concretizagdo de um consumo mais acelerado de
energia elétrica.

Analise de Sensibilidade a Expansao da Oferta

Introdugao

A analise de sensibilidade a expansao da oferta tem por objetivo mostrar o im-
pacto nos indices de avaliacdo energética, tais como riscos de déficit e custo to-
tal de operacao, ocasionado pela ocorréncia de um cenario de expansao distinto
do Cenario de Referéncia , considerado em consonancia com a Resolu¢cao GCE
N° 109.

As premissas para configuracao dos cenarios alternativos de expansao da oferta
sao absolutamente genéricas e tiveram como base 0s seguintes pontos princi-
pais:
atraso de 12 meses nas usinas hidroeléticas com previsao de entrada em o-
peragao posterior a junho de 2004;
atraso de 6 meses nas usinas termoelétricas com previsao de entrada em
operacgdo posterior a junho de 2003.
A analise das condigdes de atendimento para esta alternativa de expanséo da
oferta foi feita considerando-se somente a realizagao do Cenario de Mercado Al-
to.

A Tabela 1 apresenta de forma resumida a evolugao da poténcia instalada consi-
derando o Cenario de Atraso de Oferta exposto acima.

Quadro 25 Evolugao da Poténcia Instalada considerando o Cenario de Atraso da Oferta

TIPO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Hidraulica 57.438 59.911 61.349 62.533 64.116 65.576
Térmica PPT 1.797 4.402 7.454 7.454 7.454 7.454
Térmica Emergencial 1.825 1.825 1.825 926 0 0
Térmica Outras 4.594 4.032 4.119 4.119 4.119 4.119
Nuclear 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007
Itaipu Brasil 6.300 6.300 7.000 7.000 7.000 7.000
Itaipu Paraguai 5.587 5.900 6.229 6.198 6.166 6.132
Importacdo Argentina 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178
Total SIN 81.727 86.555 92.161 92.414 93.040 94.466
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4.9.2

Analise do Risco de Déficit

O Quadro 26 contém os riscos de déficit obtidos a partir da consideragao do ce-
nario de atraso no cronograma de expansao. As condigdes iniciais de partida (ar-
mazenamentos iniciais dos reservatorios equivalentes) correspondem aquelas
projetadas para 31 de dezembro de 2002. Estes resultados sao aqueles referen-
tes a chamada avaliagao conjuntural.

Quadro 26 Riscos de Déficit Conjunturais com Séries Sintéticas (%) — Cenario de Sensibilidade a Oferta

SUBSISTEMA / ANO 2003 2004 2005 2006 2007
SUDESTE/CENTRO-OESTE

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

PROB (Qualquer Déficit) 0,1 1,2 1,3 53 4.8
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,4 0,3
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 10,9 3,4 2,7 3,4 4.6
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,3 0,1 0,1 0,5 1,1
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 10,8 2,8 1,9 3,0 7,0
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,7 0,4 0,3 0,6 1,2
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1

Verifica-se do Quadro 26 que os riscos de qualquer déficit para as regides Sul e
Sudeste/Centro-Oeste se apresentam praticamente inferiores a 5% em todo
horizonte de analise. Os riscos mais elevados na regidao Nordeste em 2003 e
Norte em 2003 e 2007, correspondem a déficits de pequena profundidade. Da
mesma forma que para o Cenario de Oferta Referéncia, riscos de quaisquer
déficits mais elevados, em especial nas regiées Norte e Nordeste, ndo implicarao
em contingenciamentos de carga. Dada sua pequena magnitude, podem ser
facilmente eliminados com politicas de intercambios e despacho de geracgao
térmica especificos para este objetivo.

De uma maneira geral, pode-se concluir que mesmo na hipétese de um atraso
na concretizagdo do programa de obras do periodo 2004-2007, ainda assim as
condicbes de atendimento seriam satisfatérias, inclusive para o Cenario de
Mercado Alto.

A titulo ilustrativo, apresenta-se nas Figuras 25 a 27 a permanéncia de séries
sintéticas com déficits nas regiées Nordeste em 2003 e Norte em 2003 e 2007.
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Figura 25 Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Nordeste 2003 - Cenario de Sensibilidade a Oferta
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Figura 26 Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Norte 2003 - Cenario de Sensibilidade a Oferta
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Figura 27

Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Norte 2007 - Cenario de Sensibilidade a Oferta
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4.10

Custo Total de Operagao
O Quadro 27 apresenta o custo total de operacao do SIN no periodo janeiro/2003
a dezembro/2007, estimado para os Cenarios de Referéncia, com Mercado Alto

e com Atraso de Oferta.

Quadro 27 - Custo Total de Operagao — Periodo de Jan/2003 a Dez/2007

Custo Total de Variagao Variagao Desvio Padrao
Operagio (10°R$) (10°R$) Percentual (10° R$)
Cenario de Referéncia 11.400,62 - - 97,53
Cenario com Mercado Alto 12.212,25 811,63 7,12 % 133,09
Cenario com Atraso de Oferta 12.206,40 805,78 7,07 % 149,56

Pode ser constatado que o Cenario de Mercado Alto leva a um acréscimo de a-
proximadamente 7% no custo total de operagao do SIN. Pode-se observar ainda
gue atrasos entre seis e doze meses no cronograma de obras (Cenario com A-
traso de Oferta, que também considera o mercado alto) ndo implicariam em vari-
acgoes significativas no custo total de operacgao do sistema.
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ANEXOS

ONS RE 3/048/2003 Planejamento anual da operagao energé