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O Planejamento Anual da Operagdo Energética tem como objetivo apresentar a
analise das condi¢cBes de atendimento ao mercado de energia elétrica do Siste-
ma Interligado Nacional — SIN em um horizonte de cinco anos, propiciando, tam-
bém, o estabelecimento das estratégias de médio prazo que serdo utilizadas na
operacgdo 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 revisdes quadrimestrais, para incorporar
nos resultados as atualizacfes das premissas utilizadas, principalmente as refe-
rentes a oferta, demanda, niveis de armazenamento dos reservatoérios e tendén-
cia hidrolégica.

Neste Sumario Executivo sdo apresentados as principais premissas e resultados
do relatério “Planejamento Anual da Operag¢do Energética — Ano 2004 — 12 Revi-
sdo Quadrimestral”’, que atualiza o relatorio do Plano emitido em janeiro/2004 e
da prosseguimento ao ciclo anual de 2004, englobando as analises para o perio-
do compreendido entre maio/2004 a dezembro/2008, abordando:

- As seguintes premissas relativas a:

Oferta:

o Cenario de Oferta de Referéncia consoante com a Resolucdo 109 da GCE e
considerando os cronogramas de obras indicados pela ANEEL em abril de
2004. Além disso, nesse cenario, foram consideradas as restricdes de
disponibilidade de gas para a regido Nordeste;

Adicionalmente, considerou-se um cendrio alternativo de oferta, representado
por atrasos genéricos no cronograma das expansdo das usinas, de 12 meses
para usinas hidroelétricas com entrada em operacdo a partir de janeiro de
2005, e de 6 meses para usinas termoelétricas com entrada em operagao
prevista a partir de janeiro de 2005;

Considerou-se, também, um cenario alternativo de oferta contemplando as
restricBes na disponibilidade de gés nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul e
para importacdo de energia da Argentina. Cabe ressaltar que o0s resultados
obtidos para este cenario devem ser considerados preliminares, tendo em
vista que a andlise deste assunto estda em andamento no ambito do CMSE —
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico, ndo tendo sido até entédo
concluido;

Mercado:
0 “cenério de referéncia” e o “cenario alto” de mercado de energia elétrica
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utilizados para avaliacdo das condicdes de atendimento, resultantes da
atualizacdo das previsGes realizada pelo CTEM/CCPE e ONS em abril de
2004,

Demais Aspectos:

0os niveis de armazenamento verificados em 30/04/2004, a tendéncia
hidrologica, as restrigbes de transmissao para transferéncia de blocos de
energia entre subsistemas e as restricdes de natureza ambiental.

- Os seguintes resultados:

Com séries sintéticas:

0s riscos anuais de ndo atendimento a carga, para déficits de qualquer
profundidade e para valores maiores que 5% e 10% da carga, calculados para
0s cenarios de oferta e de mercado, utilizando-se 2000 séries sintéticas;

os Custos Marginais de Operacdo — CMOs para os cenarios de oferta e de
mercado considerados, utilizando-se 2000 séries sintéticas;

Com historico de afluéncias do periodo 1931-2001:

em complemento a avaliacdo com séries sintéticas, foi também verificada a
possibilidade de ocorréncia de déficits para o Cenéario de Referéncia,
considerando-se a repeticdo para o quinquénio 2004-2008 de cada uma das
seqUéncias de 5 anos registradas no histérico 1931-2001, incluindo a
simulacdo da ocorréncia do periodo critico do SIN;

a evolucdo dos niveis de armazenamento do sistema com séries histéricas de
vazdes do periodo 1931-2001;

Avaliacdo de atendimento a demanda maxima do SIN:

uma andlise deterministica do atendimento a demanda méaxima, com base em
balanco de ponta sistémico, considerando-se as limitacfes de transmissao
entre subsistemas, para o Cenério de Referéncia.

Destaca-se que além destas informac¢des que constam deste Suméario Executivo,
sdo também apresentados no relatorio completo todo o conjunto de premissas,
dados e resultados, analises mais detalhadas das condi¢cdes de atendimento e
avaliacbes complementares referentes as curvas de permanéncia de geracao
térmica, dos intercambios energéticos e da energia armazenada.

O Relatério completo do Planejamento Anual da Operacdo Energética — Ano
2004 — 12 Revisdo Quadrimestral esta disponivel no site do ONS no seguinte en-
dereco:

http://www.ons.org.br/ons/download/Plano Energ 2004 1aRQ.zip
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De forma a permitir uma adequada contextualizacdo dos resultados e conclu-
sdes, sao inicialmente apresentadas consideracdes sobre a expansao da oferta e
o crescimento do mercado, utilizados para a definicdo dos cenarios adotados
nesta analise.

Quanto a Expanséo da Oferta

Foi adotado um Cenario de Oferta de Referéncia, em conformidade com as di-
retrizes da Resolucdo GCE 109, descrito no Capitulo 5. Neste cenario, a
capacidade instalada no SIN devera elevar-se dos 78.113 MW existentes em
30/04/2004 para 86.864 MW em 31/12/2008. Adicionalmente, também estéo dis-
poniveis para atendimento ao mercado de energia elétrica a importagdo de 2.178
MW provenientes da Argentina e cerca de 5.900 MW de poténcia liquida da UHE
Itaipu em 50 Hz, disponibilizada pelo Paraguai para o SIN, que a partir de 2006
seré acrescida de uma unidade adicional de 700 MW em 50 Hz. A participacao
termoelétrica no total da capacidade instalada do SIN deverd se manter em torno
de 15% entre 30/04/2004 (11.764 MW) e 31/12/2008 (12.611 MW). Essa partici-
pacdo no total da disponibilidade de poténcia do SIN se mantém em torno de
13,5% até o final de 2008. A evolucao da poténcia instalada neste cenario é a-
presentada no Quadro 6, pagina 18.

Neste Cenario de Oferta de Referéncia, consideram-se as restricdes de disponi-
bilidade de gas na regido Nordeste, em conformidade com as diretrizes da
Resolucdo Normativa da ANEEL Né 040 de 28 de janeiro de 2004 e do Oficio Né
065/2004 - SRG/ANEEL, descritas no item 5.5 deste Sumario.

Analisando-se o0 Quadro 1, pagina 7, observa-se que 9.362 MW (cerca de 96%
do acréscimo de oferta total prevista para o quinqiiénio) entram em operacao até
31/12/2006, sendo que aproximadamente 50% da oferta total prevista entra em
operacgdo ao longo de 2004 (vide Quadro 5, pagina 17).

O incremento médio anual da capacidade instalada no periodo 2004 — 2008 é de
cerca de 1.954 MW. No final de dezembro de 2004, esta previsto o término do
contrato de 918 MW de oferta emergencial e no final de dezembro de 2005 ha
previsao de término do contrato dos 856 MW restantes da oferta emergencial. O
encerramento do programa de energia emergencial reduz a capacidade térmica
instalada do SIN em 1.774 MW, conforme indicado no Quadro 5, pagina 17.

RE 3/136/2004 Planejamento Anual da Operacdo Energética — 2004 — Sumario Executivo - 12 Revisdo Quadrimestral 5



O programa detalhado de expanséo da geracgéo, relacionando as datas de entra-
da em operacdo das usinas consideradas no periodo maio/2004 a dezem-
bro/2008, esta apresentado no Anexo, pagina 50.

O Quadro 1 contém um resumo dos Quadros 5 e 6, paginas 17 e 18, para o SIN.

Quadro 1 — Acréscimo Anual e Evolugédo da Poténcia Disponivel (MW) - SIN

2003 30/04/2004 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Acréscimo de Poténcia 769 4932 1230  3.200 359 49 9770
Anual*
Evolugdo da Potencia g 59, g6 161 90.322 91552 94751 95110 95.159 ;
Disponivel

* O acréscimo anual de poténcia disponivel considera a variagao do consumo da ANDE.

De acordo com as diretrizes da Resolugdo GCE 109, que para o periodo 2004 —
2008 somente considera como parte integrante da oferta as hidroelétricas previs-
tas e sem impedimentos para entrada em operacao, ter-se-ia um acréscimo de
somente 450 MW na regido Sudeste/Centro-Oeste no biénio 2007-2008, prove-
nientes da entrada em operacédo da UHE Capim Branco | e UHE Capim Branco Il
(vide Quadro 5, pagina 17). Neste sentido, pode-se afirmar que a Oferta de Refe-
réncia representa uma hipétese conservadora, principalmente para o final do ho-
rizonte do estudo.

Cabe observar ainda que, segundo o relatorio de fiscalizacdo da ANEEL referen-
te a abril de 2004, todos os projetos termoelétricos previstos para 2006 — 2008,
totalizando cerca de 4.622 MW, apresentam alguma restricdo para entrada em
operacédo, ndo tendo sido, portanto, considerados nesse estudo. Ainda segundo
0 mesmo relatério, os projetos hidroelétricos que apresentam impedimentos para
a entrada em operacdo no horizonte 2004 — 2008 totalizam 3.250 MW. Além
desses projetos hidroelétricos, existem projetos termoelétricos em 2004 e 2005
(totalizando cerca de 10.638 MW) que, segundo os critérios da Resolucdo GCE
109, apresentam algum impedimento para entrada em operacéao. Verifica-se, por-
tanto, um volume significativo de projetos que, caso necessario, poderiam ser vi-
abilizados e considerados, com seus cronogramas devidamente revisados, como
parte integrante da oferta.

As usinas que poderiam ser enquadradas no PROINFA — Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica também ndo foram consideradas na
expansdo da oferta. Segundo relatério de fiscalizagdo da ANEEL, existem impe-
dimentos em todo o programa de geracao edlica, que poderia contribuir com um
incremento de 7.694 MW no periodo 2004-2008, porém com baixo fator de capa-
cidade.
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O Quadro 2 abaixo apresenta de forma resumida os projetos hidroelétricos, ter-
moelétricos e as usinas que poderiam ser enquadradas no PROINFA que apre-
sentam impedimentos para entrada em operacao.

Quadro 2 — Oferta com Impedimentos para entrada em Operagao (MW) - SIN

Usinas Amarelas Usinas Vermelhas
TOTAL
2004 2005 2006 2007 2008 Total | 2004 2005 2006 2007 2008  Total
UTEs 974 2170 2120 887 542 6694 5721 1773 843 230 0 8567 15261
UHEs 57 269 811 1196 867 3200 25 25 0 0 0 50 3250
PCHs 584 1137 1516 137 41 3415 77 10 0 0 0 87 3503
Eoélicas| 4035 2201 1394 63 0 7694 0 0 0 0 0 0 7694
TOTAL 21003 8704 | 29708

Quanto ao Mercado de Energia Elétrica

Foram considerados dois cenarios de mercado: o Cenario de Mercado Referén-
cia, com taxa de crescimento médio anual no periodo 2004 — 2008 de 5,1%, e 0
Cenario com Mercado Alto, no qual a taxa de crescimento médio no periodo a-
tinge 6,4%, conforme Quadros 10 e 11, pagina 23.

O Quadro 3 que se segue contém um resumo da evolugdo da carga de energia
do SIN para ambos cenérios utilizados nas avaliac@es realizadas.

Quadro 3 — Resumo da Evolugéo da Carga de Energia do SIN (MWmed)

2004 2005 2006 2007 2008
Mercado de Referéncia 43.762 45,958 48.032 50.366 53.543
Mercado Alto 44,234 47.283 49.846 52.944 57.000

Cenérios Analisados

Para avaliar a sensibilidade dos resultados referentes aos riscos de déficit a va-
riacdo das premissas utilizadas, foram analisados os cenarios descritos a seguir:

Cenario de Referéncia — considera Oferta de Referéncia e Mercado de Refe-
réncia, em conformidade com a Resolugdo GCE 109 e a Resolu¢do Normativa
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da ANEEL Né 040/2004 e o Oficio Né& 065/2004 - SRG/ANEEL (que tratam das
restricbes de gas na regido Nordeste);

Cenario com Mercado Alto — considera Oferta de Referéncia e Mercado Alto;

Cenario com Atraso de Oferta — considera Atraso de Oferta e o Cenério com
Mercado Alto. Os atrasos de oferta considerados nesse cenario estdo descritos
no item 5.2.1;

Cenario de Sensibilidade a Disponibilidade de G&s e para Importacdo de
Energia da Argentina — considera as premissas do Cenario de Referéncia e as
demais restricbes de disponibilidade de gas nas regifes Sudeste/Centro-Oeste
e Sul e para importacdo de energia da Argentina, conforme item 5.5 deste Su-
mario.

Na anélise com séries sintéticas consideraram-se 0s quatro cendrios, enquanto
na analise com séries historicas abordou-se exclusivamente o Cenario de Refe-
réncia.
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Conclusdes da Avaliacdo com Séries Sintéticas

a)

b)

Para o Cenério de Referéncia, as condi¢cdes de atendimento energético ao
SIN para o periodo 2004-2007 sdo, em geral, satisfatorias. Observam-se
riscos de déficit de qualquer profundidade inferiores a 5% em todos os
subsistemas. Na regido Sul, os riscos mais elevados (vide Quadro 13,
pagina 31) ndo devem ser coniderados pois os déficits apresentados sao
de baixa profundidade, conforme pode se constatar nas Figuras 8 e 9,
pagina 33, e podem ser facilmente contornados com politicas operativas
especificas. Em 2008, observa-se uma tendéncia de elevagéo dos riscos de
déficit em todos o0s subsistemas, caracterizando uma tendéncia de
equilibrio entre oferta e demanda no final do quinquénio, mais notadamente
nas regides Nordeste e Norte, conforme pode ser constatado quando da
andlise dos custos marginais de operacdo. Cabe ressaltar que a reducdo
dos riscos de déficit observados nos primeiros anos, em relacdo aos
valores apontados no Plano, sao consequéncia dos elevados
armazenamentos verificados em 30/04/04 e das afluéncias passadas
extremamente favoraveis verificadas ao longo do periodo Umido nas
regides Norte, Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste.

Para o Cenario com Mercado Alto, as condi¢cdes de atendimento
energético ao SIN no periodo 2004-2007 ainda se mantém em niveis
satisfatorios em todas as regides do SIN (vide Quadro 14, pagina 36). Os
riscos de qualquer déficit mais elevados observados na regido Sul nessse
periodo correspondem a déficits de pequena magnitude, que podem ser
contornados através da adocdo de politicas operativas especificas.
Contudo, a partir de 2007, observa-se uma tendéncia de elevacdo nos
riscos de déficit. Em 2008, observam-se riscos de déficit maiores com
déficits mais profundos, indicando insuficiéncia de oferta. A concretizacéo
de um crescimento mais acelerado do consumo, conforme considerado no
Cenario com Mercado Alto, indica a necessidade de expanséo adicional da
oferta e/ou antecipacdo da entrada em operacdo de novos projetos de
geracdo, em relacdo ao Cenario de Referéncia. O resultado para esse
cenério é corroborado pela andlise dos custos marginais de operacao, que
indica uma tendéncia de equilibrio entre oferta e mercado em 2007 e a
necessidade de expanséo adicional em 2008.

Em ambos os cenarios, de Referéncia e Mercado Alto, observa-se que as
condicbes de atendimento em 2008 sdo comparativamente piores nas
regidbes Nordeste e Norte do que nas demais regides. A oferta adicional
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para garantir o suprimento com confiabilidade e seguranca a essas regides
poderia contemplar geracdo local ou a ampliacdo de troncos de
transmissdo que interligam subsistemas, em funcdo da atratividade
econdmica destes projetos. Deve-se, no entanto, monitorar o crescimento
do mercado, em especial aquele projetado para a regido Norte em 2008
(cerca de 1000 MWmed para o Cenério de Referéncia), que influencia
profundamente na determinacdo das condi¢fes de atendimento as regides
Nordeste e Norte.

d) Cabe ressaltar, ainda, que a analise das condi¢cdes de atendimento para o
Gltimo ano do periodo, no caso 2008, é fortemente influenciada pelos anos
subsequientes, em especial no que diz respeito a expansao da oferta e as
projecdes de mercado, ja que 0s projetos programados para entrar em
operacdo a partir de 2009 tém influéncia na determinacdo da politica
operativa para os anos imediatamente precedentes. Por este motivo, as
conclusbes para este ano devem ser monitoradas constantemente,
conforme estabelecido nos Procedimentos de Rede.

e) Analisando-se os riscos de déficits para o Cenério com Atraso de Oferta
(vide Quadro 15, pagina 39), observa-se um perfil similar aquele verificado
no Cenario com Mercado Alto, indicando a necessidade de estreito
monitoramento do programa de obras. Vale ressaltar que a pequena
influéncia desse cenario de oferta sobre os riscos de déficit € consequéncia
dos montantes de oferta atrasados serem pouco significativos, conforme
pode ser observado no Quadro 8, pagina 19. Além disso, tais atrasos
impactam principalmente o periodo 2004-2006, que apresenta sobras de
oferta.

f)  Analisando-se o0s riscos de déficit para o Cenario com Analise de
Sensibilidade & Disponibilidade de Gas e para Importagcdo de Energia
da Argentina (vide Quadro 16, pagina 40), observa-se comportamento
similar aquele verificado no Cenario de Referéncia. Contudo, os riscos de
atendimento para qualquer déficit para o Subsistema Sul apresentam
elevacdo no periodo 2004-2006, ainda que nao representem déficits de
magnitude significativa, indicando a necessidade de definicdo das
restricdes referentes a disponibilidade de gas natural e para importacao de
energia da Argentina.

g) Para o Cenario de Referéncia, os custos marginais de operacdo médios
anuais para o periodo 2004-2008 sdéo inferiores ao Valor Normativo da
fonte competitiva, conforme indicado na Figura 16, pagina 41, sendo a
Oferta de Referéncia considerada suficiente, em termos estruturais, para o
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3.2

3.2.1

h)

atendimento ao Mercado de Referéncia. Cabe ressaltar que, em 2008, ja
observa-se uma tendéncia de equilibrio entre oferta e mercado.

Ao se considerar o Cenario com Mercado Alto, ter-se-ia em 2008 valores de
CMOs bastante superiores ao VN em todas as regides do SIN (vide Figura
17, pagina 42). Desta forma, poder-se-ia afirmar que para a hip6tese de
concretizagdo de um crescimento médio do consumo nos niveis admitidos
para o Mercado Alto, o equilibrio entre oferta e mercado ja seria atingido
em 2007. Portanto, a partir 2008 seria necessaria a agregacdo de oferta
adicional em relagdo ao Cenario de Referéncia, seja pela antecipagdo da
entrada em operacdo de empreendimentos programados para apdés o
quinqlénio, seja através de projetos previstos para o quinquénio e que hoje
ainda apresentem impedimentos de alguma ordem para entrar em operacao
nas datas previstas, ou mesmo pela inclusdo de novos empreendimentos.

Os resultados de riscos de déficit aqui apresentados sdo fortemente
influenciados tanto pela conjuntura vigente, caracterizada pelos niveis de
armazenamento e pelas afluéncias passadas, como pela estrutura de oferta
e demanda considerada. Entretanto, o ONS acompanha permanentemente
a realizacdo dessas premissas, reavaliando as condicGes de atendimento
ao SIN quadrimestralmente, conforme estabelecido nos Procedimentos de
Rede, ou mesmo excepcionalmente, em caso de ocorréncia de fatos
relevantes.

Conclusbdes da Avaliagcdo com Séries Histdricas

Déficits Esperados

Para prover uma referéncia as analises com séries sintéticas, foi também anali-
sada a possibilidade de ocorréncia de déficits para o Cenéario de Referéncia,
considerando-se a repeticdo para o quingqiénio 2004 — 2008 de cada uma das
seqléncias de 5 anos registradas no histérico 1931 — 2001, de forma a avaliar as
condicBes de atendimento para a hipotese de repeticdo do periodo critico do SIN
nos préximos 5 anos (vide Quadros 17 a 21, paginas 43 a 45).

a)

b)

As avaliacBes ndo indicam déficits para o biénio 2004 — 2005, mesmo na
ocorréncia do biénio mais critico do histérico para todas as regides do SIN.

No ano de 2006, observam-se déficits de pequena magnitude em todos os
subsistemas, sendo que o maior deles corresponde a 0,8% da carga do
Subsistema Norte no caso de repeticdo do histérico de 1953.
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3.2.2

3.3

c) Em 2007, observa-se um ligeiro crescimento dos déficits em todos os
subsistemas, sendo que o maior deles ocorre no Subsistema Nordeste,
correspondendo a 3,3% da carga (277 MWmed) desse subsistema.

d) Cabe ressaltar que os déficits observados no periodo 2006-2007, por serem
de pequena monta, poderiam ser eliminados através de politicas de
intercambio especificas, caso nao haja coincidéncia de condi¢des
desfavoraveis nos subsistemas, além do despacho de geracéao térmica.

e) Em 2008, os niveis de déficit se elevam em relagdo aos demais anos do
quingquénio 2004-2008, observando-se déficits mais significativos para todos
0s subsistemas.

Em resumo, os déficits de energia observados na andalise com séries histéricas
corroboram os resultados obtidos a partir da andlise com séries sintéticas, uma
vez que todos os déficits observados no periodo 2004 — 2007 apresentam pe-
gquena magnitude, podendo ser atendidos com geracao térmica adicional ou, ca-
so ndo ocorra coincidéncia de condigBes hidroldgicas desfavoraveis nos subsis-
temas interligados, através de acréscimos de intercambio. Conforme ja observa-
do anteriormente, especial atencdo deve ser dedicada a analise do ano de 2008.

Evolucdo dos Niveis de Armazenamento do Sistema

A permanéncia dos armazenamentos em 30/11/04, obtida a partir de simulagfes
a usinas individualizadas utilizando-se o registro histérico de afluéncias, permite
concluir que é nula a probabilidade de armazenamento ser inferior a 20% e 30%
nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste, respectivamente. Portanto, para a
hipotese de repeticdo de qualquer uma das séries do historico, o0 armazenamento
seria superior & Curva de Aversao ao Risco (20%, para as regides SE/CO e 15%,
para a regido NE). O subsistema Sul apresenta niveis armazenamentos inferio-
res a Curva de Aversao (25% EARmax), para cerca de 12% das seéries histéricas
simuladas. Observe-se, no entanto, que a probabilidade do armazenamento ser
superior a 20% nesta regido em 30/11/04 é igual a 97%. Observacdo analoga
pode ser feita para a regido Norte, que apresenta probabilidade 95% da energia
armazenada ser superior a 20% em 30/11/04.

Atendimento a Demanda Maxima do SIN
Nao ha risco de ndo atendimento a ponta do sistema para o periodo maio/2004 a

dezembro/2008, pois foram verificadas folgas, além daquela destinada a reserva
de poténcia. Observa-se que a menor folga encontrada foi de 4641 MW (8% da
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carga) para o S/SE-CO e 2472 MW (16% da carga) para o N/NE, em 2008,
conforme indicado no Quadro 22, pagina 48. Os intercambios entre as regides
S/SE-CO, N/NE e entre as macro-regides S/SE-CO e N/NE n&o chegaram a ser
utilizados, o que representa um recurso extra no caso de ocorréncia de cargas
acima do previsto ou de indisponibilidades ndo programadas.

Ressalta-se que a avaliagdo do atendimento a ponta tem caracteristica sistémi-
ca, ndo levando em conta restricbes de transmissao internas aos subsistemas.
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As avaliacfes das condi¢cfes de atendimento séo efetuadas com base em simu-
lacbes com o Modelo NEWAVE em consonancia com o Médulo 7 dos Procedi-
mentos de Rede do ONS - Planejamento da Operacdo Energética - e as diretri-
zes oriundas da Resolugcdo 109 da GCE. Cabe observar que foram consideradas
as Curvas de Aversdo ao Risco internas ao modelo, em atendimento ao Oficio
SRG-ANEEL Né&10/2004.

Os riscos de déficit e custos marginais de operacdo foram determinados empre-
gando-se um conjunto de 2000 séries sintéticas de energias afluentes. Este con-
junto de séries é gerado internamente no Modelo NEWAVE com base no registro
histérico de afluéncias, preservando-se as caracteristicas estatisticas da amostra
do historico. O risco de qualquer déficit em uma regido, num determinado ano,
corresponde a razéo entre o numero de séries sintéticas para as quais se obser-
vou déficit de qualquer profundidade nesta regido, nesse ano, e 0 niamero total
de séries sintéticas simuladas, no caso 2000 séries.

O calculo dos riscos adotou, como condi¢ao inicial, os niveis de armazenamento
dos reservatérios referidos a 30 de abril de 2004. J&4 o CMO apresentado neste
Sumario ndo levou em conta as condic¢fes iniciais, de forma a permitir avaliar o
equilibrio entre oferta e demanda no quinqUénio, independentemente da conjun-
tura presente.

Além disso, também foi avaliada a ocorréncia de déficits ao se simular o sistema
empregando séries histéricas de afluéncias, repetindo-se para o quinguénio
2004-2008 cada uma das sequéncias de 5 anos registradas no histérico 1931-
2001. Cabe ressaltar que esta analise abrange a repeticdo do periodo critico do
SIN ao longo do horizonte 2004-2008.

S&ao consideradas nas simulacdes as restricdes elétricas que limitam o intercam-
bio entre subsistemas, as restricdes hidraulicas e de uso multiplo da 4gua e os
volumes de espera que condicionam a operacao dos reservatorios.
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Nos itens que seguem s&o apresentados os principais dados e premissas utiliza-
dos na elaboracdo da 12 Revisdo Quadrimestral do Planejamento Anual para
2004, englobando as condi¢fes iniciais de armazenamento, o mercado de ener-
gia elétrica, a configuracdo futura do parque gerador e das interligagdes entre
subsistemas e as premissas de restricdo de disponibilidade de gas e energia pa-
ra os subsistemas.

Condicdes Iniciais de Armazenamento

As avaliacdes energéticas efetuadas levam em conta a situacdo dos reservato-
rios em 30/04/2004, constantes do Quadro 4:

Quadro 4 - Energia Armazenada no SIN

ENERGIA ARMAZENADA 30/04/2004

Sudeste/Centro-Oeste 82,7% EAwmax
Sul 48,6% EAMAx
Nordeste 96,7% EAmax
Norte 90,1% EAmax
Tucurui 98,4% EAmax

Expansédo da Oferta

Evolucédo da Poténcia Instalada
Oferta de Referéncia

O programa de expanséo da oferta de geracédo e de transmissao foi estabelecido
com base na Resolucdo GCE 109 e no cronograma de obras de geracdo e sis-
temas de transmissdo para os proximos cinco anos, indicado pela ANEEL. A ob-
servancia dos principios constantes da referida resolucao implica numa hipétese
conservadora de concretizacdo de projetos de geracdo no periodo 2004-2008, na
medida em que leva em conta somente projetos com construcao iniciada e ague-
les que ndo possuem impedimentos de nenhuma natureza para a entrada em
operacdo nas datas previstas.
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Neste Cenario de Oferta de Referéncia, consideram-se as restricdes de disponi-
bilidade de gas na regido Nordeste, em conformidade com as diretrizes da Reso-
lugdo Normativa da ANEEL Né 040 de 28 de janeiro de 2004 e do Oficio Né
065/2004 - SRG/ANEEL, descritas no item 5.5 deste Sumario.

Com base nessas premissas, prevé-se uma evolucado da capacidade instalada
total no SIN de 78.113 MW em 30/04/2004 para 86.864 MW ao final de 2008. A
participacdo termoelétrica, que € de cerca de 15% em 30/04/2004, devera man-
ter-se constante até o final de 2008, conforme Quadros 5 e 6.

No Quadro 5, pode-se visualizar a evolucdo da poténcia incremental por tipo de
fonte de geracdo. Observa-se em 2005 e 2006 o encerramento do programa de
energia emergencial, o que reduz a capacidade térmica instalada do SIN em
1.774 MW.

Quadro 5 - Acréscimo Anual da Poténcia Disponivel no SIN (MW)

TIPO 30/4/2004 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Hidraulica 35 1.849 2.264 2.677 380 70 7.240
Térmica PPT 999 3.198 442 0 0 0 3.640
Térmica Emergencial 0 0 -918 -856 0 0 -1.774
Térmica Outras -234 -85 -168 0 0 0 -253
Nuclear 0 0 0 0 0 0 0
Itaipu Brasil 0 0 0 700 0 0 700
Total Brasil 799 4.962 1.620 2.521 380 70 9.553
Itaipu Paraguai -30 -30 -390 679 -21 -21 217
Importacdo Argentina 0 0 0 0 0 0 0
Total disp. SIN 769 4.932 1.230 3.200 359 49 9.770

Obs.: (1) O valor negativo em “Térmica Outras” deve-se a saida de Santa Cruz (6leo diesel) e Piratininga (6leo combustivel)
convertidas para “Térmica PPT” (respectivamente, Santa Cruz Nova e Nova Piratininga);

(2) O acréscimo da oferta de Itaipu-Paraguai varia em fungéo do consumo da ANDE;
(3) Os valores negativos em “Térmica Emergencial” representam o término da contratacdo de energia emergencial.

Da andlise deste quadro, pode-se depreender que cerca de 96% da oferta total
do periodo 2004-2008 devera se realizar no 1étriénio, com cerca de 50% do total
nos dois primeiros anos. No biénio 2007-2008, ter-se-iam somente 450 MW de
oferta adicionados ao SIN.

O Quadro 6 apresenta a evolucdo da poténcia instalada total do SIN no periodo
2004-2008, por ano e por fonte de geracéo.
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Quadro 6 — Evolugao da Poténcia Disponivel (MW) — SIN

TIPO 2003 30/4/2004 2004 2005 2006 2007 2008
Hidraulica 60.014 60.049 61.863 64.127 66.803 67.183 67.253
Térmica PPT 2.627 3.625 5.823 6.265 6.265 6.265 6.265
Térmica Emergencial 1.774 1.774 1.774 856 0 0 0
Térmica Outras 4.592 4.358 4.507 4.339 4.339 4.339 4.339
Nuclear 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007
Itaipu Brasil 6.300 6.300 6.300 6.300 7.000 7.000 7.000
Cap. Inst. SIN 77.314 78.113 82.274 83.894 86.414 86.794 86.864
Itaipu Paraguai 5.900 5.870 5.870 5.480 6.159 6.138 6.117
Importagéo Argentina 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178
Total disp. SIN 85.392 86.161 90.322 91.552 94.751 95.110 95.159

O programa detalhado de expansao da geragcéo, por aproveitamento, por ano e
por regido do SIN, relacionando as datas de entrada em operacdo das usinas
consideradas no periodo maio/2004 a dezembro/2008, esta detalhado no Anexo,
pagina 50.

Cenério com Atraso de Oferta

Para a realizacdo de andlises de sensibilidade, definiu-se ainda o Cenario com
Atraso de Oferta, com as seguintes premissas genéricas:

Atraso indiscriminado de 12 meses nas usinas hidroelétricas com previsao
de entrada em operacao a partir de janeiro de 2005;

Atraso indiscriminado de 6 meses nas usinas termoelétricas com previsao
de entrada em operacao a partir de janeiro de 2005.

Cabe destacar que, no caso de usinas hidraulicas, sé foram atrasadas as usinas
gue nao estdo em fase de motorizagdo. No caso das usinas térmicas, ndo foram
atrasadas as unidades correspondentes a turbinas a vapor do ciclo combinado,
quando as demais unidades ja entraram em operacdo. A evolucdo da poténcia
instalada para este cenério € apresentada no Quadro 7.
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Quadro 7 — Evolugao da Poténcia Disponivel (MW) — SIN — Cenério com Atraso de Oferta

TIPO 2003 30/4/2004 2004 2005 2006 2007 2008
Hidraulica 60.014 60.049 61.863 63.170 64.877 66.803 67.183
Térmica PPT 2.627 3.625 5.823 6.265 6.265 6.265 6.265
Térmica Emergencial 1.774 1.774 1.774 856 0 0 0
Térmica Outras 4.592 4.358 4.507 4.339 4.339 4.339 4.339
Nuclear 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007
Itaipu Brasil 6.300 6.300 6.300 6.300 7.000 7.000 7.000
Cap. Inst. SIN 77.314 78.113 82.274 82.937 84.488 86.414 86.794
Itaipu Paraguai 5.900 5.870 5.870 5.480 6.159 6.138 6.117
Importagdo Argentina 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178 2.178
Total disp. SIN 85.392 86.161 90.322 90.595 92.825 94.730 95.089

O Quadro 8 apresenta os atrasos anuais de poténcia disponivel considerados
para esse cenario.

Quadro 8 — Atrasos Anuais da Poténcia Disponivel (MW) — SIN

Hidro de 2004 para 2005 de 2005 para 2006 de 2006 para 2007 de 2007 para 2008
SE - 446,4 586,8 380
S - 350 1339,9 -
NE - 160 - -
Termo de 2004 para 2005 de 2005 para 2006 de 2006 para 2007 de 2007 para 2008
SE - - - -
S - - - -
NE - - - -

5.2.2

Observando-se o Quadro 8, pode-se verificar que foram atrasados, segundo cri-
térios acima descritos, cerca de 3.260 MW provenientes de usinas hidroelétricas
ao longo de 2004-2008. Ressalta-se que nao existem usinas termoelétricas cujas
entradas em operacdo podem ser atrasadas nesse periodo, segundo o critério
adotado.

Expanséo das Interligacdes Inter-Regionais

No periodo 2004-2008 foi considerada, em consonancia com a Resolug¢ao 109 da
GCE, a instalacdo de cerca de mais 5.000 km de linhas de transmissao, com re-
flexos diretos no aumento da confiabilidade e na capacidade de intercambio en-
tre os diversos subsistemas do SIN.
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Os principais troncos de transmisséo, responsaveis pelo acréscimo na capacida-
de de intercAmbio entre os subsistemas do SIN, estdo indicados no Quadro 9.

Os diagramas das Figuras 1 e 2 apresentam os subsistemas e os grandes tron-
cos de interligacéo, indicando ainda os limites de intercambio proporcionados pe-
lo conjunto de obras assinaladas no Quadro 9.

A expansdo da capacidade das interligacdes propicia a transferéncia de grandes
blocos de energia entre os subsistemas, permitindo que o ONS, através da ope-
racdo integrada do SIN, explore a diversidade hidrologica entre regides, resul-
tando em ganhos sinérgicos consideraveis e aumento da confiabilidade.

Quadro 9 — Principais Troncos de Transmisséao

INTERLIGAGAO ENTRAE{A INTERLIGAGAO ENTRAE{A
OPERACAO OPERACAO
SUL/SUDESTE NORTE/SUL
LT 500 kV Tijuco Preto — Cachoeira Paulista Il Dez/2004 LT 500kV Miracema — Imperatriz I Mai/2004
LT 500 kV Machadinho — Campos Novos Il 2006 LT 500KV Itumbiara - Marimbondo Ago/2004
LT 500 kV Salto Santiago — Ivaipora Il 2006 LT 500 kV Imperatriz — Serra da Mesa Il 2008
LT 500 kV Cascavel do Oeste — Ivaipora 2006
LT 500 kV Londrina-Assis-Araraquara 2006 NORTE/NORDESTE
LT 500 kV Ivaipord — Londrina 525kV I 2006* LT 500 kV Tucurui — Maraba — Acailandia IV Dez/2004
LT 500 kV Teresina — Sobral - Fortaleza 2006
SUDESTE/NORDESTE LT 500kV Colinas — S.J. Piaui 2008
LT 500kV Sapeagu - Camagari Jul/2005

* Edital de licitagdo previsto para 1ésemestre de 2004. Apos licitagdo, o prazo de conclusédo da obra é de aproximadamente

18 meses.
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Figura 1 — Interligac®es Inter-Regionais — Norte / Nordeste / Sudeste

Recebimento

Exportacéo

Mai/04: 1100 MWmed

Mai/04: 2500 MWmed
Imperatriz-Miracema Il

Imperatriz-Miracema I

Ago/04: 2700 MWmed
BCS de S. J. do Piaui

Dez/04: 3100 MWmed
Tucurui-Acailandia C4

Jan/06: 3350 MWmed
Teresina-Fortaleza C2

Jan/08: 4000 MWmed 1Jan/08: 1150 MWmed
Norte-Sul lll e Colinas-S.J.Piaui

[Fluxo Norte — Sul ]
Imperatriz-Miracema

Miracema-S.Mesa

Mai/04: 1700 MWmed | 2500 MWmed
Imperatriz-Miracema Il

Jan/06: 2000 MWmed | 2500 MWmed
Reajuste de Protecéo (PPS)

Imperatriz
" "

Exportacéo Recebimento

Maio/04: 20 MWmed

Mai/04: 1950 MWmed
Imperatriz-Miracema Il

Ago/04: 2100 MWmed
BCS de S. J.do Piaui

Jan/06: 2250 MWmed
Teresina-Fortaleza C2

J

an/08: 1200 MWmed | Jan/08: 3000 MWmed
Norte-Sul lll e Colinas-S.J.Piaui

Miracéma

Jan/08: 2500 MWmed | 3600 MWmed
Norte-Sul Ill/Col-SJPiaui

[Intercémbios na Norte/SuI]

Fluxo Sul = Norte
Mai/04: 1700 MWmed
Imperatriz-Miracema Il

Jan/06: 2000 MWmed
Reajuste de Protegdo (RTC)

Jan/08: 3600 MWmed
Norte-Sul 11l/Col-SJPiaui

Legenda
Configuragao:Li

Obra/ Expanséo

Figura 2 — Inter-Regionais — Sul / Sudeste / Norte

[Fluxo Norte — Sul ]
Imperatriz-Miracema/ Miracema-S.Mesa

Mai/04: 1700 MWmed | 2500 MWmed
Imperatriz-Miracema I

Jan/06: 2000 MWmed 2500 MWmed
Reajuste de Protecéo

Jan/08: 2500 MWmed | 3600 MWmed
Norte-Sul Ill/Col-SJPiaui

Legenda
Configuraga e
Obra / Expanséo

Imperatriz

-)Ivaiporé

[Recebimento do Sudeste]

Ago/04: 6100 MWmed|

Mai/04: 7000 MWmed
Manut. 750 kV

Imperatriz-Miracema |l

Mai/05: 7800 MWmed
Resultados do PAR 2005/2007

2006: 8900 MWmed

Trafo Ivaipora,
LT 500 kV Londrina-Assis-Araraquara e

LT 525 kV Machadinho - Campos Novos

m Recebimento

Exportacéo

Mai/04: 2750 MWmed

Mai/04: 2600 MWmed

Ago/04: 2750 MWmed
Manut. 750 kV

Dez/04: 1750 MWmed
Verdo/05

0

Mai/05: 3700 MWmed
Resultados do
PAR 2005/2007

H<—

2006: 4000 MWmed

Londrina-Assis-Araraquara, lvaipord-Londrina,
S. Santiago-lvaipord C2, Machadinho-C.Novos

C2, Cascavel Oeste-lvai

Ivaipora

2006: 3500 MWmed

pord, Trafos Assis e

2007: 3550 MWmed
Crescimento da carga
2008: 3600 MWmed
Crescimento da carga
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Interligagcbes com Paises Vizinhos

A oferta de energia das interligac6es com outros paises é, principalmente, pro-
veniente dos contratos de importacado da Argentina que ja se encontram em ope-
racdo e das compras de energia do Paraguai em 50 Hz.

A primeira etapa, chamada de Argentina I, consiste na importacdo de 1.078 MW
de poténcia firme através da conversora de freqiéncia 50Hz / 60Hz em Garabi.

A segunda etapa, chamada de Argentina Il, com as mesmas caracteristicas da
anterior, se d4 através da interconexao na subestacdo de It4 e coloca a disposi-
¢ao do SIN uma oferta adicional de 1.100 MW.

Além dessas interligagdes com caracteristicas de compra firme de energia, h4 in-
terligacdes de menor porte, como a interligacdo em Uruguaiana de 50 MW (Bra-
sil / Argentina) e a de Santana do Livramento / Rivera de 70 MW (Brasil / Uru-
guai), caracterizadas como intercambios de otimiza¢ao, admitindo, portanto, flu-
X0S em ambos os sentidos.

Vale ressaltar que nesta 12 Revisdo Quadrimestral do Planejamento Anual da
Operacdo Energética para 2004 ndo foram modeladas, no Cenério de Oferta de
Referéncia , as transferéncias de energia para a Argentina, bem como possiveis
restricdes nas importacdes provenientes deste pais, em funcao das dificuldades
de suprimento pelas quais passa a Argentina. Estas analises foram efetuadas no
Cenario de Sensibilidade a Disponibilidade de Gas e para Importacdo de Energia
da Argentina.

Mercado de Energia Elétrica

Nesta 12 Revisdo Quadrimestral do Planejamento Anual da Operacdo Energética
para 2004, foram adotados um cenario macroeconémico de referéncia e um ce-
nério alto, elaborados pelo CTEM/CCPE/MME e pelo ONS. Tais cenarios resulta-
ram em projecBes de mercado de energia que estdo apresentadas nos Quadros
10 e 11 a seguir:
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Quadro 10 — Mercado de Referéncia — Energia (MWmed)

Ano Sudeste Sul Nordeste Norte SIN Cresc. (%)
2004 27146 7249 6429 2938 43762 4,8%
2005 28422 7626 6867 3043 45958 5,0%
2006 29587 7977 7215 3253 48032 4,5%
2007 30919 8344 7705 3399 50366 4,9%
2008 32403 8703 8126 4311 53543 6,3%

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS

Quadro 11 — Mercado Alto — Energia (MWmed)

Ano Sudeste Sul Nordeste Norte SIN Cresc. (%)
2004 27430 7321 6500 2983 44234 5,9%
2005 29216 7801 7110 3156 47283 6,9%
2006 30714 8232 7581 3318 49846 5,4%
2007 32591 8677 8175 3501 52944 6,2%
2008 34546 9137 8660 4657 57000 7,7%

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS

O detalhamento dos indices de crescimento dos mercados de referéncia e alto,
por regido, pode ser visualizado nos graficos a seguir.

Figura 3 — Crescimento Percentual do Mercado por Subsistema — Mercado de Referéncia

Percentual de crescimento do mercado por subsistema
Mercado de Referéncia

30

B SE/CO 26,8
Sul

BNE

257 H Norte

20

%

15+

10+
6,8 6,9

46 5.1,

2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS
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Figura 4 — Crescimento Percentual do Mercado por Subsistema — Mercado Alto

Percentual de crescimento do mercado por subsistema
Mercado Alto

35 33,0
W SE/CO
Sul

304 BNE
M Norte

25+

20

%

15+

10+
6154 78

2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS

Associado ao Cenério de Referéncia, supde-se um crescimento do PIB de 3,6%
em 2004. Para os anos de 2005 a 2008, foram utilizadas as hip6teses de cresci-
mento econdmico médio de 4,1%, resultando em uma taxa média de crescimento
do mercado de 5,1% ao ano. Entre 2007 e 2008, observa-se um crescimento
significativo do mercado do Subsistema Norte, que é devido a ampliacao de plan-
tas industriais e a entrada de novos consumidores eletrointensivos ao longo do
ano de 2008, de acordo com previsdo do CTEM/CCPE/MME.

As premissas consideradas pelo CTEM/CCPE/MME e ONS para projecdo do
Cenério com Mercado Alto tiveram como base hipétese de crescimento do PIB
de 4,3% em 2004. Para o periodo 2005-2008, foi utilizada a hipotese de
crescimento econémico médio de 4,9%.

As projecGes de mercado alto consideram hipétese de crescimento mais acele-
rado dos niveis de consumo determinado por hipéteses econémicas mais otimis-
tas, resultando num crescimento médio anual do mercado de 6,4% para o perio-
do 2004-2008.

Nos gréficos que seguem apresenta-se a evolugdo comparativa entre as proje-
¢Oes de crescimento do PIB e do mercado do SIN no periodo 2004-2008, para os
dois cenarios considerados.
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Figura 5 — Percentuais de Crescimento do PIB e Mercado SIN — Mercado de Referéncia

Percentual de crescimento do PIB X mercado SIN
Mercado de Referéncia

EPIB
BSIN

2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS

Figura 6 — Percentuais de Crescimento do PIB e Mercado SIN — Mercado Alto

Percentual de crescimento do PIB X mercado SIN
Mercado Alto

BPIB 76

2004 2005 2006 2007 2008

Fonte: CTEM/CCPE/MME e ONS
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55.1

Restricdes de Gas e para Imprtacdo de Energia da Argentina

Cenério de Oferta de Referéncia
Regi&do Sudeste/Centro-Oeste

As restricbes de disponibilidade de gas na regido Sudeste/Centro-Oeste estdo
sendo estudadas pelo Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE e,
uma vez que tal estudo ainda esta em andamento, ndo foi possivel incorpora-las
no Cenario de Oferta de Referéncia.

Ressalta-se que a eventual indisponibilidade de gas nessa regido ja esta sendo
indiretamente incorporada neste cenario, uma vez que parte dos blocos de usi-
nas termoelétricas que possam vir a apresentar restricdo de geracao em funcgéo
da disponibilidade de gas para essa regido ndo estd sendo considerada como
parte integrante da oferta, por estarem assinalados como projetos com impedi-
mentos pela ANEEL.

Entretanto, com base em resultados preliminares do CMSE, essa restricdo de
disponibilidade motivou a elaboracdo do Cenario de Sensibilidade a Disponibili-
dade de Gas e para Importacdo de Energia da Argentina, descrito no item 5.5.2.

Regido Sul

Considerou-se total disponibilidade de geracdo na UTE Uruguaiana e para impor-
tacdo de energia através das interligacbes com a Argentina. A UTE Araucéria
nao foi considerada como parte integrante da oferta.

Regido Nordeste

Em funcéo da restricdo de disponibilidade de gas no Nordeste no periodo 2004-
2007, foram consideradas as diretrizes da Resolucdo Normativa da ANEEL Né
40, de 28 de janeiro de 2004, e do Oficio N& 065/2004 - SRG/ANEEL. Segundo
essa resolucédo, a disponibilidade de geracdo na regido Nordeste devera ser alo-
cada por ordem de mérito de preco das usinas das areas de atendimento Bahia e
Ceara/Pernambuco, aplicadas as unidades geradoras em operacdo comercial,
considerando as limitacGes de geracédo informadas pelos Agentes.

Os dados necessarios para alocacdo de geracdo por ordem de mérito e a aloca-
¢ao de poténcia disponivel para esta regido estdo detalhados no relatério com-
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55.2

5.6

pleto do Planejamento Anual da Operacdo Energética - Ano 2004 - 12 Revisdo
Quadrimestral.

Cenério de Sensibilidade & Disponibilidade de Gas e para Importagdo de
Energia da Argentina

Regido Sudeste/Centro-Oeste

Para a andlise de sensibilidade a disponibilidade de gas na regido SE/CO foram
desconsideradas da oferta de referéncia as usinas Eletrobolt e Macaé Merchant
a partir de janeiro e julho de 2007, respectivamente.

Regido Sul

Foram modeladas como indisponiveis, no periodo maio-outubro dos anos 2004,
2005 e 2006 a UTE Uruguaiana e o fornecimento de energia através das interli-
gacdes com a Argentina. A UTE Araucaria ndo foi considerada como parte inte-
grante da oferta.

Regido Nordeste

As restricdes de disponibilidade de gas para a regido Nordeste, consideradas no
Cenério de Oferta de Referéncia, também foram incorporadas no Cenério de
Sensibilidade a Disponibilidade de Gés e para Importacdo de Energia da Argen-
tina.

Comparacdo com o Plano Anual 2004 e 12 Revisdo Quadrimestral

Neste item, apresenta-se uma comparacao das premissas de oferta e de merca-
do utilizadas quando da elaboracdo do Planejamento Anual da Operacdo Ener-
gética para 2004, ao final de 2003, e desta 1% Revisdo Quadrimestral.

Com relagcdo ao Mercado:

O Quadro 12 apresenta uma comparacdo entre a carga de energia utilizada
quando da elaboracdo do Plano 2004 e esta da 12 Revisdo Quadrimestral, em
termos agregados para SIN. Constata-se que, para o Cenario de Referéncia de
Mercado, houve um acréscimo anual de carga da ordem de 200 MWmed no pe-
riodo 2004 — 2008. Estas variacfes estdo concentradas praticamente na regido
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Sudeste/Centro-Oeste, ndo havendo variacdes significativas nas demais regides
do SIN. A excecdo é a reducdo em 112 MWmed de carga, em 2004, na regido
Nordeste, em funcdo de variacdes atipicas de temperatura no primeiro quadri-
mestre.

Em relacdo ao Cenario com Mercado Alto, em 2004 observa-se uma reducao de
mercado de aproximadamente 170 MWmed em relacdo a previsédo para o Plano
2004. No restante do periodo, a carga de energia se mantém bem proxima da
prevista para esse mercado no Plano 2004.

Destaque-se ainda que ndo houve alteracdo de premissas com relacdo as pers-
pectivas de evolucdo do PIB associado ao cenério de crescimento do mercado
de referéncia entre o Plano 2004 e a 1* Revisdo Quadrimestral. A taxa média de
crescimento foi mantida igual a 5,1% ao ano. Para o Cenario com Mercado Alto,
também ndo houve alteracdo de premissas de taxa de crescimento médio anual
do PIB.

Quadro 12 — Comparacdo de premissas de mercado (Plano x 1* Revisdo) - SIN

Mercado Referéncia

Plano Rev 1 Revl-Plano
MWmed MWmed MWmed
2004 43.704 43.762 58
2005 45,773 45.958 185
2006 47.832 48.032 200
2007 50.116 50.366 250
2008 53.255 53.543 288

Mercado Alto

Plano Rev 1 Revl-Plano
MWmed MWmed MWmed
2004 44.403 44.234 -169
2005 47.283 47.283 0
2006 49.845 49.846 1
2007 52.902 52.944 42
2008 56.924 57.000 76

Com relacdo a Expansao da Oferta:

A Figura 7, pagina 29, compara a evolugdo da poténcia instalada do SIN prevista
na elaboracdo do Plano 2004 e na 1% Revisdo Quadrimestral. Observa-se uma
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reducdo média na poténcia instalada no quingqiénio 2004-2008 de 1150 MW en-
tre o Plano Anual 2004 e a 12 Revisdo Quadrimestral, decorrente da retirada da
Oferta de Referéncia da UTE Araucaria e de parte da UTE Termorio. Em 2005,
verifica-se uma reducdo mais acentuada em fungcédo do atraso na entrada em o-
peracdo das duas novas unidades de 700 MW da UHE Itaipu para inicio de 2006.
Contudo, tal atraso ndo impacta o restante do periodo, pois esta oferta atrasada
em 2005 ja aparece incorporada a poténcia instalada ao final de 2006.

Figura 7 — Comparacéo da Evolugdo da Poténcia Instalada (Plano x 1* Revis&o) - SIN

Sistema Interligado Nacional
Evolucgéo da Poténcia Instalada (MW)

97000+ T Plano 2004

@ 12 Revisdo Quadrimestral 2004

Poténcia (MW)

2004 2005 2006 2007 2008
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Nesta 12 Revisdo Quadrimestral do Planejamento Anual da Opera¢do Energética
para 2004 sdo analisadas as condicGes de atendimento, para os diversos cena-
rios considerados, em funcdo dos riscos anuais de nao atendimento a carga, uti-
lizando-se séries sintéticas e histéricas, e dos Custos Marginais de Operacéo —
CMQOs, utilizando-se séries sintéticas. Complementarmente, sdo analisadas tam-
bém a evolugéo dos niveis de armazenamento do sistema com séries histéricas
de vazles e é feita uma avaliacdo do atendimento a demanda maxima do SIN.

Riscos de Déficit

A analise das condicdes de atendimento ao SIN deve ser feita levando-se em
consideracdo o risco de ndo atendimento ao mercado, o qual depende principal-
mente da aleatoriedade das vazdes naturais afluentes, dos niveis de armazena-
mento iniciais dos subsistemas, das incertezas nas previsdes de mercado, da in-
disponibilidade de equipamentos e de eventuais atrasos nos programas de obras
de geracdo e transmissao.

Na prética atual de andlise do SIN, utilizam-se modelos de simulagédo que apre-
sentam, dentre outros resultados, o risco de ndo atendimento a carga. Esse ris-
co, associado a um determinado periodo de tempo, por exemplo, 1 ano, é obtido
através da relacdo entre o numero de séries hidrolégicas com pelo menos um
déficit no periodo e o numero total de séries analisadas, utilizando-se, para tanto,
2000 séries sintéticas de energias afluentes.

Nas analises de riscos de déficit também sdo apresentadas estatisticas corres-
pondentes a profundidades. Estas estatisticas devem ser interpretadas como
sendo a probabilidade do déficit médio anual ser superior a 5% e 10% da carga
meédia anual, respectivamente.

Considerando-se o Cenério de Referéncia, os riscos de ndo atendimento para
qualquer déficit, apresentados no Quadro 13, séo inferiores a 1,5% no Subsiste-
ma Sudeste/Centro-Oeste para o0 periodo 2004-2007. Em 2008, o risco de nao
atendimento para qualquer déficit nesse subsistema se eleva para 2,6%. O Sub-
sistema Sul apresenta riscos de ndo atendimento para qualquer déficit inferiores
a 1% nos dois primeiros anos do quinqiénio. A partir de 2006, os riscos apresen-
tam uma elevacéo, atingindo 15,1% em 2008. Contudo, esse aumento ndo € sig-
nificativo, uma vez que a probabilidade de déficit médio anual ser maior que 5%
para esse subsistema é sempre inferior a 0,5%.
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O Subsistema Nordeste apresenta riscos de ndo atendimento para qualquer défi-
cit inferiores a 5% no periodo 2004-2007. Em 2008, observa-se a elevacdo do
risco para 5,5%, sendo que a probabilidade do déficit médio anual ser maior do
gue 5% da carga, neste ano, é igual a 2%, valor mais significativo.

Os riscos de ndo atendimento para qualquer déficit e para déficit médio anual ser

maior do que 5% da carga observados na regido Norte apresentam comporta-
mento similar ao observado na regido Nordeste.

Quadro 13 - Riscos de Déficit (%) — Cenario de Referéncia

SUBSISTEMA / ANO 2004 2005 2006 2007 2008
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,2 1,0 1,3 2,6

PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,4 0,5

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2

SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,5 8,0 7,9 15,1
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

NORDESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 1,0 2,9 4.9 55

PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,3 0,8 2,0

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,4 0,5

NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,1 0,5 2,3 2,0 6,4

PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,3 0,4 1,5

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,7

A andlise dos resultados apresentados no Quadro 13 permite observar uma ten-
déncia de elevacédo nos riscos de déficit em 2008, caracterizando uma tendéncia
de equilibrio entre oferta e demanda no final do quinquénio, especialmente nas
regides Nordeste e Norte, conforme poderd ser constatado mais adiante quando
da andlise dos custos marginais de operacéo.

Destaque-se ainda o acréscimo significativo de carga na regido Norte em 2008
(da ordem de 1000 MWmed) e a auséncia de expansdo de oferta nestas duas
regides.

As Figuras 8 a 11 contém, a titulo ilustrativo, a curva de distribuicdo dos déficits
da regido Sul em 2006 e 2008 e Nordeste e Norte em 2008, correspondendo,
respectivamente, aos anos para 0s quais observam-se os maiores valores de ris-
cos de qualquer déficit nessas regides.
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A distribuicdo dos déficits para as demais regiées que apresentaram riscos para
qualquer déficit superiores a 5% esta detalhada no relatério completo do Plano
Anual da Operagdo Energética - Ano 2004 - 12 Revisao Quadrimestral.

No ano de 2006, observa-se no Subsistema Sul que 160 das 2000 simuladas a-
presentaram risco de qualquer déficit, correspondendo a um risco de 8%. No en-
tanto, examinando-se a Figura 8 pode-se constatar que destas 160 séries, 149
correspondem a déficits médios anuais de profundidade inferior a 1% da carga
média anual, ou seja, somente em 11 das 2000 séries o déficit médio anual seria
superior a 80 MWmed.

Em 2008, analisando a Figura 9, observa-se comportamento similar ao observa-
do em 2006 para esse subsistema, uma vez que 266 das 302 séries, que apre-
sentaram riscos para qualquer déficit, correspondem a déficits médios anuais de
profundidade inferior a 1% da carga média anual, ou seja, somente em 36 das
2000 séries o déficit médio anual seria superior a 87 MWmed.

Para o Subsistema Nordeste, analisando a Figura 10, observa-se que 110 em
2000 séries levaram a déficits, correspondendo a um risco de 5,5%, independen-
temente da profundidade dos déficits. Neste caso, ja se observam riscos de défi-
cit mais profundos com maior frequéncia.

Para o Subsistema Norte, conforme Figura 11, no ano de 2008, 128 das 2000 sé-
ries apresentam déficits de qualquer profundidade, correspondendo a um risco
de 6,4%. Contudo, apenas 30 dessas séries apresentam déficits superiores a 5%
da carga. Ainda assim, a freqiéncia de déficits mais profundos é comparativa-
mente maior.

Portanto, analisando-se esses resultados, conclui-se que ndo ha risco efetivo de
ocorréncia de déficits em nenhum dos Subsistemas no periodo 2004-2007, dada
a pouca magnitude dos déficits observados, que poderiam ser facilmente evita-
dos com politicas operativas especificas para este fim. Com relagdo a 2008, con-
forme j& destacado, ha uma tendéncia de equilibrio entre oferta e demanda, de-
vendo-se portanto monitorar estreitamente o crescimento do mercado e a reali-
zacao da expansdao da oferta.
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Figura 8 — Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Sul 2006 — Cenario de Referéncia
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Figura 9 — Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Sul 2008 — Cenario de Referéncia
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Figura 10 — Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Nordeste 2008 - Cenario de Referéncia
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Figura 11 — Permanéncia de Séries Sintéticas com Déficit — Norte 2008 - Cenario de Referéncia
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Em resumo, pode-se afirmar que com taxa de crescimento médio anual do mer-
cado de 5,1% no periodo 2004-2008, as condi¢cGes de atendimento do SIN séo,
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em geral, satisfatérias, desde que se concretize o programa de obras de geracao
e de interligacbes inter-regionais.

Os riscos mais baixos observados nos primeiros anos sdo conseqiéncia dos ar-
mazenamentos iniciais em 30/04/04 e das afluéncias extremamente favoraveis
verificadas ao longo do periodo umido nas regi6es Norte, Nordeste e Sudes-
te/Centro-Oeste, uma vez que h& sobras de oferta nesse periodo.

Observe-se, no entanto, que a Oferta de Referéncia esta definida em consonan-
cia com a Resolucdo GCE 109, que considera somente os empreendimentos que
nao apresentem impedimentos de nenhuma ordem para entrada em operacéo
nas datas previstas. Da mesma forma, ndo foram considerados empreendimen-
tos termoelétricos no triénio 2006 — 2008, nem demais empreendimentos que a-
inda apresentem impedimentos para entrada em operacdo nas datas previstas,
tratando-se, portanto, de uma oferta conservadora.

Considerando-se o Cenario com Mercado Alto, os riscos de nao atendimento
para qualquer déficit, mostrados no Quadro 14, no Subsistema Sudeste/Centro-
Oeste atingem valor maximo de 9,2% em 2008. No Subsistema Sul, os riscos de
ndo atendimento para qualquer déficit apresentam valores mais elevados no pe-
riodo 2006-2008, sendo o maximo de 23,7% em 2008. O Subsistema Nordeste
nao atinge valores de risco de qualquer déficit maiores que 5% em todo o quin-
quénio 2004 — 2008, a excecdo de 2008. O risco maximo de ndo atendimento
nesse subsistema foi 10,2% em 2008. Os riscos do Norte apresentam-se meno-
res que 4% no periodo 2004-2007 e em 2008 atinge valor maximo de 21,9%. Em
geral, todas as regides do SIN apresentam probabilidades abaixo de 2% de défi-
cits médios anuais superiores a 5% da carga; a excegdo é o Subsistema Norte
que em 2008 apresenta uma probabilidade mais elevada do déficit médio anual
ser superior a 5% da carga média anual.
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Quadro 14 - Riscos de Déficit (%) — Cenario com Mercado Alto

SUBSISTEMA / ANO 2004 2005 2006 2007 2008
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,2 1,2 2,3 9,2

PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,6 1,6

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6

SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,1 0,6 11,3 15,3 23,7
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,4 1,3

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4

NORDESTE

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

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,7 0,6

NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 2,4 1,4 3,5 3,2 21,9
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,4 0,6 0,6 4.8

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,2 0,2 0,3 1,8

A titulo ilustrativo, as Figuras 12 a 15 a seguir apresentam a distribuicdo dos dé-

ficits dos Subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte para 2008.

Figura 12 — Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Sudeste/Centro-Oeste 2008 — Cenario com

Mercado Alto
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Figura 13 — Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Sul 2008 — Cenario com Mercado Alto
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Figura 14— Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Nordeste 2008 — Cenario com Mercado Alto
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Figura 15 — Permanéncia de séries sintéticas com déficit — Norte 2008 — Cenario com Mercado Alto
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A interpretacdo dessas figuras é analoga aquela efetuada para o Cenario de O-

ferta e Mercado de Referéncia.

Em resumo, pode-se afirmar que mesmo que ocorra o cenario mais acelerado do
consumo de energia elétrica, com crescimento do mercado a taxa média anual
de 6,4% no periodo 2004-2008, as condi¢des de atendimento ao SIN nas regides
Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Nordeste se mantém em niveis ainda satisfatérios
no periodo 2004-2006. A partir de 2007, observa-se uma elevacao nos riscos de
déficit. Os déficits em 2007 ainda seriam de pequena magnitude, enquanto em
2008 observar-se-iam déficits mais profundos, indicando, provavelmente, insufi-

ciéncia de oferta.

De uma forma geral, um crescimento mais acelerado do consumo indicaria a ne-
cessidade de estreito monitoramento do programa de obras ou até mesmo a ne-
cessidade de expansao adicional da oferta e/ou antecipacdo da entrada em ope-
racado de novos projetos de geracdo, em relagdo ao Cenério de Oferta de Refe-
réncia, uma vez que se observa uma elevacdo dos riscos de déficit em 2008, o
que podera ser confirmado mais adiante com a analise dos custos marginais de

operacao.
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Considerando-se o Cenario com Atraso de Oferta, que leva em conta o Mer-
cado Alto, observam-se riscos de déficit bastante semelhantes aqueles apresen-
tados no Quadro 15. Isto porqué, conforme consta do Quadro 8, haveria somente
pequeno impacto no cronograma de entrada de operagdo de usinas hidroelétri-
cas.

Quadro 15 - Riscos de Déficit (%) — Cenario com Atraso de Oferta

SUBSISTEMA / ANO 2004 2005 2006 2007 2008
SUDESTE/CENTRO-OESTE

PROB (Qualquer Déficit) 0,0 0,2 1,6 2,9 9,5

PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,1 0,3 0,7 1,9

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,4 0,7

SUL

PROB (Qualquer Déficit) 0,1 0,2 16,4 16,6 24,4
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,0 0,2 0,6 1,4

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4

NORDESTE

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

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,3 0,8 0,7

NORTE

PROB (Qualquer Déficit) 3,0 55 4,8 4,6 23,3
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,5 0,9 0,9 5,0

PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,4 0,3 2,1

Cabe destacar, novamente, que a Oferta de Referéncia é conservadora, na me-
dida em que, em consonancia com a Resolucdo GCE 109, sdo considerados so-
mente os empreendimentos que ndo apresentem impedimentos para entrada em
operacgdo. Além disso, para o Cenario de Referéncia ndo séo considerados proje-
tos termoelétricos no triénio 2006 — 2008, ja que o custo marginal de operacgéo é
inferior ao valor normativo da fonte competitiva em todas as regides do SIN neste
periodo.

Cabe ressaltar que a andlise das condi¢des de atendimento para o ultimo ano do
periodo, no caso 2008, é fortemente influenciada pelos anos imediatamente sub-
sequentes, em especial no que diz respeito a expansao da oferta, motivo pelo
qual as conclusdes para 2008 devem ser relativizadas e monitoradas conside-
rando-se um horizonte de mais longo prazo.

Vale ressaltar ainda que eventuais discrepancias observadas entre riscos de nao
atendimento nos cenarios analisados podem ser justificadas por cortes de carga
ocasionados pela adogéao de racionamentos preventivos durante a simulacéo.
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Considerando-se o Cenario de Sensibilidade a Disponibilidade de Gas e
Energia, que utiliza o Cenario de Referéncia de Mercado, observa-se comporta-
mento similar ao observado para o Cenério de Referéncia, vide Quadro 16. Por-
tanto, pode-se concluir que as condicdes gerais de atendimento ao SIN séo pou-
co afetadas pelas restricdes de disponibilidade de gas nas regides Sudes-
te/Centro-Oeste e Sul e para importagdo de energia da Argentina. Contudo, no
periodo 2004-2006, o Subsistema Sul sofre uma pequena elevagdo dos riscos de
atendimento para qualquer déficit, ainda que ndo apresentam déficits de magni-
tude significativa.

Quadro 16 — Riscos de Déficit (%) — Cenario com Analise de Sensibilidade a Disponibilidade de Gas e para

Importacdo de Energia da Argentina

SUBSISTEMA / ANO 2004 2005 2006 2007 2008

SUDESTE/CENTRO-OESTE

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

PROB (Qualquer Déficit) 5,3 3,6 12,6 7,0 15,3
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,4 0,2 0,2 0,6
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1
NORDESTE

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

PROB (Qualquer Déficit) 0,9 1,2 29 2,6 7,5
PROB (Deficit > 5% Carga) 0,0 0,2 0,4 0,5 1,6
PROB (Deficit > 10% Carga) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,6

6.2

Custos Marginais de Operacéao

O custo marginal de operacdo (CMO) ou custo marginal de curto prazo fornece
uma indicacdo do custo de atendimento do MWh adicional em cada regido do
SIN. O CMO médio anual € calculado a partir de simulagdes com 2000 séries
sintéticas de energias afluentes, sob um enfoque estrutural, ou seja, sem levar
em consideracdo os niveis de armazenamento iniciais e afluéncias passadas.

Conforme diretrizes da Resolu¢gdo GCE 109, o CMO médio anual em cada sub-
sistema deve ser comparado ao Valor Normativo (VN) da fonte competitiva, para
definir a necessidade da insercdo de blocos adicionais de oferta térmica na con-
figuracdo no dltimo triénio do horizonte. O VN foi atualizado para mar¢o/2004,
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conforme Resolucdo ANEEL Né 488/2002, a partir do VN para fonte competitiva
(R$ 72,35/MWh em jan/01), resultando em R$ 111,03/MWh.

Os valores esperados do CMO médio anual no periodo 2004-2008, conforme po-
de ser observado na Figura 16, sdo inferiores ao Valor Normativo da fonte com-
petitiva de geracao elétrica para todos os subsistemas para o Cenario de Refe-
réncia de Mercado, tendendo ao equilibrio entre oferta e demanda no altimo ano
do periodo. Portanto, caso todo o programa de oferta de geracdo hidraulica e
térmica considerado, além do programa de expanséo da transmissao, bem como
a carga correspondente a este cenério de mercado — Cenario de Mercado de Re-
feréncia se mantenham dentro do previsto, acréscimos de capacidade, além da-
gueles ja contemplados, provavelmente s6 se fariam necessarios apds 2008.

Observa-se que o CMO da regido Norte apresenta-se ligeiramente acima do VN
em 2008. Cabe destacar que o significativo aumento de carga previsto pelo
CTEM/CCPE/MME para 2008 nesta regido, da ordem de 1000 MWmed (devido a
incorporacdo de novas cargas eletrointensivas) devera ser confirmado ao longo
do periodo.

Figura 16 — Custo Marginal de Operagao — Analise Estrutural — Cenario de Referéncia
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Os valores de CMO calculados para o Cenéario com Mercado Alto podem ser vis-
tos na Figura 17.
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Figura 17 — Custo Marginal de Operagdo — Andlise Estrutural — Cenario com Mercado Alto
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6.3

Nesta situacdo, observa-se que em 2007 ter-se-ia uma tendéncia de equilibrio
entre oferta e demanda em todas as regides do SIN. Em 2008, ter-se-iam CMOs
acima do VN, para todas as regides do SIN. Desta forma, seria necessaria a a-
gregacao de oferta adicional, nesse ano, aquela do Cenario de Oferta de Refe-
réncia (por exemplo, projetos hoje com algum impedimento para entrada em ope-
racdo) ou mesmo a antecipacdo da entrada em operacado de projetos programa-
dos para apés 2008.

Analise com Séries Historicas

A analise conjuntural com o histérico de afluéncias indica que na hipétese de re-
peticdo de qualquer série do historico de vazGes as regides Sudeste/Centro-
Oeste, Sul e Nordeste ndo apresentariam déficits em 2004 e 2005. Para o Sub-
sistema Norte, caso se configure a repeticdo do historico correspondente ao ano
1987, a simulacéo indica um déficit de pequena magnitude (65 MWmed - 2,2%
da carga), que ndo deve ser considerado pois poderia ser contornado através de
politicas operativas especificas. Ja em 2005, esse subsistema, assim como as
demais regides do SIN, também nao apresentaria déficits. Portanto, de uma for-
ma geral, ndo seriam verificados déficits no SIN mesmo que para a hipotese de
repeticdo do pior biénio do historico.
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Para o ano 2006, observam-se déficits de pequena magnitude em todos os sub-
sistemas, sendo que o maior deles corresponde a 0,8% da carga do Subsistema
Norte no caso de repeticdo do histérico de 1953.

Em 2007, observa-se comportamento similar ao verificado em 2006, porém com
pequeno crescimento dos déficits observados. O maior déficit observado na re-
peticdo do histérico foi no Subsistema Nordeste, correspondendo a 3,3% da car-
ga (277 MWmed) desse subsistema.

Em 2008 ja seriam registrados déficits mais significativos para todos os subsis-
temas.

Em resumo, todos os déficits observados no periodo 2006 — 2007, por apresen-
tarem pequena magnitude, poderiam ser atendidos com geracéo térmica adicio-
nal ou, caso ndo ocorra coincidéncia de condi¢cbes hidrolégicas desfavoraveis
nos subsistemas interligados, através de acréscimos de intercambio. Conforme
jA observado anteriormente, especial atencdo deve ser dedicada a analise do
ano 2008.

A andlise com séries histéricas esta resumida nos Quadros 17 a 21, que apre-
sentam para cada subsistema, no periodo 2004 - 2008, os seguintes resultados:

Maior déficit anual para o histérico analisado e a série correspondente;
Déficits médios, considerando-se apenas as séries em que ocorreram;
Déficits médios, considerando-se todo o histérico;

Numero de séries com déficits e seu percentual em relacdo as 71 séries simula-
das.

Quadro 17 — Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2004

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) Sem Déficit Sem Déficit Sem Déficit 65
Maior Déficit Anual (% da Carga) - - - 2,2%
Série de Maior Déficit - - - 1987
Numero de Séries com Déficits - - - 3
Numero de Séries com Déficits (%) - - - 4,3%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit)

- - - 46
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 1,6%
Média dos Déficits (Série Historica) i i i 5
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) - - - 0,1%

RE 3/136/2004 Planejamento Anual da Operacdo Energética — 2004 — Sumario Executivo - 12 Revisdo Quadrimestral



Quadro 18 — Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2005

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) i i i i
Média dos Déficits (% da Carga) - - - -
Média dos Déficits (Série Historica)
(MWmed) i i i i
Média dos Déficits (% da Carga) - - - -
Quadro 19 — Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2006
OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) 130 14 34 27
Maior Déficit Anual (% da Carga) 0,4% 0,2% 0,4% 0,8%
Série de Maior Déficit 1955 1951 1955 1953
NUmero de Séries com Déficits 1 4 1 2
NUmero de Séries com Déficits (%) 1,4% 5,7% 1,4% 2,9%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit)
(MWmed) 130 11 34 21
Média dos Déficits (% da Carga) 0,4% 0,1% 0,4% 0,6%
Média dos Déficits (Série Historica) 5 1 0 1
(MWmed)
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Quadro 20 — Déficits conjunturais com séries histéricas — Ano 2007
OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) 944 71 277 100
Maior Déficit Anual (% da Carga) 3,0% 0,9% 3,3% 2,9%
Série de Maior Déficit 1955 1955 1955 1955
Numero de Séries com Déficits 2 8 2 1
NUmero de Séries com Déficits (%) 2,9% 11,4% 2,9% 1,4%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit)
(MWmed) 538 23 156 100
Média dos Déficits (% da Carga) 1,7% 0,3% 1,9% 2,9%
Média dos Déficits (Série Historica)
(MWmed) 15 3 4 1
Média dos Déficits (% da Carga) 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
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Quadro 21 — Déficits conjunturais com séries histéricas em MWmed — Ano 2008

OCORRENCIA SE/CO SUL NORDESTE NORTE
Maior Déficit Anual (MWmed) 3146 257 1112 529
Maior Déficit Anual (% da Carga) 9,5% 3,0% 12,8% 12,3%
Série de Maior Déficit 1955 1955 1955 1955
NUmero de Séries com Déficits 2 9 2 3
NUmero de Séries com Déficits (%) 2,9% 12,9% 2,9% 4.3%
Média dos Déficits (Séries c/Déficit)

(MWmed) 1848 67 720 253
Média dos Déficits (% da Carga) 5,6% 0,8% 8,3% 5,9%
Média dos Déficits (Série Historica)

(MWmed) 53 9 21 11
Média dos Déficits (% da Carga) 0,2% 0,1% 0,2% 0,3%
6.4 Evolucdo dos Niveis de Armazenamento do Sistema com Séries Histéricas

de Vazoes

As Figuras 18 a 21 apresentam estimativas de niveis de armazenamentos para
0s quatro subsistemas (Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte) para o
més de novembro de 2004, final do periodo seco do SIN. Sdo apresentadas cur-
vas de permanéncia obtidas a partir de simulagcdo com o Modelo de Simulacdo a

Usinas Individualizadas para Subsistemas Hidrotérmicos Interligados (SUISHI-O)

considerando as séries histoéricas de afluéncias do periodo 1931-2001.

As figuras mostram que, no caso de repeticdo das séries historicas, apenas 0s

subsistemas Sul e Norte apresentariam armazenamentos inferiores a 20% no fi-

nal de novembro de 2004.

Comparando-se os valores das curvas de permanéncia de armazenamentos com
os valores do més de novembro de 2004 das Curvas de Aversdo a Risco

2004/2005 (20% EARmax para o SE/CO, 25% EARmax para o Sul e 15%

EARmax para o NE), observa-se que apenas o subsistema Sul apresenta niveis

armazenamentos inferiores & Curva de Aversao, para cerca de 12% das séries
histéricas simuladas. Observe-se, no entanto, que a probabilidade do

armazenamento ser superior a 20% nesta regido em 30/11/04 é igual a 97%.

Observacdo anéloga pode ser feita para a regido Norte, que apresenta

probabilidade 95% da energia armazenada ser superior a 20% em 30/11/04.
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Figura 18 — Curva de Permanéncia da Energia Armazenada — Sudeste/Centro-Oeste 2004
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Figura 19 — Curva de Permanéncia da Energia Armazenada — Sul 2004
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Figura 20 — Curva de Permanéncia da Energia Armazenada — Nordeste 2004
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Figura 21 — Curva de Permanéncia da Energia Armazenada — Norte 2004
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6.5 Atendimento a Demanda Maxima

Este item apresenta uma analise sucinta das condi¢cdes de atendimento a de-
manda maxima das macro-regides Sul/Sudeste/Centro-Oeste e Norte/Nordeste,
durante o periodo maio/2004 - dezembro/2008. A demanda maxima das macro-
regides € obtida pelo somatério das demandas méximas instantaneas coinciden-
tes das regifes que as compdem.
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A avaliacdo empregou um balanco de ponta deterministico, em que foram adota-
das as seguintes premissas basicas:

recebimento da poténcia contratada da Itaipu, para a macro-regido
Sul/Sudeste/Centro-Oeste;

manutencdes de usinas hidraulicas e térmicas para 2004 informadas pelos agen-
tes. Para os demais anos, adotou-se um indice de 10% da capacidade instalada;
consideracédo de indices de indisponibilidade forcada (TEIF);

perdas por deplecionamento nos subsistemas com base em curva estimada se-
gundo perfis tipicos levantados junto ao CNOS para o periodo 2001/2002, aplica-
da a armazenamentos médios obtidos por uma simulagcdo a subsistemas equiva-
lentes, com as séries historicas de afluéncias;

requisito de demanda maxima instantadnea coincidente por regido, previsto pelo
CTEM/CCPE e ONS - Cenario de Referéncia;

acréscimo de 5% na demanda prevista como fator de seguranca (“reserva de po-
téncia”).

Os balancos para as macro-regides demonstraram que néo hé risco de nao a-
tendimento a ponta do sistema, pois foram verificadas folgas, além daquela des-
tinada a reserva de poténcia. Os intercAmbios entre as regifes S/SE-CO, N/NE e
entre as macro-regides S/ISE-CO e N/NE nédo chegaram a ser utilizados, o que
representa um recurso extra no caso de ocorréncia de cargas acima do previsto
ou de indisponibilidades n&do programadas.

No Quadro 22, observa-se que a menor folga encontrada foi de 4641 MW (8% da
carga) para o S/SE-CO e 2472 MW (16% da carga) para o N/NE, em 2008.

Quadro 22 - Balango de Ponta Deterministico — Resumo

2004 2005 2006 2007 2008
Menor Folga (MW) 11.623 9.516 9.840 7.603 4.641
S/SE-CO % da Demanda 25% 19% 19% 14% 8%
Més Maio Setembro Setembro Setembro Setembro
Menor Folga (MW) 5.531 4,957 4.872 4.074 2.472
N/NE % da Demanda 50% 42% 37% 29% 16%
Més Maio Marco Dezembro Dezembro Dezembro

Destaca-se que o balanco de ponta deterministico tem caracteristica sistémica.
Portanto, nesta andlise ndo sdo consideradas restricdes de transmissao internas
aos subsistemas.
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Figura 22 — Sistema de Transmissao 2004-2008
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Programa de Expanséo da Geragao
Regido Sudeste/Centro-Oeste

Usinas Poténcia Instalada (MW)
Ano 2004 (Maio a Dezembro) Més UG Total até o Més no Més
UHE Queimado Maio 2/3 70 35 35
UTE Nova Piratininga Junho ladld 400 400 400
UHE Queimado 3/3 70 70 35
UTE Santa Cruz Nova 1/4 400 200 200
UHE Candonga 1/3 140 47 47
UTE Santa Cruz Nova Julho 2/4 400 400 200
UHE Candonga 2/3 140 93 47
UHE Candonga Agosto 3/3 140 140 a7
UTE Termorio 1la3/3 423 423 423
UTE Piratininga 3 e 4 Vapor Setembro le?2/2 190 190 190
UTE Norte Fluminense Outubro 4/4 292 292 292
UHE Aimorés 1/3 330 110 110
UHE Aimorés Novembro 2/3 330 220 110
UHE Aimorés Dezembro 3/3 330 330 110
UHE Ponte de Pedra 1/3 59 59 59
Total no Ano 2303
Ano 2005 Més UG Total até o Més no Més
UHE Corumba IV Janeiro 1/2 127 64 64
UTE Santa Cruz 12 Desativagao -168 -168 -168
UTE Santa Cruz Nova 3/4 164 82 82
Saida das Emergenciais -146 -146 -146
UHE Ponte de Pedra Fevereiro 2/3 117 59 59
UTE Santa Cruz Nova Marco 4/4 164 164 82
UHE Corumba IV Abril 2/2 127 127 64
UHE Ponte de Pedra 3/3 117 117 59
UHE Picada Agosto 1/2 50 25 25
UHE Irapé Setembro 1/3 240 120 120
UHE Ourinhos 1/3 30 15 15
UHE Picada 2/2 50 50 25
UHE Irapé Novembro 2/3 240 240 120
UHE Ourinhos 2/3 30 30 15
Total no Ano 414
Total no Ano Sem Emergencial 560
Ano 2006 Més UG Total até o Més no Més
UHE Irapé Janeiro 3/3 120 120 120
UHE ltaipu (50%) 19/20 700 700 700
UHE Ourinhos 3/3 15 15 15
Saida das Emergenciais -253 -253 -253
UHE Peixe Angical Maio 1/3 452 151 151
UHE Peixe Angical Julho 2/3 452 301 151
UHE Peixe Angical Outubro 3/3 452 452 151
Total no Ano 1034
Total no Ano Sem Emergencial 1287
Ano 2007 Més UG Total até o Més no Més
UHE Capim Branco | Abril 1/3 240 80 80
UHE Capim Branco | Junho 2/3 240 160 80
UHE Capim Branco | Agosto 3/3 240 240 80
UHE Capim Branco Il Outubro 1/3 140 70 70
UHE Capim Branco Il Dezembro 2/3 140 140 70
Total no Ano 380
Ano 2008 Més UG Total até o Més no Més
UHE Capim Branco Il janeiro 3/3 70 70 70
Total no Ano 70
Total Sudeste/Centro-Oeste sem Emergencial 4600
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Programa de Expanséo da Geragao
Regido Sul
Usinas Poténcia Instalada (MW)
Ano 2004 Més UG Total até o Més no Més
UHE Monte Claro Novembro 1/2 65 65 65
Total no Ano 65
Ano 2005 Més UG Total até o Més no Més
UHE Monte Claro Janeiro 2/2 65 65 65
UHE Santa Clara PR Marco 1/2 120 60 60
UHE Santa Clara PR Maio 2/2 120 120 60
UHE Barra Grande Novembro 1/3 230 230 230
Total no Ano 415
Ano 2006 Més UG Total até o Més no Més
UHE Barra Grande Fevereiro 2/3 460 230 230
UHE Campos Novos Abril 1/3 880 293 293
UHE Barra Grande Maio 3/3 460 460 230
UHE Campos Novos Julho 2/3 880 587 293
UHE Campos Novos Outubro 3/3 880 880 293
Total no Ano 1340
Total Sul 1820
Regido Nordeste
Usinas Poténcia Instalada (MW)
Ano 2004 Més UG Total até o Més no Més
UTE Fafen Junho 3ed/4 91 91 91
UTE Termopernambuco 1/1 638 638 638
UTE Camacari G 4/5 72 72 72
UTE Camagcari G Agosto Converséo -216 -72 -72
UHE Itapebi Setembro 4/4 25 25 25
UTE Camagcari G Converséo -216 -144 -72
UTE Brasken Novembro 1/1 58 58 58
UTE Camagcari G Conversdo -216 -216 -72
Total no Ano 668
Ano 2005 Més UG Total até o Més no Més
Saida das Emergenciais Janeiro -772 =772 -772
UHE Camacari D/G 1/5 350 70 70
UHE Camacari G Fevereiro Converséo -72 -72 -72
UHE Camacari D/G 2/5 350 140 70
UHE Termoceara O/G ladld 220 220 220
UHE Termoceara Converséo -220 -220 -220
UHE Camacari D/G Marco 3/5 350 210 70
UHE Camacari D/G Abril 4/5 350 280 70
UHE Pedra do Cavalo 1/2 160 80 80
UHE Pedra do Cavalo Junho 2/2 160 160 80
UHE Camacari D/G 5/5 350 350 70
Total no Ano -334
Total no Ano sem Emergencial 438
Ano 2006 Més UG Total até o Més no Més
Saida das Emergenciais Janeiro -603 -603 -603
Total no Ano -603
Total no Ano sem Emergencial 0
Ano 2007 Més UG Total até o Més no Més
UTE Camagari G Janeiro Converséo 1 a 4/4 288 288 288
UTE Camagari G 5/5 72 72 72
UTE TermoCeara O/G Desativagao -220 -220 -220
UTE TermoCeara Converséo 220 220 220
UTE Camagcari D/G Desativacao -360 -360 -360
Total no Ano 0
Total Nordeste sem Emergencial 1106
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Regido Norte
Usinas Poténcia Instalada (MW)
Ano 2004 Més UG Total até o Més no Més
UHE Tucurui Maio 16/23 1125 375 375
UHE Tucurui Agosto 17/23 1125 750 375
UHE Tucurui Dezembro 18/23 1125 1125 375
Total no Ano 1125
Ano 2005 Més UG Total até o Més no Més
UHE Tucurui Abril 19/23 1125 375 375
UHE Tucurui Agosto 20/23 1125 750 375
UHE Tucurui Dezembro 21/23 1125 1125 375
Total no Ano 1125
Ano 2006 Més UG Total até o Més no Més
UHE Tucurui Abil 22/23 750 375 375
UHE Tucurui Agosto 23/23 750 750 375
Total no Ano 750
Total Norte 3000
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