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RESUMO

Desde a segunda metade da década de 90 do século XX até os dias de hoje, as usinas
termelétricas, particularmente as que operam com gas natural, s3o cada vez mais necessérias

para a garantia de suprimento da de energia elétrica no Brasil.

Por outro lado, o mercado se ressente da confiabilidade da oferta de gés natural, que tem sido
prejudicada por problemas com nossos principais fornecedores: Bolivia e Argentina. Neste
contexto complexo a Petrobras, proprietdria de um parque gerador com diversas centrais
termelétricas a gas natural, optou por converter uma de suas unidades para bicombustiveis, a

usina termelétrica Sepé Tiaraju, localizada no estado do Rio Grande do Sul.

O presente trabalho aborda a disponibilidade de combustiveis para geragfo termelétrica, o
histérico de restrigdes de geragdo de energia elétrica advindas da falta de gas natural e o

encaminhamento de solugdes para o restabelecimento da geragio através de fontes térmicas.

Por outro lado discute também a importincia politica do suprimento de energia apds o
racionamento de 2001, pois este passou a ser objeto de acompanhamento da opinifo publica e
conteudo programatico obrigatério na agenda politica, O suprimento de energia virou uma
bandeira politica e desempenha hoje um papel fundamental nas decisGes de negdcios no setor.
Se o custo politico de tais empreendimentos pode ser considerado “intangivel” o custo
financeiro e o risco do sistema apés tais conversdes podem ser analisados. Os autores se
debrugaram sobre os custos de médio prazo para o sistema da operagdo da termelétrica a dleo
combustivel analisando-os criticamente através do software oficial para precificagio de médio
prazo do setor elétrico, 0 NEWAVE. Também simulou-se outra usina termelétrica com
caracteristicas similares, a termelétrica Aureliano Chaves, localizada no Rio de Janeiro, a fim

de aferir a precisdo das informagGes € a eficacia das conversoes.

Em um momento de grandes indefini¢des sobre nossa matriz energética € com a emergéncia
de problemas de suprimento, o trabalho visa colaborar com o debate sobre nossa matriz
energética e compreender como as diversas partes interessadas (governo, sociedade,
Petrobras) reagem em momentos de escassez de energia elétrica e quais as solugdes viaveis
tecnicamente, economicamente e socialmente para a equagéo de problemas de fornecimento.

Palavras-chave: termeletricidade, gds natural, 6leo combustivel, converséo,
bicombustivels, Petrobras.



ABSTRACT

From middle of 90 decade of 20th century up to now, thermoelectric power plants,
particularly natural gas fired ones, have become more and more necessary for eleciric energy

supply in Brazil,

On the other hand, gas marketplace has faced problems with supplying from our main
suppliers, Bolivia and Argentina. In this complex context, Petrobras, owner of many thermo
plants, opted to convert one of its units, Sepé Tiaraju, located in Rio Grande do Sul State,

from natural gas to flex fuel (fuel 0il and natural gas fired).

This work analyses fuel supply for thermoelectricity in a comprehensive context, following up
generation restrictions came from lack of natural gas supply and solutions to reestablish this

key generation plants running with another fuel, such fuel oi} for instance.

It stress the importance of energy policies supply after 2001°s energy rationing, because
energy issues has calling attention of public opinion since that event. Energy supply became a
political flag and nowadays performs a very important role in electric sector business
decisions as well. If the political costs of these enterprises can be considered “intangible”, the
financial costs of those conversions can be analyzed in terms of risks, marginal costs and total
average costs. It analyzes midterm average costs for the hole system to operate a fuel oil
thermo plant fuel, using the official electric sector computational model, NEWAVE software
as well as simulates another thermo plant with similar characteristics, Aureliano Chaves,

located in Rio de Janeiro State, to double check the efficiency of this conversions.

In a moment of great indecision about our energy matrix as well as electricity supply issues,
this work intends to collaborate with generation options and understand how mains
stakeholders such government, society and Petrobras react in lack of supply moments and
what the solutions technically possible for equation for supply matters. As well as shows how

much it costs.

Keywords: thermal electricity, natural gas, fuel oil, conversion, flex fuel, Petrobras.
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1. INTRODUCAO

A energia ¢ uma entidade onipresente no cotidiano de todos os seres vivos. Sem sua presenca
a vida seria dificil ou impossivel. E a esséncia da prépria vida, o fator preponderante no
desenvolvimento dos povos e sua obtengdio, ao longo da histéria das civilizagBes, sempre
representou aumento na utilizagdo dos recursos naturais: lenha, petrdleo, carvdo, quedas
d’agua, etc., produzindo alteragdes no meio ambiente, na maioria das vezes, negativas, sob a
Otica ambiental. A energia, nas suas diversas formas, é indispensivel a sobrevivéncia da
especie humana € o homem, na sua constante jornada, sempre descobriu fontes e formas
alternativas de adaptacio ao meio ambiente em que vive para atendimento de suas
necessidades, de modo que, para cada estigio da civiliza¢io, sempre existiu uma fonte basica

de suprimento energético, geralmente 4 lenha.

Entre essas fontes de suprimento energético, a eletricidade tornou-se uma das formas mais
versateis e convenientes de energia, passando a ser recurso indispensavel e estratégico para o
desenvolvimento sécio-econémico de muitos paises e regides. Das fontes principais de
geracdo de energia elétrica, a energia hidraulica se firma no Brasil, ao longo de anos, como a
fonte primaria mais importante de energia, nfio s6 pelo montante de potencial disponivel, dada
a imensa quantidade de rios que cobrem o pais, mas também a sua atratividade econémica.
Apesar de enorme potencial, estimado com 260.000 MW, a 1ltima crise energética deu-se em
decorréncia da falta de compasso entre os investimentos em grandes hidrelétricas e linhas de

transmissdo e a demanda de energia, estimulada pelo Plano Real.

1.1. Identificacio do Problema

Nos dltimos anos, o setor elétrico brasileiro sofreu com a instabilidade regulatéria e com as
indefini¢des de um processo de privatizagio ndo concluido. Em meados dos anos 90, com o
alto endividamento das empresas estatais do setor, o governo brasileiro iniciou um processo
de privatizacdo cujo objetivo era estimular a competigfio, gerando assim pregos mais baixos
para os consumidores, porém empresas foram vendidas sem um marco regulatorio. O
resultado deste processo ficou evidente com o “apagio” ocorrido em 2001, quando o pais
precisou adotar o racionamento e aplicar recursos em um caro programa emergencial de

termelétricas [1]. Mesmo com a falta de regulamentagio para o setor elétrico, o processo de
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privatizagdo e o risco de “apagdo” trouxeram turbuléncia ao mercado de fornecimento de

energia, fazendo com que algumas empresas buscassem oportunidades de negdcios neste

setor.

Devido a dificuldade de implantacio de usinas hidrelétricas, as termelétricas estdo cada vez
mais sendo necessdrias para o suprimento da demanda. Soma-se a isso o problema de
suprimento de gas natural para o Brasil, agravado por questdes politicas com o governo
boliviano, pela falta de ampliacio do gasoduto Bolivia-Brasil (o principal gasoduto de

transporte de gas natural) assim como o proprio aumento do consumo interno do combustivel.

Além disso, a questdo de gera¢fo termelétrica a gas natural passou por rupturas importantes
desde da operacionalizagio do Gasoduto Bolivia-Brasii. Ndo obstante a inicial sobreoferta de
gas natural, que trouxe a possibilidade de utilizagdo desse combustivel em larga escala, os
programas criados para viabilizar empreendimentos utilizando este combustiveis, tais como o
Programa Prioritdrio de Termelétricas (PPT) acabaram fracassando, embora algumas usinas

efetivamente tivessem saido do papel.

Por outro lado, o racionamento de energia ocorrido em 2001 e a brutal queda da demanda de
energia elétrica forcaram a Petrobras a reavaliar o fornecimento de gas natural para
termelétricas. Dado que os contratos de gas oneravam a empresa, esta optou adquirir junto a
diferentes agentes usinas a gas natural sob alegacfio que isso mitigaria exposi¢des em
prejuizos. Portanto, a histéria da consolidagdo do gas natural como combustivel para geragio
elétrica possui aspectos confusos e um contexto de ruptura completa de modelos tanto de

gestdo do setor elétrico quanto da propria Petrobras.

Neste contexto complexo, a Petrobras anunciou em 2004 sua intengfio de converter algumas
de suas termelétricas de gds natural para bicombustiveis. Tal conversdo faria com que as
usinas voltassem a gerar dado, que & época, suspeitava-se que ndo havia gés natural para todas

as termelétricas da Petrobras que operavam no sistema.

Tal suspeita concretizou-se em dezembro de 2006, quando a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL e o Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS realizaram o teste de
despacho simultineo das termelétricas. Tal teste mostrou que, de fato, ndo havia moléculas de

g4s natural suficientes para todas as usinas. Pelo lado da Petrobras, apesar do antincio de que
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algumas termelétricas seriam convertidas, de fato apenas a termelétrica de Sepé Tiaraju, no

Rio Grande do Sul passou por este processo.

1.2. Objetivos do Trabalho

Segundo uma concepgdo moderna, 0 governo pode gerir o setor energético, de uma forma
geral, € o setor elétrico, em particular utilizando trés instrumentos bem distintos e
complementares:
* Formulagdo de politicas publicas;
* Planejamento, indicativo no caso geral e determinativo em algumas circunstincias
especificas;

* Regulagido do mercado.

Uma atuagdo eficaz do governo sobre estes setores exige que os instrumentos em questio
sejam utilizados de uma forma auténoma entre si, mas fortemente complementar. A existéncia

de diferentes agentes executando estes papéis distintos facilita se atingir este objetivo.

O trabalho visa contribuir para a afericio do risco sistémico com a UTE Sepé Tiaraju
operando com Oleo Combustivel para Termelétricas (OCTE) como combustivel 4 luz de trés
variaveis chave; o Risco de Déficit, o Custo Total de Operacéo do Sistema e o Custo Marginal

de Operacio médio do sistema

Pretende-se analisar a seguranca sistémica, ou o quanto o despacho 6timo da UTE Sepé
Tiaraju agrega em seguranga ao sistema elétrico brasileiro como um todo considerando

sempre o despacho 6timo da mesma.
1.3. Justificativa e Importiancia do Trabalho
A importéncia do trabalho reside no fato de haver uma escassez de curto e médio prazos de

gas natural € de o setor de energia elétrica ser altamente dependente das usinas hidrelétricas,

assim como das chuvas.



16

A andlise deste objeto visa entender os motivos que levaram a Petrobras a converter a
termelétrica para bicombustiveis assim como se é economicamente viavel. A pergunta que
vale 4 pena ser feita € 0 que sai mais caro, desativar a termelétrica ou despaché-la e se tais

praticas realmente mitigam o risco de “um apagio”.

Portanto o trabalho justifica-se pela importincia que a termoeletricidade tem tomado no
Brasil, assim como os riscos de médio e longo prazo que enfrentamos de um novo
racionamento de energia.

1.4, Estrutura do Trabalho

Esta monografia foi estruturada em 7 capitulos, e a seguir € apresentada uma breve descrigio

de cada um deles

Neste primeiro capitulo € feita a identificagio do problema, dos objetivos, relata-se a

importincia deste trabalho bem como a sua estrutura,

No capitulo 2 ¢ apresentado o histérico do setor eléirico e a contextualizacio sobre suas

mudancas nos Gltimos anos.

O capitulo 3 versa sobre a disponibilidade de combustiveis, particularmente de oOleo

combustivel e gas natural e o papel da Petrobras como agente de politicas ptblicas.

No capitulo 4 ¢ detalhada a metodologia do programa NEWAVE utilizado para fazer as

simulagdes para o trabalho.

No capitulo 5 séo feitas as simulagles através do programa NEWAVE. Nele sdo aferidos o
custo marginal de operagdo (CMO), risco de déficit e o custo total de operagio do sistema no

horizonte de 5 anos.

No capitulo 6 sdo feitas as conclusées do trabalho.

E, finalmente, no capitulo 7, estdo contidas as referéncias bibliograficas.
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2. O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.1. Histdrico

O modelo do setor elétrico vigente até meados da década de 90, o qual era caracterizado pela
centralizagdo da operagdo e do planejamento da expansdo, além da verticalizagio dos
segmentos de geragdo, transmissdo, distribuigio e comercializagio da energia, passou a
apresentar grandes dificuldades na captagfio de recursos para garantir sua expansio. Por isso,
iniciou-se o processo de reforma do setor elétrico brasileiro em 1995, com a Lei no 9.074. Em
1997, o Projeto RE-SEB definiu as bases para a nova estrutura do setor: haveria competi¢do
na geragdo e na comercializacdo; forte regulagio nas 4reas de transmissio e distribuicdo; e o
Estado deixaria de atuar como principal investidor, pois essa tarefa seria transferida a
iniciativa privada, cabendo a ele as fungdes de formulagio da politica energética, além de

regulagdo e fiscalizagfo dos agentes.

Dessa forma, foram criadas novas instituigdes para regular e fiscalizar o setor (ANEEL),
programar, otimizar e coordenar o despacho centralizado de geragfio (ONS), contabilizar e

liquidar os contratos no mercado de curto prazo (MAE), e planejar a expansio do sistema
(CCPE).

Contudo, a falta de investimento ao longo dos anos nas 4reas de geragfio e transmissdo, o
crescimento do consumo de energia, a matriz energética nacional predominantemente
hidraulica (cerca de 90%), e um regime hidrolégico desfavoravel nos ultimos anos,
contribuiram fortemente para a decretagio de racionamento nas Regides Sudeste, Centro-

Oeste, Nordeste ¢ Norte entre junho de 2001 e fevereiro de 2002.

Com a mudanga de governo em 2003, decidiu-se reformular novamente o modelo
institucional do setor elétrico. Assim, em marco de 2004, foram publicadas as Leis n°. 10.847
¢ 10.848, visando a seguranca no suprimento de cnergia elétrica, modicidade tariféria e

universalizagdo do atendimento.

As bases do novo modelo consistem no planejamento de longo prazo, por meio da Empresa

de Pesquisa Energética (EPE), na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE),



18

que funciona como um “pool”, na coexisténcia dos ambientes de contratagio regulada e livre.
As diferengas enfre os montantes contratados e verificados serfio contabilizadas e liquidadas
mensalmente na CCEE, sob o preco de liquidagdo de diferencas — PLD, o qual sera calculado
¢ publicado pela CCEE, tendo por referéncia o custo marginal de operagio e limitado por um

valor minimo, atualmente em R$ 16,31/MWh e um méaximo, atualmente em R$ 633,37/ MWh.

As distribuidoras deveriam prever e contratar energia suficiente para atender a 100% do seu
mercado dentro do ambiente de contratagio regulada, por meio dos leildes de energia
existente, energia nova (com 5 ou 3 anos de antecedéncia) ou de ajustes (anualmente). Os
contratos bilaterais firmados pelas empresas com produtores independentes seriam
respeitados, assim como a obrigatoriedade da aquisi¢iio de parte da energia produzida por

Itaipu (somente para as distribuidoras das regides sul, sudeste e centro-oeste).

Os leildes de energia ocorrem com periodicidade anual e sfo subdivididos em duas categorias
principais: leildes de energia existente e leildes de energia nova. Os leildes de energia nova
sfo organizados anualmente e se destinam ao atendimento das necessidades futuras de energia
das distribuidoras, estimadas por elas préprias com trés a cinco anos de antecedéncia,
dependendo da modalidade do leildo. A oferta desta energia é constituida, usualmente, por
usinas hidrelétricas ou termelétricas que ainda se encontram em fase de projeto, isto é, que
ainda ndo tiveram suas obras de constru¢do iniciadas. Os leildes de energia hidrelétrica e
termelétrica s3o organizados em separado, desta maneira, usinas termelétricas competem
exclusivamente entre si. No entanto, existe uma diversidade consideravel de fontes de
combustivel que podem ser utilizadas para abastecer uma usina termelétrica. Dentre as
principais se destacam: gas natural, gis de processo, carvdo mineral, bagaco de cana de
agucar, urdnio, oleo diesel e oleo combustivel. Esta diversidade de tecnologias de geragdo
termelétrica vem acompanhada de custos marginais de operagdo muito distintos entre si, gue
vao desde R$ 20,00/MWh, no caso das usinas nucleares Angra 1 ¢ Angra 2, chegando até

mesmo a aproximadamente R$ 1000,00/MWh para algumas usinas movidas a dleo diesel.

Desde a realizaciio do Primeiro Leildo de Energia Nova em 2005 até o 1ltimo, realizado em
setembro de 2008, diversos tipos de tecnologia termelétrica, com custos varidveis igualmente
distintos, ja figuraram entre os ganhadores dos leildes de energia nova. Entretanto, esta oferta
de energia nova se mostrou bem mais concentrada em usinas de aito custo variavel (unitario),

principalmente, em usinas movidas a 6leo combustivel e a diesel.
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2.2. O Sistema Interligado Nacional (SIN)

Com tamanho e caracteristicas que permitem considera-lo Unico em admbito mundial, o
sistema de produgfo e transmissdo de energia elétrica do Brasil € um sistema formado por
hidrelétricas e termelétricas de grande porte, com forte predominincia de usinas hidrelétricas
e com multiplos proprietarios. O Sistema Interligado Nacional é formado pelas empresas das

regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e partc da regido Norte.

O Sistema Interligado Nacional permite as diferentes regides permutarem energia entre si.
Esse sistema € muito Util para interligar as geradoras de energia que, sendo na sua maioria
usinas hidreléfricas, localizadas longe dos centros consumidores ¢ dependentes do regime
pluviométrico regional, tém altos ¢ baixos em sua produtividade. Apenas o Amazonas,
Roraima, Acre, Amapa, Ronddnia ainda ndo fazem parte do Sistema Interligado, o que

significa apenas 3,4% da capacidade de produgéo de eletricidade do pais. [2]

De acordo com a ANEEL (dados atualizados em 28/03/2009) a capacidade de geragdo
instalada atualmente no Brasil corresponde a 103.240 MW, composta de diferentes tipos de

geragdo: hidrelétrica, termelétrica (gés, petréleo, biomassa e carvéio), nuclear e eélica.

Como mostrado na tabela 1, a maior parte da capacidade instalada é composta de usinas
hidrelétricas. Em fungfio desta peculiaridade, as usinas hidrelétricas sfo construidas
aproveitando as afluéncias e desniveis dos rios, nem sempre proximo dos centros

consumidores.

Tabela 2.1 - Capacidade de Geragiio Instalada. [3]
TiPO POT EN CI4A (MW) PARTICIPA CAECT( %)

Hidrelétrica 77.693 75,25%

Termelétrica 23.126 22,40%
Nuclear 2.007 1.94%
Edlica 414 0, 4%

TOTAL 103.240 100%
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Para transportar a energia gerada para os centros consumidores é necessaria uma rede de
transmisséo que possibilita também o intercdmbio de energia entre as regides geograficas,
aproveitando a mudanca de comportamento das vazdes dos rios das diversas bacias
hidrograficas. O transporte para os centros de consumo ¢ feito até subestacBes que se
interligam com as subestagdes das empresas distribuidoras ou, eventualmente, de grandes

consumidores.
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Figura 2.1 - Sistema de Transmiss#io Brasileiro [4]

No Sistema Elétrico Brasileiro, a decisdo sobre o despacho e a transmissfio de energia elétrica
¢ feita de forma centralizada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), baseada em
um critéric de custo minimo de operagéo. Isto &, a deciséo sobre a quantidade a ser ofertada

de energia por cada usina, em cada instante do tempo, nfio cabe ao proprietario desta, e sim ao



21

ONS que libera o despacho de cada usina seguindo uma ordem de minimo custo marginal de

operagdo até que a demanda seja plenamente atendida.

No caso das termelétricas, a principal componente deste custo marginal de operagdo (CMO) ¢
0 gasto com o combustivel a ser utilizado (gis natural, carvdo, urinio, dleo combustivel,
diesel, biomassa, dentre outros). Além do gasto com combustivel, os custos de depreciacéo do

equipamento em uso, de operac¢do e de manuten¢do também compdem o CMO.

No caso das hidrelétricas 0 CMO nio € calculado de maneira tdo trivial. Os custos associados
a manutencio e opera¢io das instalagdes hidrelétricas sdo considerados extremamente baixos,
algo em torno de R$ 8,00/MWh. O despacho das hidrelétricas, contudo, ndo pode ser feito
apenas com base nestes custos operacionais, uma vez que se deve levar em conta o valor da
agua contida nos reservatérios. Devido ao fato de estes recursos hidricos nfo serem
ilimitados, o despacho indiscriminado das hidrelétricas reduziria sobremaneira o nivel dos
reservatdrios para o proximo periodo e, desta forma, acabaria levando o sistema como um

todo a niveis criticos de risco de racionamento.

Sendo assim, o despacho das hidrelétricas é realizado com base no custo de oportunidade
esperado da dgua (valor da agua) que é computado por complexos algoritmos de programagdo
dindmica estocastica de multiplos estagios, que levam em consideracio uma série de variaveis
representativas das atuais condigdes hidrologicas do sistema, bem como as condigdes da

trajetoria de demanda e de expansio fisica do sistema.

A CCEE é responsavel pelo regisiro e contabilizacio dos contratos de energia elétrica. Ela
também fornece o valor semanal do preco da energia elétrica no mercado de curto prazo
(spot), que reflete o custo marginal de operacgio do sistema, por patamar de carga (leve, media
¢ pesada) e por submercado. Este valor, em R$/MWHh, ¢ denominado Prego de Liquidagdo das
Diferencas (PLD). O calculo deste preco ¢ efetuado por uma cadeia de modelos
computacionais, desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), ¢ leva
em conta uma serie de varidveis, como o impacto da utilizagdo da agua armazenada nos
reservatdrios, a previsdo de vazGes, a demanda e a oferta projetada e os limites de integragio

entre 0s submercados.
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O Custo Marginal de Operagéio (CMO) € calculado semanalmente pelo ONS e n3o possui
limites inferiores e superiores de preco, considera as restrigdes internas do submercado, como
uma linha de transmissdo indisponivel, e leva em conta a operago de unidades geradoras em
fase de teste. J4 o PLD possui limites superiores e inferiores de prego, considera apenas
restricdes elétricas entre submercados e leva em conta somente a operagio de unidades

geradoras em fase comercial.

Um agente, para comercializar qualquer contrato de energia elétrica, deve ser registrado na
CCEE. A quantidade de energia que um agente comprador comercializa é fungio da projecdo
de sua demanda futura. Porem, para os vendedores, como o despacho da oferta é realizado
centralizadamente pelo ONS, as regras so um pouco diferentes. A quantidade méaxima de

energia que ele ¢ autorizado a comercializar é denominada de “garantia fisica ou energia

assegurada”.

A garantia fisica de um empreendimento é calculada pelo MME e leva em conta a expectativa
de geragdo da usina, simulando a ocorréncia de cada uma das duas mil sequéncias de vazles
criadas estatisticamente, baseada em historico de vazdes verificadas desde 1931, admitindo
um risco de ndo atendimento A carga de 5%. A garantia fisica tem grande importincia

comercial, pois € a energia maxima que um empreendedor pode vender no mercado de

energia elétrica.

2.3. Programa de Investimentos em Termelétricas no Brasil

Em Fevereiro de 2000 foi instituido no 4mbito do Ministério de Minas e Energia o Programa
Prioritario de Termeletricidade (PPT). Os investidores participantes poderiam possuir
garantias de suprimento de gés natural, e garantia pelo Banco Nacional de Desenvolvimento

(BNDES) de acesso a um programa de apoio financeiro.

Através deste programa, a dependéncia das condigBes hidrologicas podera ser reduzida
principalmente ao fongo dos préximos cinco anos. Neste prazo, os investimentos privados em
termelétricas deverdo representar o maior percentual da expansfo da capacidade instalada. Foi

estimado um crescimento da participagfio termelétrica de 6% em 2000 para 17% em 2010.
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Mesmo com o esforgo inicial no lancamento do programa, ndo se obteve sucesso irnediato.
Virios investidores optaram por esperar para investir em termelétricas, uma vez que existiam
incertezas regulatorias e de funcionamento do mercado atacadista. Adicionalmente, ainda
havia incertezas no prego do gis, e os riscos intrinsecos ao negocio de geracdo no Brasil como

o risco hidrolégico, ¢ de crescimento da demanda.

2.4. Racionamento de Energia

Com a redugdo dos investimentos em geraciio na década de 90, e com o atraso das obras
previstas no PPT, o crescimento do mercado passou a ser atendido através do
deplecionamento dos reservatorios, ficando extremamente dependente da manutencdo de
condigbes hidrolégicas favoraveis. No periodo tmido de 2001, ocorreram afluéncias
extremamente baixas que juntamente com os fatores abordados anteriormente, acabaram por
ocasionar um déficit de energia no Pais. O déficit foi administrado através de um programa de

racionamento coordenado pela Cimara de Gestio da Crise de Energia (GCE), criada

especificamente para esse fim.

Em 24 de Fevereiro de 2000 foi langado o Decreto N° 3.371, que instituiu o Programa
Prioritério de Termeletricidade 2000-2003 (ANEXO A), e o disposto na Portaria N° 43, de 25

de fevereiro de 2000, que incentiva como principal fonte de termeletricidade a utilizacio do
gas natural (ANEXO B).

Foram adotadas algumas medidas para administrar a crise, das quais destacaram-se:
¢ O programa de redugfo do consumo em 20%;
* A criagdo da Companhia Brasileira de Energia Elétrica (CBEE), que contratou
aproximadamente 2000 MW de energia emergencial;
¢ A comercializagdo de cotas de energia;
* A criagdo, no dmbito da GCE, do Comité de Revitalizagio do SEB com o objetivo
de reavaliar um conjunto de pontos do modelo institucional do SEB e sugerir

alteragbes para evitar novas crises, corrigindo também disfuncionalidades

existentes.
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A crise de energia foi gerenciada com sucesso e, apds um volume de chuvas acima da média,
foi possivel recuperar os reservatérios em niveis acima de 60%, propiciando o término do

racionamento em primeiro de marco de 2002.

Préximo ao término do racionamento, foram divulgadas medidas de revitalizagio que tém
impacto direto sobre os modelos propostos nesta monografia. As medidas e suas implicagdes

serdo discutidas no ultimo capitulo.

2.5. O despacheo fora da ordem de mérito

Em 2008, a ANEEL aprovou os critérios e procedimentos para a geracdo de usinas
termelétricas fora da ordem de mérito de custo econdmico, tal regulamentagio permitia a
operagdo dessas usinas no momento em que tenham condicbes de geragio, de forma a
compensar indisponibilidades futuras de combustivel apresentadas pelas usinas e fazer a

gestio eficiente dos reservatorios.

A ordem de despacho das usinas, feita pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), foi
definida pelo custo marginal de operagdo. Comeca com a geragio de energia das hidrelétricas
€, na sequéncia, a geragfio pelas termelétricas de menor custo, desde que a usina tenha
condi¢des técnicas, inclusive combustivel. As regras estabelecidas pela ANEEL tinham o
objetivo de incentivar os geradores térmicos a oferecer energia ao sistema quando houver

disponibilidade.

Pelas regras a operacéo fora da ordem de mérito de custo s6 poderia ser exercida quando a
geragdo termelétrica da usina for superior a inflexibilidade declarada, conforme estabelece a
Resolucdo Normativa n® 179/2006. Para efeitos contabeis, a ANEEL estabeleceu uma relagéo
dos reservatorios de 19 usinas hidrelétricas nos subsistemas Sul, Nordeste e Sudeste/Centro-
Oeste onde o montante de geragdo fora da ordem de mérito serd armazenado. A geracdo
termelétrica nessas condigdes seré registrada e apurada pelo ONS em conta especifica, em

megawatt-hora (MWh), por agente de gerag#o e por subsistema.

O agente deveria solicitar ao ONS, no maximo até sexta-feira de cada semana, a inclusio da

usina para despacho fora da ordem na programacfio da semana seguinte. E até o dia 15 de
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cada més, o Operador deveria informar o montante de geraciio efetuado fora da ordem de
meérito; as usinas que geraram em tempo real em substituicdo s despachadas na ordem de

merito de custo; e o saldo em conta disponivel para cada agente em cada subsistema. (5]

2.6. Principais Entidades Regulatérias

Ministério de Minas e Energia — MME. [6]

O MME ¢ o principal érgdo regulador do setor energético do Governo Federal, atuando como
Poder Concedente em nome do governo federal, e tendo como principal atribui¢do o
estabelecimento das politicas, diretrizes e da regulamentagio do setor. Subsequentemente 2
aprovacdo da Lei do Novo Modelo do Setor Elétrico, o Governo Federal, atuando
principalmente por intermédio do MME, assumiu certas atribuicSes anteriormente de
responsabilidade da ANEEL, incluindo a elaboracdio de diretrizes que regem a outorga de
concessdes e a expedi¢do de normas que regem o processo licitatério para concessdes de

servigos publicos e instalagGes de energia elétrica.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL [7]

Institnida em 26 de dezembro de 1996 através da Lei n® 9.427, e regulamentada pelo Decreto
n° 2.335, de 6 de outubro de 1997 a ANEEL é uma autarquia sob regime especial, com
personalidade juridica de direito piblico ¢ autonomia patrimonial, administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia. Tem por finalidade regular e fiscalizar a
produgdo, transmissdo, distribui¢io e comercializagio de energia elétrica, de acordo com a

legislagdo e em conformidade com as diretrizes e as politicas do governo federal

Depois da promulgacio da Lei do Novo Modelo do Setor Elétrico, as principais
responsabilidades da ANEEL passaram a ser:
¢ Regular ¢ fiscalizar o setor elétrico segundo a politica determinada pelo MME;
* Responder a questdes a ela delegadas pelo Governo Federal e pelo MME. As atuais
responsabilidades da ANEEL incluem, entre outras;
* Fiscalizacfio de concessdes para atividades de geragdo, transmissdo e distribuiciio de
energia elétrica, inclusive aprovagio de tarifas de energia elétrica;

¢ Promulga¢do de regulamentos para o setor elétrico;
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e Implementacio e regulamentacdo da exploracio das fontes de energia, incluindo a
utilizagdo de energia hidrelétrica;

* Promocio do processo licitatdrio para novas concessdes;

* Solucdo de litigios administrativos entre os agentes do setor elétrico;

e Definicdo dos critérios ¢ metodologia para determinago das tarifas de transmissgo.

Consclho Nacional de Politica de Energia — CNPE [8]

Criado pela Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997 o CNPE € um 6rgéo vinculado a presidéncia
da Republica, cuja finalidade é o desenvolvimento e criacdo da politica nacional de energia
destinada a promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais, em

conformidade com o disposto na legislagdo aplicavel

Presidido pelo MME, sendo a maioria de seus membros ministros do Governo Federal. Sua

tinalidade consiste em otimizar 0 uso dos recursos de energia ¢ garantir o fornecimento de

energia no Pais.

Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS [7]

Em agosto de 1998 foi criado o ONS, entidade de direito privado, sob a forma de associa¢io
civil, instituida pela Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998 e Decreto n° 2.655, de 2 de julho de
1998 € autorizado pela Resolugdo n® 351, de 11 de novembro de 1998, da ANEEL. Em 1° de
mar¢o de 1999 assumiu o controle da operagdo do SIN e as atribuigdes até entlo

desempenhadas pelo GCOI e administrar a rede bésica de transmissdo de energia elétrica.

O papel basico do ONS ¢ coordenar e controlar as operages de geraciio e transmissdo do
Sistema Interligado, sujeito & regulamentacio e supervisio da ANEEL. Os objetivos e
principais responsabilidades do ONS incluem:

e Planejamento da operacdo da geragio e transmissdo de energia elétrica;

* A organizacdo e controle da utilizagdo do SIN e inferconexdes internacionais;

¢ A garantia de acesso a rede de transmissio de maneira ndo discriminatoéria a todos os

agentes do setor;
e O fornecimento de subsidios para o planejamento da expansdo do sistema elétrico;

apresentacdo ao MME de propostas de ampliagdes da Rede Basica (propostas estas
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que serdo levadas em consideragdo no planejamento da expansio do sistema de

transmissao);

* Proposi¢do de normas relativas 4 operagiio do sistema de transmisséio para aprovagio
pela ANEEL;
* A elaboragdo de um programa de despacho otimizado com base na disponibilidade

declarada pelos agentes geradores.

Céimara de Comercializa¢iio de Energia Elétrica — CCEE [9], [10], {11]
Em 12 de agosto de 2004, o Governo Federal editou um decreto estabelecendo a
regulamentacdo aplicdvel 3 CCEE que, em 10 de novembro de 2004, sucedeu o MAE,

absorvendo todas as suas atividades e ativos.

Um dos principais papéis da CCEE ¢ viabilizar a comercializagio de energia elétrica no SIN,
conduzindo os leildes publicos de energia elétrica no ambiente regulado. Além disso, a CCEE
¢ responsavel, entre outras coisas, por registrar todos os contratos de comercializacdo de
energia no Ambiente de Contratagio Regulada (ACR), os contratos resultantes de
contratagdes de ajustes e os contratos celebrados no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), e

contabilizar e liquidar as transagdes de curto prazo.

A CCEE ¢ composta por detentores de concessdes, permissdes e autorizagbes do setor
elétrico, bem como por Consumidores Livres e consumidores que adquirem energia por meio
de fonte solar, edlica e biomassa, ¢ o seu Conselho de Administragiio ¢ formado por quatro
membros, nomeados por tais agentes, e por um membro nomeado pelo MME, que ocupa o

cargo de Presidente do Conselho de Administrago.

De acordo com a Lei do Novo Modelo do Setor Flétrico, o célculo do preco da energia
elétrica comprada ou vendida no mercado spot (Prego de Liquidagéo de Diferengas — PLD) é
de responsabilidade da CCEE que leva em conta, dentre outros fatores,
* A otimizaciio do uso dos recursos eletroenergéticos para atendimento das cargas do
sistema,
» As necessidades de energia elétrica dos agentes e

® O custo do déficit de energia elétrica.
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Empresa de Pesquisa Energética — EPE [12]

Criada em agosto de 2004, por meio do Decreto n° 5.189, a Empresa de Pesquisa Energética

ou EPE, € uma empresa publica federal, cuja autorizagdo para criagio foi concedida pela Lei

n° 10.847, de 15 de marco de 2004, A EPE sera responsdvel por conduzir pesquisas

estratégicas no setor elétrico, inclusive com relaciio 4 energia elétrica, petréleo, gas, carvio e

fontes energéticas renovaveis. As pesquisas realizadas pela EPE serfio usadas para subsidiar a

formulacdo, o planejamento e a implementacio de a¢des do MME no ambito da politica

energética nacional e terd por atribuicdes:

Realizar estudos ¢ projegdes da matriz energética brasileira;

Elaborar e publicar o Balango Energético Nacional (BEN);

Identificar e quantificar os potenciais de recursos energéticos;

Dar suporte ¢ participar das articulagdes relativas ao aproveitamento energético de
rios compartilhados com paises limitrofes;

Realizar estudos para a determinagfio dos aproveitamentos 6timos dos potenciais
hidraulicos;

Obter a licenga prévia ambiental e a declaracdo de disponibilidade hidrica
necessarias as licitagdes envolvendo empreendimentos de geragdo hidrelétrica e de
transmissdo de energia elétrica, selecionados pela EPE;

Elaborar estudos necessédrios para o desenvolvimento dos planos de expansio da
geragdo e transmissdo de energia elétrica de curto, médio e longo prazos;

Promover estudos para dar suporte a0 gerenciamento da relagio reserva e produgio
de hidrocarbonetos no Brasil, visando & auto-suficiéncia sustentavel;

Promover estudos de mercado visando definir cendrios de demanda e oferta de
petroleo, seus derivados e produtos petroquimicos;

Desenvolver estudos de impacto social, viabilidade técnico-econdmica e sécio-
ambiental para os empreendimentos de energia elétrica ¢ de fontes renovaveis;
Efetuar o acompanhamento da execugdo de projetos e estudos de viabilidade
realizados por agentes interessados e devidamente autorizados;

Elaborar estudos relativos ao plano diretor para o desenvolvimento da industria de
gas natural no Brasil;

Desenvolver estudos para avaliar e incrementar a utilizac8o de energia proveniente

de fontes renovaveis;
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Dar suporte e participar nas articulagdes visando 4 integracio energética com outros
paises;

Promover estudos e produzir informagdes para subsidiar planos e programas de
desenvolvimento energético ambientalmente sustentavel, inclusive, de eficiéncia
energetica;

Promover planos de metas voltadas para a utilizagdo racional e conservacgio de
energia, podendo estabelecer parcerias de cooperagio para este fim;

Promover estudos voltados para programas de apoio para a modernizacdo e
capacitacdo da indistria nacional, visando maximizar a participagfio desta no esforco
de fornecimento dos bens e equipamentos necessérios para a expansio do setor
energético;

Desenvolver estudos para incrementar a utilizagfio de carviio mineral nacional.

Comité de Monitoramento do Setor de Energia — CMSE [13]

Segundo o Decreto no 5.175, de 9 de agosto de 2004, 0 CMSE atuara no 4mbito do MME, e

sob sua coordenacio direta, no acompanhamento e avaliagio da continuidade e da seguranca

do abastecimento eletro-energético no pais, sendo presidido pelo Ministro de Estado de Minas

e Energia.

O CMSE sera constituido por quatro representantes do MME e os titulares dos seguintes

orgos:

ANEEL;
ANP;
CCEE;
EPE;
ONS.

O comit€ terd as seguintes atribuigdes: acompanhar o desenvolvimento das atividades de

geracgio,

elétrica,

transmissfo, distribuigio, comercializagdo, importacdo e exportagio de energia

gas natural e petroleo € seus derivados, com avaliagbes das condicdes de

abastecimento e atendimento em horizontes pré-determinados.
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QOutra fun¢do do CMSE sera realizar analises periddicas e integradas de seguranga do
abastecimento e atendimento ao mercado de energia elétrica, gas natural e petrdleo e seus
derivados, além de identificar dificuldades e obstdculos de carater técnico, ambiental,
comercial e outros que possam afetar a regularidade ¢ a seguranca do sistema. O comité
também ficard responséavel por elaborar propostas de ajustes, solucdes e recomendacles que

promovam a manutengdo da seguranca do sistema elétrico.

A figura 2.2 mostra um organograma de funcionamento dos diversos orgdos e entidades

governamentais ligados a area de energia elétrica discutidos nessa seg#o.
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ONS I CCEE i EPE

Operagiio do Sistema Contabilizacio, Planejamento da
Liquidacio, Expansio do Sistema
Administragio dos
Contratos e Leildes

Figura 2.2 - Organismos Setoriais Ligados 4 Area de Energia. [Elaboragio Prépria]
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3. O FORNECIMENTO DE COMBUSTIVEIS E A PETROBRAS

3.1. Combustiveis

3.1.1. Historico e Cenario Atual

Os principais direcionadores da matriz energética nacional mudou muito desde a década de
70, com o choque do petrdleo e tendéncias consolidaram-se com a construg¢do do gasoduto
Bolivia-Brasil, inaugurado em 1998, além de pesados investimentos na 4rea de cxploragdo de
petrdleo offshore. Essas diretrizes visavam a substituicio do petrdleo importado e a
conservagio de energia, para minimizar 0 impacto do aumento dos pregos do petrdleo no

mercado internacional sobre a economia brasileira. [adaptado de 13]

Nos tltimos anos o gas natural vem ganhando participagdo crescente na matriz energética
brasileira e as perspectivas para os proximos dez anos indicam que esta participagdo sera
ainda maior. A entrada de novos campos produtores e a necessidade de atender as demandas
termelétricas deverd provocar um aumento dos volumes movimentados de gas natural,
conforme pode-se verificar na figura 3.1 que contempla os gasodutos em operagfio, em

implantacdo e em estudo. [14]
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Figura 3.1 - Rede de gasodutos. [15]
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A figura 3.2 apresenta a rede de gasodutos da Regido Sul e Centro Oeste. Observa-se que

estas regifes movimentam gas natural oriundo da Bolivia, ja processado ¢ especificado para o

transporte. [14]
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Figura 3.2 - Sistemas de Transporte Existentes — Regifio Sul ¢ Centro Oeste. (2)

Embora a infraestrutura tenha crescido, existe um desequilibrio claro entre a oferta do gés

natural ¢ a demanda. Dentre os aspectos intangiveis, existe a questio da boa aceitagfio do

combustivel pelos wusuarios (industrias,

consumidores residenciais, proprietarios de

automoveis movidos a gas), a volatilidade do preco do Petréleo e uma estratégia da Petrobras,

empresa que detém o monopolio de direito da commaodity, em estimular seu uso.

No entanto, embora no inicio dos anos 2000 o cenério fosse de sobre oferta de gés natural,

com 0 crescimento do pais, a intensificagdo do uso € a entrada em operaggo de poucas usinas

hidrelétricas, 0 gis acabou tornando-se escasso, pois a demanda ficou maior que a oferta.

[15]
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O cendrio atual trds novidades com relagdo ao uso e oferta do combustivel. Além das
conhecidas bacias de Campos, Sanios ¢ Potiguar, o plano de investimento da Petrobras
contempla também a importacio de Gas Natural Liquefeito para regasificacio em dois

terminais um no Rio de Janeiro e outro em Pernambuco.

No que se refere 4 importagio da Bolivia, a expansdo da capacidade de transporte do Gasbol e
do fluxo de suprimento encontram-se comprometidos, em fungiio da nacionalizagio da
industria de hidrocarbonetos na Bolivia, que reduziu a atratividade dos investimentos em
produgéo e inviabiliza a ampliacio da logistica de importagdo. Em 2005, a ocupagio média do
Gasbol foi de 77%, registrando um pico de 85% em setembro. Visando a ampliagio do
gasoduto, a TBG iniciou processo para selecio de interessados em adquirir capacidade de
transporte adicional, mas cancelou estes procedimentos em maio em virtude da situacdo

institucional no pais vizinho.

“O calendario de antecipacdo da produgdo, anunciado pela Petrobras, que aponta para uma
oferta adicional de 16,7 milhdes e de 6 milhdes de m3/d advindos, respectivamente, das
bacias do Espirito Santo e de Campos em 2008, pode ser considerado otimista. As descobertas
ocorridas em Santos estdo ainda em fase de desenvolvimento (BS-500) ¢ o comeco de
produgido do campo de Mexilhdo (BS-400) foi adiado para 2009. Por fim, os elevados
investimentos em logistica e producio requeridos para aumentar a disponibilidade de gas
nacional deverdo ser executados em um ambiente de demanda aquecida por equipamentos e

servicos, o que podera ocasionar atrasos na entrada em operacéo dos projetos. [16]

Diante deste contexto, € urgente implantar medidas para elevar a produgio no Brasil e
diversificar as fontes de suprimento de gds importado. Entre as alternativas para o
atendimento da demanda no curto prazo, particularmente no Nordeste, estd a construgio de
unidades de regaseificagio de GNL. A construgio destas plantas viabiliza a importagiio de
diferentes fontes, eleva a flexibilidade e a confiabilidade da oferta e minimiza os riscos de

desabastecimento.
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3.1.2. Razdes do desequilibrio entre oferta e demanda devido 2 Bolivia

Analisando a questio da oferta ¢ demanda de gas em um contexto histérico que acabou sendo
um dos direcionadores para a conversio de usinas, do ponto de vista das relacBes
internacionais, no ano de 2006 o governo boliviano recrudesceu a relagfio com a Petrobras,
fazendo com que a Petrobras desistisse, por exemplo, de ampliar o gasoduto Bolivia- Brasil
além de ndo mais investir na expansio dos campos de gis natural existentes em territério
boliviano. Levando-se em conta, tais problemas de suprimento de nosso maior fornecedor,
além da crescente demanda interna, o combustivel passou a faltar € os problemas de oferta

passaram, aquela época, a impactar diretamente o setor elétrico, [17]

Dentre os pontos relacionados 4 oferta de gas natural, destacam-se: [17]

* Nacionalizacdo dos ativos de producio de gds natural em 1° de maio de 2006; O governo
boliviano adotou medidas como o controle acionario do Estado das duas refinarias da
Petrobras no pais e o aumento imediato do imposto sobre o gas de 50% para 82%. Tal
decisdo fez com que a Petrobras suspendesse seu plano de investimentos na Bolivia,

mantendo apenas os ativos que possui hoje;

¢ Capacidade liquida da produgio de gds natural da Bolivia da ordem de 34 milhdes de

m®/dia, mas os contratos assinados com o Brasil € a Argentina somam 42 milhdes de

m’/dia;

¢ Embora a Argentina possua a terceira maior reserva de gis natural da América do Sul,
passou a importar gas boliviano no ano de 2007. De acordo com artigo assinado por
Daniel Ritter, a Bolivia vendeu a molécula duas vezes, pois ndo tem gés para honrar os

compromissos com Brasil e Argentina. [18]

“A crise energética na Argentina deixou Brasil e Bolivia novamente em rota de
colisdio. O vice-presidente boliviano, Alvaro Garcia Linera, deixou claro em uma
reportagem que o pais nfo tem como honrar integralmente contratos de fornecimento
de gas natural para os dois vizinhos nos momentos de pico da demanda. Segundo ¢le,

o governo boliviano s6 pode garantir ao lado brasileiro, durante o inverno de 2008, a
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"média histérica” de envio do combustivel nos Gltimos anos - 0 que representaria de

27 milhdes a 29 milhdes de m’/dia.

O restante podera ser transferido a Argentina, que vive uma intensificacdo de seus
apagdes desde a virada do ano. A capacidade do gasoduto Brasil-Bolivia é de 30
milhdes de m®/dia, mas o volume total pode chegar a 31 milhdes de m*/dia com um

processo de compressio do gas. (...)

(...) Linera condena o uso do termo "redugdo voluntaria", mas reconheceu que nio tera
como atender a demanda adicional de gés que se cria no inverno. A idéia da Bolivia é
uma espécie de triangulaciio em que o Brasil abre mfo de parte do gas a que tem
direito por contrato, somente no momento de pico da demanda, para aliviar a crise
energética da Argentina. Segundo ele, 0 ano de 2008 € "critico”, mas o problema nio
deve se repetir mais adiante porque a producéo boliviana de gas aumentard em até 3
milhdes de m*/dia em outubro, além de outros 6 milhdes a 7 milhdes de m* dirios no
inicio de 2009.

Fontes ligadas a Petrobras demonstraram apreensiio com o alerta do governo
boliviano, mas ressaltaram que a entrada em operacdo do terminal de regaseificacfo de
gas natural liquefeito (GNL) de Pecém, no Ceara, deverd gerar algum alivio para o
equilibrio entre oferta ¢ demanda de gas. O problema, apontaram fontes da estatal, é
que a demanda mundial por GNL estd muito elevada e, em um cendrio pessimista,
podem faltar navios-tanque para enviar rapidamente o produto ao Brasil. Hoje, Linera
estard no Rio para conversas com o presidente da Petrobras, José Sérgio Gabrielli, e

com a dirctora de Gas e Energia da estatal, Graga Foster,”

e FEm 2007, a Bolivia interrompeu o suprimento a usina de Cuiaba o que resultou em uma
perda de 200 MW meédios; A Bolivia decidiu cortar o fornecimento alegando que o preco

da molécula estava abaixo do mercado. [17]
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3.1.3. Razdes do desequilibrio entre oferta e demanda devido 4 Argentina.

A Argentina possui, de acordo com a figura 3.3, a terceira maior reserva de gas natural da

América do Sul com 15,8 trilhdes de pés ctibicos de gas.
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Figura 3.3 - Reservas de gis da América do Sul. [19]

No entanto, devido ao um congelamento tarifario que tornou o retorno dos ativos menos
atraentes aos investidores privados, desde 2002 nfo h4 investimentos na ampliagZo da rede de
gasodutos. Isso faz com que o pais seja obrigado a importar gis da Bolivia e também do
Uruguai. Apenas como nota de destaque, o gis natural tem um papel fundamental na

Argentina, pois serve para calefagfo das casas durante 08 rigorosos invemos.

A Argentina tornou-se importadora de gas natural em 2004 para cobrir um pequeno déficit de
produgdo local. Tal crise foi é decorréncia da falta de investimentos publicos e privados tanto
na exploragdo e produgdo do gas natural quanto no transporte da commodity. Tal problema
trouxe consequéncias para o mercado brasileiro, pois além da Argentina parar de exportar gas
e energia gerada por termelétricas para o Brasil, como Uruguaiana, por exemplo, passou a
comprar também gas oriundo do nosso maior fornecedor, a Bolivia. Para o setor elétrico

brasileiro, as consequéncias do colapso de gas na Argentina foram as seguintes: [17]
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Perda de 2.000 MW médios de energia firme da interconexdo Brasil-Argentina e 300 MW
médios da usina de Uruguaiana. Em um total da perda: 2.300 MW médios. [17]

3.1.4. A crise de abastecimento do gas natural no Brasil.

O problema da falta de gas comecou a afetar o setor elétrico no ano de 2006. De acordo com o
ONS algumas termelétricas movidas a gds natural declaravam disponibilidade, mas n#o
geravam energia elétrica. Isso significava basicamente que as usinas apareciam nas
ferramentas de planejamento oficial ¢ ajudavam a formar preco, mas nfo injetavam

efetivamente energia na rede.

A condicdo de mercado também mudou. Dado o crescimento da economia, a falta de novos
empreendimentos € um sistema bastante dependente das chuvas, as curvas de oferta e
demanda de energia passaram a preocupar 0 governo, uma vez que o cendrio de sobra de
energia havia passado. Por conta disso, os olhos da sociedade e dos reguladores voltaram-se

para a geracdo termelétrica.

Paralelamente a demanda de gas natural, combustivel de muitas das termelétricas operantes
no sistema, tornou-se escasso por conta de fatores externos. Nessa situagdo de estresse, o
governo, através da Petrobras, tomou a¢des a fim de mitigar tal problema. No caso das
termelétricas a gas natural, propriedade da prépria Petrobras, as solugdes encaminhadas
vieram através do Programa de Acelera¢do do Crescimento - PAC, PlanGés e da converséo de
gas natural para bicombustiveis da termelétrica Sepé Tiaraju, localizada no Rio Grande do
Sul. N#o serd objeto deste trabalho analisar o PAC e o PlanGis, e sim, a conversdo das

termelétricas para bicombustiveis.

Durante o ano de 2006 o ONS notou que, embora as termelétricas a gs natural declarassem
disponibilidade, nfio estavam gerando efetivamente por conta de supostos problemas de
suprimento do combustivel. Em reunigio realizada no dia 29/11/2006, 0 CMSE determinou a
realizagdo de teste de disponibilidade de 13 usinas termelétricas a gds natural localizadas nos

submercados Sudeste/Centro Oeste ¢ Sul. Com base nessa determinaciio e no Oficio n°
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520/2006 SFG/ANEEL, emitido em 01/12/2006, 0 ONS programou a realizacio dos referidos
testes, durante um periodo de 12 dias a partir do dia 11/12/2006, a fim de verificar a real

disponibilidade de gas natural para geragio de energia dessas usinas. (ANEXO C)

Foram convocadas para os testes as termelétricas Piratininga, Sepé Tiaraju (ex.
Canoas), Fernando Gasparian (ex. Nova Piratininga), Mério Lago (ex. Macaé Merchant),
Roberto Silveira (ex. Campos), Barbosa Lima Sobrinho (ex. Eletrobolt), Gov. Leonel Brizola
(ex. Termorio), Aureliano Chaves (ex. Ibirité), Araucaria, Norte Fluminense, William Arjona,

Luiz Carlos Prestes (ex. Trés Lagoas), Juiz de Fora.

Além dessas usinas, foi ordenado o despacho da termelétrica a carvio Presidente Médici e da
termelétrica a gis Cuiabd, conforme programagio do ONS, fora do regime de teste. O
resultado do teste comprovou que ndo havia combustivel disponivel para todas as

termelétricas operarem, conforme a tabela 3.1: (ANEXO D)

Tabela 3.1 - Resuitadoe do teste de geraciio simultinea de 2006.

. Programado Verificado  Ndio Gerado
Esing (MWmédio) (MWmédio) (MWmédio)
Piratininga 180,00 0,00 180,00
Sepé Tiaraju (Canoas) 160,00 0,00 160,00
Fernando Gasparian(N. Piratininga) 370,00 0,00 370.00
Mario Lago (Macaé Merchant) 922,00 0,00 922.00
Roberto da Silveira (Campos) 30,00 0,00 30,00
Barbosa Lima Sobrinho(Eletrobolt) 385,00 26,10 358,90
Gov. Leonel Brizola (Termorio) 713,00 420,72 292,28
Aureliano Chaves (Ibirité) 226,00 0,70 225,30
Araucaria 484,00 466,61 17,39
Norte Fluminense 868,00 797,50 70,50
Wilian Arjona 172,00 159,20 12,80
Luiz Carlos Prestes (Trés Lagoas) 252,00 192,51 59,49
Juiz de Fora 84,00 84,42 -0,42
TOTAL 4.846,00 2.147,76 2.698,24
(%) 100% 44% 56%
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Do total de 4846 MW médios programados pelo ONS para o teste, somente 2147 MW médios

(ou 44%) foram gerados pelas termelétricas.

Na pratica, as usinas despachariam menos do que a disponibilidade total ou seriam excluidas
da lista de despacho do ONS até a regularizacio do fornecimento. A resolu¢io da ANEEL
previa também a possibilidade de despacho fora da ordem. A medida foi adiada apds reunifio

do CMSE no més passado para verificagdo da situagfio real das termelétricas no pafs.

3.1.5. O termo de compromisso entre Petrobras e ANEEL.

No més de maio de 2007 a Petrobras firmou com a ANEEL “Termo de Compromisso” com o
objetivo de agregar maior disponibilidade de geragfio a 24 usinas termelétricas. Com a
assinatura do documento, 17 empreendimentos termelétricos a gés e sete usinas que utilizam
outros combustiveis foram incluidos no planejamento de longo prazo do ONS, participando
na determinagido do CMO (Custo Marginal da Operacio) €, consequentemente, na definicio

do PLD (Preco de Liquidagdio das Diferengas). (ANEXO E)

Algumas das usinas as quais se refere 0 Termo de Compromisso (TC) tiveram sua
disponibilidade reduzida pelo ONS, apdés a realizagdo de testes que constataram a

impossibilidade de geracdo, em alguns casos, e restricdes para a operagiio a plena carga em

outros.

O Termo de Compromisso estabeleceu a ampliagio gradual da disponibilidade de geracdo dos
empreendimentos considerados de 2.200,1 MW médios no primeiro semestre de 2007 para

6.737,7 MW médios no segundo semestre de 2011. (ANEXO F)

No entanto, o descumprimento do cronograma em raz3o de falta de combustivel resultaria na
aplicacdo de penalidades que serfio calculadas com base na diferenga entre a poténcia
despachada e a poténcia disponivel, multiplicada pelo tempo em gue o empreendimento ficou
sem combustivel e por um percentual crescente do valor maximo da energia vendida no

mercado de curto prazo (PLD Maximo).
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3.1.6. A logistica de transporte e distribuicfio no Brasil

Oleodutos e gasodutos existentes no Brasil totalizam uma rede de 10 mil quilometros. Dos
campos de produgo, o petréleo ¢ transportado, por oleodutos ou navios, para os terminais da

Transpetro. [14]

De 14, segue por oleodutos até as refinarias. Apés o refino, uma parcela dos derivados &
novamente transportada pelos dutos até os terminais, para, em seguida, ser entregue as

companhias distribuidoras que vdo abastecer o mercado.

Na tabela 3.2, temos a producdo em 2007 de derivados de petroleo das maiores refinarias

brasileiras. E importante destacar que o 6leo diesel é o energético mais produzido.

Tabela 3.2 - Produgéo de derivados de petréleo, por refinarias — 2007, [20]

Derivados de Producao vl me)

petrdlec Ipiranga (RS)| Lubnor (CE}Manguinhos (RPRecap ($P)|Reduc {8))] Refap (RS! [Regap MG Reman AM)
Gasolina A 166 4 44 743 1799 1621 1632 215
Gasolina de aviagio 0 0 0 0 0 0 0 0
GLP 10 13 0 357 1076 725 684 106
Gleo combustivel 57 102 0 25 3709 147 845 289
Oleo diesel 276 3 0 1137 2743 4144 2954 559
QAV o] 0 0 0 773 142 376 135
Querosene iluminante 2 0 0 0 1 0 7 0
Qutros 0 8] 0 0 0 0 [4] 205

Derivados de Producao (mil m?)

petréleo Repar (PR) |Replan (SP)| Revap (SP} RLAM (BA)] RPBC (SPi |JUniven (SP)] TOTAL
Gasolina A 2574 4317 2755 2534 2049 257 20710
Gasolina de aviacao 0 0 0 0 62 0 62
GLP 1014 1627 1257 1112 537 0 8519
Oleo combustivel 1240 1029 3405 4059 479 5 15390
Oleo diesel 4363 10849 3129 4521 4411 0 39089
QAV 163 320 1848 270 0 0 4026
Querosene Humina nte 4 6 1 4 0 0 25
Qutros 0 1] 0 0 0 0 205

Na tabela 3.3 temos a evolugdio da produgio de derivados de petréleo de 1998 a 2007. O dleo
diesel ¢ o GLP (Gés Ligquefeito de Petroleo - gas de cozinha) foram os que tiveram o maior

aumento de produgdo neste periodo.
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Tabela 3.3 - Produciie de derivados de petréleo, por energético - 1998 — 20067, [20]

= < Producio (mil m*) 07/06

Derivadios de petroleo | oos T 1999 | 2000 | 2067 | 2002 | 2008 | 2008 | 2005 | 2006 | 2007 | %
Gasolina A 19591 | 18364 | 18576 | 19930 | 19407 | 18537 | 18583 | 19978 | 21330 | 21589 1
Gasolina de aviacao 109 a6 85 a3 1 72 80 70 65 62 -4
oLP 6939 | 7296 | 8134 | 8788 | 9100 | 10076 | 10361 | 11691 | 11384 | 11993 | 5
Gleo combustivel 15772 | 15558 | 16066 | 17525 | 16360 | 15685 | 16497 | 15075 | 15112 | 15390 | 2
Gleo diesel 29351 | 31447 | 30780 | 33078 | 3291 34153 | 38252 { 38396 | 38660 | 32089 1
QAV 3765 | 3722 | 3744 | 3714 2625 3792 4142 4118 3748 4026 7
Querosene iluminante 76 86 200 228 227 193 113 50 38 25 -34
Outros Q [4) 94 130 128 230 147 130 159 205 29

3.1.7. Geracio termelétrica a partir de derivados de Petréleo

A participac@o das termelétricas a oleo combustivel ¢ a diesel na matriz elétrica brasileira é
caracterizado pelo atendimento da demanda de ponta (principalmente no caso das
termelétricas a 6leo combustivel) e pelo atendimento da demanda dos sistemas isolados, como
os da regido Norte. As usinas que geram energia elétrica a partir de derivados de petrdleo no
Brasil séo localizadas principalmente na regido Sudeste e na regido tais usinas sio importantes
para garantir a complementaridade termelétrica do sistema interligado nacional ¢ no Norte

elas atendem & demanda de sistemas isolados. [14]

De acordo com PNE 2008 — 2030 [14] h& pouca expansdo prevista das termelétricas que
geram encrgia elétrica a partir de derivados de petréleo no Brasil. Este quadro, entretanto,
pode se reverter em um cendrio de escassez de gds natural, visto que ha varios projetos sendo
desenvolvidos com tecnologia bicombustiveis, ou seja, usinas que podem produzir

eletricidade com gas natural, 6leo diesel ou mesmo, biomassa.

Um dos fatores de maior peso no custo da energia gerada pelas centrais termelétricas ¢ o
combustivel, cujo prego do combustivel ¢ de dificil determinagdo por ser ndo apenas funcéo

do mercado, mas também de legislacdes especificas.

O custo da producio de eletricidade a partir de combustiveis fésseis depende essencialmente
do preco do combustivel e da eficiéncia na qual o combustivel pode ser transformado em

energia elétrica, uma vez que os custos de operagio e manutengdo so relativamente baixos.
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As perspectivas mdicam que o consumo de tal derivado de petrdleo deverd continuar

crescendo, destinando-se 4 geragfo de energia apenas quando ndo existir outra alternativa

mais econémica para tal.

O oleo combustivel vem perdendo espaco para o gas natural, em funciio das vantagens
ambientais apresentadas por este ultimo. Adicionaimente, as quantidades disponiveis de 6leo

combustivel em todo o mundo tendem a decrescer. [14]

Diante do exposto, as termelétricas a 6leo combustivel tendem a operar apenas para atender 4
demanda de pico ou em situagGes de interrupgdo de fornecimento de energia gerada a partir de
outras fontes, em cardter emergencial. O preco do 6leo combustivel no mercado nacional é
calculado com base no custo de oportunidade do produto, que € a exportagdo do mesmo ou o
seu uso na formulacdo de bunker (combustivel maritimo). Ou seja: o preco do produto no
Brasil segue o comportamento do mercado internacional de 6leo combustivel, o que pode

encarecer a geracdo de energia elétrica a partir desta fonte.

O consumo de 6leo combustivel destinado & geraciio de eletricidade alcangou seu patamar
maximo em 2001, quando houve a crise energética no pais, representando em torno de 20%

do consumo total. Desde entdo, seu consumo vem decrescendo e representou em torno de 7%

do total consumido em 2004.

3.2. A Petrobras

3.2.1. A aquisi¢iio de termelétricas pela Petrobras

Em 2004 a Petrobras iniciou um movimento para aquisicdo de usinas termelétricas as quais
era minoritaria ou que possuia acordo para fornecimento de gas. Tal agdo teve por objetivo
eliminar um prejuizo anual estimado em US$330 milhdes ortundo de contratos de gas. A lista

das termelétricas adquiridas pela Petrobras pode ser conferida na tabela 3.4.

De acordo com a Petrobras “A conclusfio dessas negociacSes faz parte da estratégia da

companhia para o setor de energia que prevé o aumento de suva capacidade de geragdo
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termelétrica somente através da conclusdo de projetos ja em andamento ou por aquisi¢do que

signifique reducio de pagamentos contingenciais”. [21]

Tabeta 3.4 - Termelétricas adquiridas pela Petrobras.

Termelétrica Capacidade Antigo
Instalada (MW)  proprietario

Araucaria 484,15 El Paso
Bahia [ - Camacarn 31,80 EDB

Barbosa Lima Sobrinho (Ex. Eletrobolt) 379,00 Enron

Governador Leonel Brizola (Ex. TermoRio) 1058,30 Termorio S/A

Mario Lago (Ex. Macaé Merchant) 922,61 El Paso

Termoceara 242,00 MPX

3.2.2. O papel da Petrobras e a energia como bandeira

Ainda que nfo se pretenda fazer um debate politico no presente trabalho, é importante para
efeito de andlise e compreensfo da conversdo de usinas para bicombustiveis o fato da

Petrobras, a partir de 2003, ter passado por um realinhamento estratégico e uma redefini¢io

de papéis.

Premissas ja estavam contidas no programa do entfo candidato Luis Inacio Lula da Silva tais
como o uso da Petrobras como agente ativo no fomento econdmico bem como sua
“elasticidade”, ora uma corporagio ora uma empresa estatal que assume passivos a fim de
mitigar riscos em outros setores, como o elétrico ora como corporagdo, conforme artigo

publicado na Gazeta Mercantil em 3 de janeiro de 2003, logo apds a posse do presidente Lula
[22]

“Em entrevista coletiva, antes da ceriménia de posse do novo presidente da Petrobras, José
Eduardo Dutra, a ministra de Minas e Energia, Dilma Rousseff, disse que a intencdo do novo
governo ¢€ reforgar o papel estratégico da estatal. A ministra ressaltou o reconhecimento e a
importancia da Petrobras no mercado internacional. Segundo a ministra, as mudangas que
devem ocorrer na Petrobras, a partir de agora, devem ser criteriosas e, por isso, ndo ha
pretensdo de ser realizar alteragdes de forma rapida. Sobre a discussdo em torno da ampliagio

da capacidade de refino de petréleo, Dilma observou a necessidade desta ampliacdo, mas
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afirmou que esse ndo € 0 momento para se discutir o assunto. Até porque, segundo a ministra,

0 novo governo € a nova presidéncia da estatal ainda estd se inteirando sobre o assunto.” [22]

Apés o racionamento de 2001, a energia tornou-se tema obrigatério na agenda politica e

social,

“A energia elétrica tornou-se foco das atengdes com o racionamento de energia elétrica
ocorrido de junho de 2001 a fevereiro de 2002, podendo ser considerado um divisor de dguas

no setor elétrico.” [23]

De acordo com pesquisa do instituto Datafolha sobre aprovagédo presidencial contida na figura
3.4, a “popularidade” do presidente Fernando Henrique Cardoso no segundo mandato atingiu
um dos seus menores indices no periodo do racionamento de energia. No més de junho de
2001, 42% dos respondentes considerava o governo “ruim ou péssimo” o que indica que os
problemas de oferta de energia refletem diretamente na opinido publica e, consequentemente

nas decisdes politicas. [24]

Segundo Mandato
(estimulada e dnica, em %)
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Figura 3.4 - Indice de aprovacio do presidente Fernando Henrique Cardoso [24]

No bojo do racionamento o debate politico aflorou-se por conta da proximidade das eleigdes e
da real possibilidade de um candidato de oposicio ser eleito. Por outro lado, a sociedade
passou a prestar mais atencdio ao tema e, de certa maneira, a elei¢do de Lula foi em parte

facilitada pelo racionamento. Vale ressaltar que tanto o PSDB como o PT lancaram
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programas especificos para energia na eleigdo de 2002, o que sedimentou o conceito de
“energia elétrica como bandeira”, ou a oferta de eletricidade para a populagdo deve ser

garantida a qualquer custo. [24]

O setor elétrico passou por profundas reformas depois do racionamento e, em seguida, com a
eleigfio de Lula & presidéncia. Destaca-se no papel de lider da reforma a ex-ministra de Minas
¢ Energia Dilma Roussef. Desmistificando aspectos ideologicos, o fato é que o racionamento
de 2001 causou profunda insatisfacio na sociedade e foi objeto dos programas dos principais

candidatos 4 Presidéncia em 2002.

Reformas estruturais foram e estdo sendo feitas, mas o fato é que as profundas reformas
revelaram a preocupagio do govemno em garantir o suprimento de energia. Ficou claro

também que a sociedade nfo toleraria um novo “apagdo”.
p
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4. METODOLOGIA E PROGRAMA

4.1. Metodologia

Para atender ao mercado, o SIN conta com usinas hidraulicas, sendo algumas delas a fio
d’agua, ou seja, sem reservatorio ¢ outras com reservatérios com capacidade de regularizacio.

Uma parte do mercado € suprida pelas termelétricas, que completam as geracSes hidraulicas,

mas tém custos mais elevados.

Por isso, o célculo da politica 6tima ¢ um problema acoplado no tempo, ou seja, a decisio em

um estagio interfere nos estégios posteriores. [25]

Por exemplo, se a decisio em um estagio for gerar muita energia hidraulica (ou, seja n3o
armazenar agua), entdio o estigio seguinte vai contar com menos capacidade hidriulica,
devido ao mais baixo nivel dos reservatérios. Se ocorrer uma seca, ndo havera energia

suficiente para suprir o mercado. [25]

Por outro lado, se a decisdo for armazenar 4gua, mantendo os reservatérios cheios, através do
despacho térmico e, no futuro, ocorrerem boas afluéncias, serd necessario verter agua (devido

aos limites de armazenamento de cada reservatério), gerando altos custos para o sistema. [25]

A Figura 4.1 ilustra as consequéncias do processo de decisdo de operagio energética de um

sistema que opera hidrelétricas e termelétricas.
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Consequéncia

Decisio Afluéneias Operativa
Operagdo
Altas *  Econdmica
o _ Utilizar os >
Reservatdros

Haixas =E Déficit I

Aitas » Verimento

|

. Nap Utilzar os
Reservatoros

»

: Operagdo
Baixas * Econbmica

Figura 4.1 - Consequéncias Operativas de um Sistema Hidrotérmico. [26]

Como o planejamento e a operaciio do SIN sdo efetuados de forma centralizada, ao determinar
a operagdo Otima, consideram-se todos os submercados do SIN e seus limites de intercAmbios.

O objetivo € minimizar o custo de opera¢do, ao longo do periodo de planejamento, para todo
o SIN.

Para efeitos de célculo, cada submercado € tratado como uma Gnica usina hidraulica com um
Unico reservatorio, cuja capacidade maxima € a capacidade conjunta das usinas pertencentes

aquele submercado.

Além disso, cada submercado conta com as usinas termelétricas convencionais e nucleares

para completar a demanda. Esse modelo é chamado de sistema equivalente.

Para maior entendimento deste problema, desenvolvemos, neste trabalho, uma implementacio
independente do modelo de operagio Gtima utilizado no setor. Os resultados discutidos neste
capitulo sdo obtidos diretamente de execucfes deste programa, ¢ devem ser vistos em seu

contexto: analises coerentes com a realidade, sem a pretenséo de chegar a numeros oficiais do
ONS ou da CCEE.
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4.1.1. Risco de Déficit

O CNPE estabeleceu através da resolugdo n®. 1, de 18/11/2004, que os estudos de
planejamento de expansdo da oferta de energia elétrica devem adotar o critério de garantia
assim definido:

“Art 2°: Estabelecer que o risco de insuficiéncia da oferta de energia no Sistema

Interligado Nacional ndo podera exceder 2 5 % em cada um dos subsistemas que o

compde”.

Assim, dado um determinado custo do déficit, o planejamento da expansio da geracio deve
atender ao critério de seguranca estabelecido pelo CNPE, risco anual de déficit nfo superior a
5%, em cada subsistema e, simultaneamente, ao critério da expansio econdmica, com a

igualdade do custo marginal de operagdo e do custo marginal de expanséo.

O custo do déficit ¢ diretamente proporcional ao percentual de carga nfo atendida conforme

se pode verificar pela tabela abaixo:

Tabela 4.1 - Custo de Déficit por patamar.

Custo de déficit | Custo de déficit | Custo de déficit | Custo de déficit
SUBSISTEMA|  de 0%-5% de 5% - 10% de 10%-20% | de 20%- 100%
(R$) (R$) (R$) (R$)
Sudeste 1050,27 2265,76 473474 5380,48
Sul 1050,27 2265,76 4734,74 5380,48
Nordeste 1050,27 2265,76 473474 5380,48
Norie 1050,27 2265,76 4734,74 5380,48

4.1.2. Custo Total de Operacao

O planejamento da operacdo das usinas hidrelétricas e termelétricas determina a geracdo para
cada estagio do periodo de plancjamento da expansido. O objetivo é minimizar o custo total de

operagdo ao longo deste periodo, atendendo ao mercado com o minimo de déficit possivel.

O custo total de operacio é dado pela soma dos custos de geracfio térmica e do custo de
deéficit, onde o custo de geragdo térmica é igual ao CVU da termelétrica multiplicado pela

poténcia despachada.
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4.1.3. Custo Marginal de Operacio

No sistema elétrico, define-se o custo marginal de operagio como o custo necessario para

atender a um kW adicional de carga.

O custo marginal pode ser dividido em custo marginal de curto prazo e custo marginal de
longo prazo. O custo marginal de curto prazo ou custo marginal de operagdo é o custo do
atendimento ao sistema sem incorrer em nenhuma obra adicional. Neste sentido, a
incorporagdo do aumento marginal de carga ao sistema é feita com base na reserva existente

ou entdo degradando-se a qualidade do servigo. [27]

Ja o custo marginal de longo prazo ou custo marginal de expans&o € o custo de atendimento
ao diferencial de carga considerando obras adicionais no sistema. Pode também incorporar a
reserva do sistema e a degrada¢io na qualidade do servigo. Como ja citado, a confiabilidade
do sistema pode ser otimizada e, neste sentido, o nivel 6timo de confiabilidade seria aqueie

para o qual o custo marginal de longo prazo se iguala ao custo marginal de curto prazo. [27]

4.2. Modelo computacional utilizado para simulacio

O Brasil apresenta um sistema de geracdo predominantemente hidrico, com usinas
hidrelétricas dispostas em cascatas. Este sistema ¢ interdependente ja que a operagdo de uma
usina afeta diretamente as que estfio a jusante e ¢ também interligado por longas linhas de

transmissao.

O ONS dispde de modelos computacionais que realizam a otimizagdo em trés etapas: médio
prazo, curto prazo € programacgio didria. Para o presente trabalho analisaremos somente a

etapa de médio prazo utilizando-se do modelo NEWAVE.

O modelo computacional NEWAVE, desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica), para, principalmente: realizar o planejamento da operagdo no longo, médio

e curto prazo; definir o Preco de Liquidagdo de Diferencas utilizado pelo CCEE,; definir os
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lastros comerciais dos geradores e; avaliar o planejamento da expansio do sistema. Verifica-

se que os resultados gerados por estes modelos séo de importincia estratégica para o SEB.
[28]

O modelo NEWAVE leva em consideracio a capacidade de regularizagdo plurianual
(horizonte de 5 anos) do sistema e aleatoriedades das afluéncias e dos reservatérios através da
simulagdo de um grande nimero de cendrios hidrologicos, calculando, assim, indices
probabilisticos de desempenho do sistema para cada més de simulagio. Dentre os resultados

obtidos nos estudos desta etapa estfio os totais mensais médios de geracdio térmica ¢

hidraulica.

A modelagem do parque gerador é através de subsistemas equivalentes de energia, divisdo por
custo unitdrio de combustivel das usinas termelétricas em classes termelétricas e transmissio

de energia entre os subsistemas.

O objetivo béasico deste planejamento ¢é determinar as metas de geragdo para cada usina que
atendam a demanda e minimizem o valor esperado do custo de operagio ao longo do periodo
de planejamento. Este custo é composto pelo custo varidvel de combustivel das usinas
termelétricas € pelo custo atribuido as intera¢des de fornecimento de energia representado por

uma funcdo de penalizagio das faltas de energia (custo de déficit). [26]

A politica de operagdo depende dos cenarios de operagio futuros, sendo que alguns
pardmetros que definem estes cenarios estdo apresentados a seguir: [26]

¢ Condig¢des hidrologicas;

e Demanda de energia;

¢ Preco dos combustiveis;

s Custos de déficit;

e Entrada de novos projetos;

* Disponibilidade de equipamentos de geragfo e transmisséo.

O modelo NEWAVE ¢ composto de quatro mddulos computacionais: [28]
¢ Modulo de célculo do sistema equivalente - este modulo calcula os subsistemas

equivalentes de energia: energias armazenaveis maximas, séries histdricas de energias
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controlaveis e energias a fio d’dgua, pardbolas de energia de vazio minima, energia
evaporada, capacidade de turbinamento, corre¢dio da energia controlavel em fungdo do
armazenamento € perdas por limite de turbinamento nas usinas a fio d’agua;

o Modulo de energias afluentes — estima os pardmetros do modelo estocastico ¢ gera
séries sintéticas de energias afluentes que sfo utilizadas no médulo de célculo da
politica de operag#o das hidrelétricas e termelétricas e para geracdo de séries sintéticas
de energias afluentes para analise de desempenho no modulo de simulagio de
operacio;

e Modulo de calculo da politica de operagdo de hidrelétricas e termelétricas — determina
a politica de operagdo mais econdmica para os subsistemas equivalentes, tendo em
conta as incertezas nas afluéncias futuras, os patamares de demanda ¢ a
indisponibilidade dos equipamentos;

e Moédulo de simulagfio da operacfio — simula a operagio do sistema ao longo do periodo
de planejamento, para distintos cendrios de sequéncias hidroldgicas, falhas dos
componentes e variagdes da demanda. Calcula indices de desempenho, tais como a
media dos custos de operago, dos custos marginais, o risco de déficit ¢ os valores

médios de intercambio de energia.

A Figura 4.2 mostra os principais dados de entrada ¢ saida do programa NEWAVE.

Topologia e Demanda e Sequéncias de
configuracdo térmica capacidades de afluéncias mensais
e hidréulica transferéncias de histéricas/sinteticas
energia
NEWAVE

Y

Armazenamento final
Fung¢ao de Custo mensal, geragao,
Futuro (FCF) probabilidades de
déficit de energia

Valores da dgua e
distribuicoes de
custos marginais

Figura 4.2 - Newave: principais entradas e saidas. [Elaboracéo Propria]
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No NEWAVE foi adotada uma técnica estatistica conhecida como Programacio Dual
Estocastica. Esta técnica permite estudar a evolugio do sistema elétrico e trazer informacdes
do futuro para o presente. O método garante que o custo futuro calculado seja considerado

étimo, ou seja, € o minimo possivel para as hipoteses analisadas. [28]

No sistema, especificamente as usinas termelétricas estfio representadas por conjuntos de
termelétricas semelhantes (classes termelétricas) ¢ os parimetros basicos destas classes sdo:

¢ (eracdo minima

¢ Geracdo maxima

¢ Custo incremental de operagio

O déficit de fornecimento de energia é representado como uma unidade termelétrica de
capacidade igual a carga, com custo de operagfo igual ao custo atribuido 4 interrupgiio de
fornecimento de energia. A cada patamar de déficit & atribuido um valor de profundidade do

mercado, o qual indica a porcentagem deste mercado que corresponde a este patamar de
déficit.

O planejamento da operacio ¢é feito mensalmente com suporte de dois modelos matematicos,
0 Modelo NEWAVE e o DECOMP. O primeiro decide mensalmente, para um horizonte de
cinco anos, o quanto de energia deve ser produzido pelo sistema hidroelétrico e o quanto deve
ser produzido pelo sistema térmico; a somatdria da parcela hidrica com a térmica deve atender
a demanda prevista no periodo. O objetivo basico da operagfio é minimizar o uso de usinas

térmicas, devido o seu elevado custo de produgdo. [29], [30]

O NEWAVE ¢ um modelo de otimizagdo, emprega a Programacio Dinimica Dual
Estocastica (PDDE) para obter as varidveis de decisdo: geracio hidroelétrica e termelétrica ¢
intercimbio de energia entre os subsistemas. O modelo opera o sistema brasileiro
considerando que ele é composto somente por quatro (4) grandes “subsistemas equivalentes’:
Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul. Cada subsistema é formado por um grande
reservatorio de energia, com volume equivalente & somatéria da energia armazenada em cada
regido - o método dos subsistemas equivalentes é adotado para viabilizar o emprego da
técnica PDDE. Os resultados do modelo NEWAVE servem como dados de entrada para o

modelo DECOMP, que desagrega os subsistemas equivalentes em usinas individualizadas.
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Isto €, 0 DECOMP decide o quanto serd produzido por cada usina de geracfio do sistema

brasileiro a partir das varidveis de decisdo produzidas pelo NEWAVE.

A PDDE divide um determinado problema em estigios € a solugiio consiste em encontrar a
melhor decisdo em cada estagio. Essa decisdio estd baseada no prévio conhecimento de todas
as possibilidades futuras, sendo que a solugio 6tima em um determinado estigio é a que
minimiza seu custo mais o custo futuro — custo total de todos os estigios seguintes até o
horizonte tinal do estudo. Portanto, o conceito de custo futuro é fundamental da PDDE. Como
o Sistema de Gera¢o de Energia Elétrica ¢ de grande porte, a PDDE agrega os reservatorios
das usinas dos diversos subsistemas em reservatérios equivalentes — conforme explicado no
paragrafo anterior, a fim de diminuir o numero de variéveis do problema e consequentemente

facilitar na sua solugfo. [31]

A principal caracteristica operacional do sistema de producio de energia elétrica no Brasil
hoje € aproveitar seu potencial hidrico, minimizando o uso das termoelétricas. Mas, apenas o
uso das hidroelétricas aumenta o risco de nio atendimento da demanda futura - risco de
deficit, uma vez que esse tipo de fonte esta sujeita a um componente aleatério, a precipitacio.
Logo, o objetivo geral da operagio é gerar energia com as hidroelétricas até um limite de

seguran¢a, complementando, quando necessario, a geragio com as termoelétricas. [29], [30]

O sucesso da operacdo do sistema elétrico brasileiro esta diretamente relacionado ao sucesso
da previsdo hidrologica. Se os reservatérios forem utilizados no periodo seco e se encherem
no periodo umido subseqilente, executa-se uma operagio perfeita, de baixo custo e com
garantia do atendimento da demanda futura. Se for previsto um periodo de estiagem,
preservam-se os reservatorios, utilizando-se mais as termoelétricas - com custos de produgio

maiores, mas assegurando o atendimento da demanda futura. [297, [30]

Resumindo, as principais questdes a serem examinadas no processo de operaciio sio: Como
atender a demanda de energia de modo a minimizar custos e garantir o atendimento da
demanda futura para um sistema majoritariamente hidroelétrico? De que forma incorporar a
previsdo hidrolégica no processo de decisio? De que forma operar otimamente um sistema de
reservatorios complexo como o brasileiro, uma vez que essa fonte de energia é a mais barata e

a que menos impacta negativamente 0 meio ambiente? Agregar e analisar um nimero tdo
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grande de varidveis estocasticas para a tomada de decisdo torna o problema operacional

hidrotérmico complexo.

4.3. A Modelagem Econémica — Teoria Marginalista

Para um melhor entendimento da interpretacio dos resultados das simulagGes que serdo feitas

a diante € preciso fazer uma contextualiza¢io sobre teoria econdmica e particularmente sobre

o marginalismo.

O principio da escola marginalista é baseado na utilidade marginal. A utilidade é a

propriedade de que os bens ¢ servicos tém, de satisfazer a necessidade e desejos humanos.

Os objetos que tém utilidade sdo considerados bens, do ponto de vista econdmico. A
caracterizagio dos bens como econdmicos, requer também que sejam escassos, isto €, estejam

disponiveis em quantidades limitadas. [32]

No setor elétrico, cuja a capacidade de estocagem estd somente nos reservatdrios das usinas
hidrelétricas e cuja a demanda ¢ atendida instantaneamente, fica clara a escasses do produto,

assim como sua importancia.

Todos os bens econdmicos sédo regidos pelo principio fundamental da utilidade marginal
decrescente. Esse principio enuncia que cada unidade sucessiva de um determinado bem
adiciona menor satisfagdo do que aquela proporcionada pela unidade anterior. Em uma
metafora simples, poderemos usar uma caixa do chocolate Bis como exemplo. Nela, o
primeiro chocolate proporciona maior satisfaciio, portanto possui uma grande utilidade
marginal. Por outro lado, se o desejo pelo chocolate néo for saciado até a uitima unidade, o
custo marginal desta unidade sera alto. No setor elétrico, as hidrelétricas possuem, por suas
caracteristicas, grande utilidade marginal ao passo que as termelétricas, dependem do seu

Custo Vaniavel Unitario (CVU) e possuem utilidade marginal decrescente.

Do ponto de vista do custo a questdio é inversamente proporcional. Se a demanda ndo pode ser

atendida no médio prazo por unidades com utilidade marginal maior € com custo marginal
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menor, o sistema utiliza usinas termelétricas, com utilidade marginal menor e custo marginal

maior. [32]

O conceito de utilidade marginal significa também que as escolhas econdmicas sdo
tipicamente entre quantidades pequenas, ou marginais. Sua comparac¢do nio se da em termos

de quantidades totais, mas de quantidades marginais, adicionais.

Com relagio a da atuagio das empresas no mercado, bem como a formagdo de pregos, estas
ndo sdo determinadas endogenamente, mas sim pela estrutura de mercado que se impde a ela.
Considerando a disponibilidade de informagdes, a perfeira capacidade de calculo e a incerteza

propabilizada, a empresa se comporta de maneira fechada. [32]

Sdo muitas as convergéncias com © setor elétrico, tais como a imposigdo do mercado sobre a
oferta, unidimensionalidade do produto energia elétrica e sua localizagfio rigida e 4 medida
que o mercado para um determinado bem se expanda, no caso a energia elétrica, deve ocorrer

um crescimento da oferta devidamente precificada de acordo com seu custo marginal.
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5. SIMULACOES E ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para analisar os impactos causados pela conversdo da termelétrica Sepé Tiaraju em
bicombustiveis simulamos esta usina no programa NEWAVE versio 14.0/Linux, onde
variamos o seu Custo Varidvel Unitario (CVU) e também a retiramos da simulagio. Para
apoiar nossa anélise de caso, simulamos também a termelétrica Aureliano Chaves, que possui
caracteristicas similares a termelétrica Sepé Tiaraju, ou seja, pertence ao mesmo agente,
proxima a uma refinaria, utiliza o gis natural como combustivel e encontra-se atualmente

desligada por falta de combustivel.

5.1. Estudo de Caso da Termelétrica Sepé Tiaraju

A UTE Sepé¢ Tiaraju ¢ uma das treze termelétricas que compdem o parque gerador da

Petrobras. A unidade foi inaugurada em julho de 2002 e declarada em operacgiio comercial em
janeiro de 2003.

Em julho de 2007 algumas termelétricas sob a titularidade da PETROBRAS alteraram a sua

denominagdo, sendo a UTE Canoas passando a ser denominada UTE Sepé Tiaraju. [33]

Inicialmente, o projeto da usina Sepé Tiaraju previa uma ampliagdo para até 500 MW, mas a
falta de oferta de gas natural impossibilitou que o projeto inicial fosse adiante. Quando se
falava dessa capacidade de 500 MW, imaginava-se a conclusio do gasoduto Uruguaiana-
Porto Alegre ou uma ampliago do Gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol). Atualmente a usina estd

na sua fase 1, com capacidade instalada de 160 MW.

As obras de conversdo para bicombustiveis iniciaram-se em agosto de 2007 e foram
concluidas no inicio de 2008. A empresa responsavel pela engenharia e gestdo das obras
(epecista, no jargdo técnico) foi a Iesa Gas Energia. A fornecedora dos equipamentos para a
conversdo foi a General Eletric, a mesma que forneceu as turbinas movidas a gds natural ja
utilizadas pela usina. Os investimentos incluiram ainda um tanque para armazenagem de
combustivel ¢ um oleoduto de 3 quilémetros, desde a Refap S.A., que vai fornecer o

combustivel até as instalagdes da termelétrica.
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Com um custo estimado em cerca de R$ 100 milhdes, valor este nfo divulgado pela
Petrobras, esta sendo viabilizado como medida para mitigar a caréncia de gas natural no
estado do Rio Grande do Sul e garantir a seguranca energética do sistema. Trata-se de
garantir uma alternativa a uma eventual contingéncia de mercado. Em momentos de crise de
abastecimento de energia em decorréncia da redugdio dos niveis dos reservatdrios das
hidrelétricas, o prego do MW pode sofrer ajustes em escala logaritmica, 0 que compensaria o

custo do combustivel que € quatro vezes maior do que o do gés natural.

Comparando o consumo de gds natural e 6leo combustivel, temos: Para a produciio de 160
MW de energia serdo necessarios 1.200 metros cibicos/dia de 6leo combustivel para
termelétrica (OCTE) ou 1,1 milhSes de metros clibicos/dia de gas natural e para 90 MW de
energia sdo necessarios 800 metros cubicos/dia de 6leo combustivel ou 750 mil metros

cubicos/dia de gés natural.

Como se pode verificar na figura 5.1, sna localizagio ¢ estratégica, pois estd ao lado da

Refinaria Alberto Pasqualini — REFAP, a qual ¢ a fornecedora do OCTE. (ANEXO G/H)
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Figura 5.1 - Localizaciio da termelétrica Sepé Tiaraju [34]
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5.1.1. Caso Oficial do ONS (caso base)

Como caso base de nosso estudo, utilizamos o deck de dados do ONS de abril de 2009. Este
deck € utilizado para calcular o CMO e o despacho étimo das usinas. Este caso contempla a
termelétrica Sepé Tiaraju utilizando OCTE como combustivel ¢ seu CVU no valor de R$
541,93/MWh ¢ a termelétrica Aureliano Chaves indisponivel durante todo o ano de 20009,
(ANEXO I)

Apds a rodada do NEWAVE utilizando este caso verificamos como resultado de risco de
déficit os dados contidos na tabela 5.1. Um valor interessante a ser destacado é a média do
risco de déficit, que na atual conjuntura e configuragio do setor elétrico. Faremos a
comparagdo entre as médias da tabela 5.1 e as médias das outras sensibilidades a fim de

concluirmos o assunto.

Tabela 5.1 - Risco de Déficit (caso base)

ANO SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
2009 3,6% 3,8% 3,9% 22,6%
2010 8,0% 8,3% 5.8% 10,2%
2011 6,3% 6,3% 4.8% 6,2%
2012 9,8% 9,9% 6,1% 7,3%
2013 7,4% 9.3% 2,5% 6,0%

Média 7,0% 7,5% 4,6% 10,4%

O custo total de operagdo, conforme mostrado na tabela 5.2 estd estimando em 44.338,50
milhdes de reais. Este valor reflete o custo total para atender a todo o sistema (gerar energia)
durante o periodo de 2009 a 2013.

Também usaremos este valor para comparacio nas diferentes sensibilidades propostas a

seguir.

Tabela 5.2 — Custo total da operacgdo (caso base)

CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhdes de reais)

44.338,50
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A tabela 5.3 refere-se ao Custo Marginal de Operagiio que também servira de parametro para

as analises posteriores.

Tabela 5.3 - Custo Marginal de Operacio (caso base)

ANO SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
(RS/MWh) (RS/MWh) (RS/MWh) (RSMWh)
2009 202,1 197.3 209,2 2483
2010 193,7 190,1 168,6 184,2
2011 2043 196,6 167.5 180,4
2012 290,8 280,9 220,6 230,9
2013 263,5 260,8 187,5 221,3
Média 2309 225,2 190,7 213,0

5.1.2. Sensibilidade 1 - Termelétrica Sepé Tiaraju com CVU de Gas Natural

Nesta sensibilidade simulamos a termelétrica Sepé Tiaraju utilizando Gas Natural como
combustivel e com o seu CVU no valor de R$ 110,48/MWh (valor este que foi utilizado
quando havia disponibilidade de gés natural para esta usina). A termelétrica Aureliano Chaves

ndo teve modificagdo com relagio ao caso base. (ANEXO J)

Observando a tabela 5.4 verificamos que com gés natural disponivel os valores médios de
tisco de déficit diminuem isso se deve a um provéavel maior despacho dessa termelétrica, uma

vez que seu CVU ¢ mais baixo rodando a gis natural.
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Tabela 5.4 - Risco de Déficit (sensibilidade 1)

ANO SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
2009 3,5% 3,7% 3,7% 9,6%
2010 7,4% 7,7% 5,9% 8,6%
2011 5,9% 6,2% 4,2% 3,5%
2012 8,7% 9,0% 6,1% 7,3%
2013 7,.5% 8,6% 2,3% 5,8%
Média 6,6% 7,0% 4,4% 7,3%

Caso base:

Média 7,0% 7,5% 4,6% 10,4%

A tabela 5.5 nos mostra que o custo de operagdo do sistema como um todo é reduzido, pois
também o gas natural ¢ mais barato do que o OCTE para geracio de energia. Uma diferenca
de R$ 709 milhdes no periodo de 5 anos. Este € custo da ndo utilizagfio deste combustivel pela

termelétrica.

Tabela 5.5- Custo Total de Operagdo (sensibilidade 1)

CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhdes de reais)

43.629,91

Caso base para comparacgio:

CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhdes de reais)

44.338,50

A tabela 5.6 nos mostra o custo marginal de operacdo do sistema considerando a termelétrica
rodando a gas natural. Devido ao CVU do gés natural ser inferior ao CVU do OCTE o custo

marginal de operagdo é mais baixo neste caso para todos os subsistemas.
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Tabela 5.6 - Custo Marginal de Operacio (sensibilidade 1)

ANO | SUDESTE SUL  NORDESTE  NORTE
(RS/MWh) _ (RS/MWh) __(RS/MWh) __ (RS/MWh)
2009 200,0 193.1 205.4 214,1
2010 188,7 184,5 161.2 172,4
2011 200,4 193,6 161.6 173,5
2012 2853 275,9 218.7 229,1
2013 261,5 255,9 185.2 220,4
Média 2272 220,6 186,4 201,9

Caso base para comparacio:

Média 230,9 225,2 190,7 213,0

5.1.3. Sensibilidade 2 - Termelétrica Sepé Tiaraju retirada da simula¢io

Nesta andlise retiramos da simulago a termelétrica Sepé Tiaraju, ou seja, ¢ como se a
termelétrica estivesse desligada por falta de combustivel. A termelétrica Aureliano Chaves

nao teve modifica¢do com relagfo ao caso base. (ANEXO K)

Nota-se, observando a tabela 5.7, que os riscos de déficit no sistema como um todo

aumentam, pois existe uma menor capacidade instalada no sistema.

Tabela 5.7 - Risco de Déficit (sensibilidade 2)

ANO SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
2009 4,3% 5,4% 3,7% 10,4%
2010 7.8% 8.2% 6,0% 8,7%
2011 6,4% 6,3% 4,7% 6,7%
2012 9,5% 10,4% 6,2% 7,5%
2013 7.6% 8.2% 2.6% 5.9%

Média 7,1% 7.7% 4,6% 7,8%

Caso base para comparacgio:
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Média 7.0% 7.5% 4.6% 10.4%

A tabela 5.8 se refere ao custo total da operagfio para este caso. Nota-se que a diferenca entre

a termelétrica despachada a OCTE e fora do sistema é de R$ 37 milhdes.

Tabela 5.8 — Custo total de operaciio {sensibilidade 2)

CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhdes de reais)

44.375,17
Caso base para comparacio:
CUSTO TOTAL DE OPERACAQ
(milhoes de reais)
44.338,50

Conforme a tabela 5.9, o custo marginal de operagdo aumentou uma vez que esta termelétrica

estaria fora do sistema e foi necesséria a utilizacdo de uma geracio mais cara para atender ao

sistema.

Tabela 5.9 - Custe Marginal de Operacio (sensibilidade 2)

ANO | SUDESTE SUL NORDESTE  NORTE
(R$/MWh) __(RS/MWh) __ (RS/MWh) __ (RS/MWh)
2009 205, 198,3 210,6 220,3
2010 1942 190.4 165,2 1754
2011 205,5 1985 166,2 184,8
2012 294,1 285.2 2248 237,6
2013 265,7 260,2 187.8 224.1
Média 2331 2265 1909 208,4

Caso base para comparagio:

Média 230,9 2252 190,7 213,0
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5.2. Estudo de Caso da Termelétrica Aureliano Chaves

A UTE Ibirité ¢ uma usina termelétrica instalada no municipio de Ibirité (regifio metropolitana

de Belo Horizonte), estado de Minas Gerais, Brasil.

Foi concebida como resultado de uma parceria entre a Edison (50%), empresa do Grupo Fiat,

a Petrobras (30%) ¢ o fundo de pensdo Petros (20%). [35]

O projeto inicial previa a instalagio de trés modulos de ciclo combinado (que usa gas e
vapor), cada mddulo com capacidade instalada de 240 MW, totalizando 720 MW, ao custo

total de US$ 450 milhdes. Com essa capacidade, foi enquadrada como um dos maiores
projetos do PPT. [36], [35]

As obras se iniciaram em abril de 2001 e foram investidos aproximadamente US$ 150
milhes na primeira fase da construgfo. Em julho de 2002 e em julho de 2003 as turbinas a
gis de 150MW e a vapor de 76MW respectivamente, foram autorizadas a operar
comercialmente. Em abril de 2005, a lbiritermo S.A. informou 4 ANEEL a desisténcia da

amplia¢io dos modulos I e I11. [37], [35]

Em jutho de 2005, a Ibiritermo S.A. requereu & ANEEL a transferéncia da autorizagiio para a

Petrobras, a qual ¢ a tomadora da capacidade de geragiio da usina e comercializadora de

energia. [37]

Em julho de 2007 algumas termelétricas sob a titularidade da PETROBRAS alteraram a sua

denominagdo, sendo a UTE Ibirité passando a ser denominada UTE Aureliano Chaves. [33]

Atualmente a usina tem uma capacidade de geracio de 226 MW, utiliza o gas natural como
unico combustivel e ¢ despachada pelo Operador Nacional do Sistema - ONS e operada pela
PETROBRAS.

Devido a proximidade da termelétrica Aureliano Chaves com a Refinaria Gabriel Passos —
REGAP, conforme figura 5.2, a construgo de um oleoduto seria vidvel e de ficil

implantacdo, o que facilitaria a sua conversdo para bicombustiveis.
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Figura 5.2 - Localizaciio da termelétrica Aureliane Chaves [38]

5.2.1. Sensibilidade 3 - Termelétrica Awureliano Chaves convertida para

bicombustivel

Nesta andlise simulamos a termelétrica Aureliano Chaves convertida para bicombustivel, ou
seja, utilizando OCTE como combustivel, Para a simulagdo, adotamos o seu CVU no valor de
R$ 541,93/ MWHh, valor este que ¢é utilizado pela termelétrica Sepé Tiaraju. A termelétrica

Sepé Tiaraju ndo teve modificagdo com relagéo ao caso base. (ANEXO L)

A tabela 5.10 indica que a termelétrica rodando a 6leo combustivel reduz o risco de déficit do

sistema, comparando-se com a média da tabela 5.1.
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Tabela 5.10 - Risco de Déficit (sensibilidade 3)

ANO SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
2009 3,7% 3.9% 4,1% 9,4%
2010 7,3% 7,6% 5.4% 9,5%
2011 6,6% 6.8% 4.5% 7,2%
2012 9.3% 9,8% 6.3% 7,5%
2013 7.3% 7,.9% 2.3% 5,9%

Média 6,8% 7.2% 4,5% 7.9%

Caso base:
Média 7,0% 7,5% 4,6% 10,4%

A tabela 5.11 nos mostra que mesmo utilizando um combustivel caro, como o OCTE a
inclus@o dessa termelétrica no sistema reduziria em aproximadamente em R$ 190 milhdes em

5 anos o custo total de operacgéo do sistema.

Tabela 5.11 — Custo total de operaciio (sensibilidade 3)

CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhées de reais)

44.142,07
Caso base para comparacgiio:
CUSTO TOTAL DE OPERACAO
(milhées de reais)
44.338,50

A tabela 5.12 nos mostra que o custo marginal de operagdo também seria reduzido caso a

termelétrica operasse a OCTE.
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Tabela 5.12 - Custo Marginal de Operagiio (sensibilidade 3)

Ano | SUDESTE SUL NORDESTE ~ NORTE
(RS/MWh) _ (RS/MWh) __ (RS/MWh) __ (RS/MWHh)
2009 200,2 195,2 205,2 213.7
2010 190,2 186,0 164,3 179,0
2011 2033 197,5 163,1 179,1
2012 2907 282,1 223 4 2352
2013 263,4 257,7 187,4 224.4
Média 229,5 223,7 1887 206,3

Caso base para comparacio:

Média 230.9 225,2 190,7 213,0

5.3. Tabela Resumo das Simulagdes

Para um melhor entendimento das premissas ¢ dos resultados obtidos nas simulacdes,
elaboramos as duas tabelas abaixo. A tabela 5.13 contém informagdes a respeito da
termelétrica Sepé Tiaraju e a tabela 5.14 contém as informagdes a respeito da termelétrica

Aureliano Chaves.

Tabela 5.13 ~ Tabela Resumo da UTE Sepé Tiaraju

COMBUSTIVEL CUSTEO
2RO Sem Combustivel SOTAL IiE
OCTE Gas Natural OPERAGCAO
(indisponivel) (milhes de reais)
Caso Base X 44.338,50
Sensibilidade 1 X 43.629,91
Sensibilidade 2 X 44.375,17




Tabela 5.14 — Tabela Resumo da UTE Aureliano Chaves
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COMBUSTIVEL CUSTG
S0 Sem Combustivel TOTAL I?«E
OCTE Gas Natural OPERACAO
(indisponivel) (milbdes de resis)
Caso Base X 44.338,50
Sensibilidade 3 X 44.142,07
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6. CONCLUSOES

Conforme o Capitulo 3, se¢io 3.1.4, o teste solicitado pela ANEEL e coordenado pelo ONS
para aferir o despacho das usinas termelétricas a gés natural, realizado no final de 2006,
demonstrou que n#o havia combustivel suficiente para rodar simultaneamente todas as

termelétricas do parque gerador nacional.

Do ponto de vista técnico, a conversdo da termelétrica Sepé Tiaraju é uma resposta da

Petrobras a disponibilizar energia para o sistema.

A conversdo da termelétrica Sepé Tiaraju de gas natural para bicombustiveis de fato reduz o
nisco de déficit, ou sua disponibilidade, aumenta seguranga energética do sistema como um
todo e ¢ comprovado na comparagio comparando as tabelas 5.1, 5.4, 5.7 e 5.10 onde

aparecem claramente as nuances de risco nos diferentes cenarios propostos no trabatho.

Isso se deve ao fato de que a usina, anteriormente fora do sistema por falta de combustivel,

acaba gerando e assim aumentando a energia disponivel e, consequentemente, reduzindo o

risco como um todo.

Ainda na comparagio entre ter a termelétrica Sepé Tiaraju desligada ou despachando a
OCTE, as simulagdes mostram que os custos totais de operagdo do sistema em um periodo de
cinco anos caem em todos os submercados, o que indica que em um cenario cujo risco de
déficit giram em torno de 7% ¢é vantajoso — e importante — a conversdo de termelétricas nestes
moldes. Para comprovar esse postulado, fizemos as mesmas andlises em uma hipotética
conversdo da termelétrica Aureliano Chaves utilizando o mesmo CVU e combustivel da
termelétrica Sepé Tiaraju e as varidveis chave demonstraram que o Custo Total de Operagéo
também cae, assim como os Riscos de Déficit e os CMOs para todos os submercados. A
conversdo ¢ vantajosa para a sociedade, pois reduz o CMO e, consequentemente o PLD ou o

custo da energia como um todo para toda a sociedade.

No entanto, as concluses acima dizem respeito a uma comparagio entre termelétricas
desligadas versus termelétricas operando a Oleo Combustivel. No entanto, e se houvesse gas

para ambas as termelétricas?
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A falta de gis natural abre duas possibilidades: a primeira é a de deixar a usina desligada e
outra ¢ a de converté-la para oleo combustivel. A paralisacio da planta por falta de

combustivel custaria, de fato, mais cara ao sistema.

O trabalho comprova que as termelétricas a gas s80 mais eficientes economicamente e que a
falta deste combustivel torna o sistema com maior risco de déficit, maiores Custos de
Operagdo Marginais de Operagio e maiores custos totais de operagdo, portanto onera os
consumidores de maneira geral. A falta de gds natural impacta diretamente o sistema. Para se
ter uma idéia, o uso do OCTE em substitui¢do ao combustivel somente na termelétrica Sepé

Tiaraju tornard o sistema elétrico 709 milhdes de reais “mais caro” em um horizonte de cinco

anos.

Deve se levar em conta variaveis logisticas, que nfio sdo tangiveis no modelo computacional,
mas sdo chave para o sucesso de tais projetos. A localizagio das plantas, ao lado de refinarias,

¢ o fato de a Petrobras ter dominio de toda a cadeia de suprimento tornam tais projetos muito

mais factiveis.

A questdo de se converter ou nido termelétricas a bicombustiveis ndo se encerra em si mesmo.
Ou seja, ndo basta que elas sejam vidveis economicamente. A configuragfio do setor elétrico
brasileiro onde interligagdo e interdependéncias sdo variaveis-chave faz com que tais decisdes

possuam um peso social, econémico e politico tdo grande como o técnico.

Dessa forma € compreensivel que a Pefrobras, empresa de capital misto com controle do
estado brasileiro, tenha realizado tal conversio sendo a principio tal decisdo tomada para
satisfazer a demanda de energia no curto prazo, ou a0 menos mitigar o risco de déficit em um
horizonte plurianual, que pelas simulagSes feitas encontra-se com uma média de 7,1% n o

submercado Sudeste.

A seguranga energética € um fato social que repercute em diversas esferas da vida das pessoas
e afeta diretamente o futuro do pais. Além dos riscos de falta de suprimento de energia,
apagio e efeitos de curto prazo, a garantia de suprimento interfere nas decisdes empresariais,
econdmicas e politicas. Portanto, tais investimentos se justificam quando se trata da categoria

mitigagdo do risco.
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Pela teoria marginalista, o custo marginal de opera¢iio da termelétrica Sepé Tiaraju é
considerado alto e sua utilidade marginal é inversamente proporcional, ou seja, agrega menos

energia a um custo maior, por que se tornou necessaria realizar a conversio?

Para se ter idéia, o Setor Elétrico trabalha com um risco de déficit para expansdo do sistema
da ordem de 5% e no resultado do caso oficial, a média do risco do déficit para o periodo
2009-2013 esta acima de 7% para todos os subsistemas com excegdo do Nordeste. Tais riscos

trazem inseguranca para o suprimento de longo prazo.

Qutra conclusio foi o fato de o Brasil, pais com pouca dependéncia de combustiveis fosseis
para gerac@o de energia devido a sua base de geragio hidraulica, esteja se tornando cada vez
mais dependente deles. A pratica de converter termelétricas para bicombustiveis coloca o pais
como consumidor de derivados de petrdleo o que tem consequéncias econémicas ¢
geopoliticas, uma vez que o acesso a energia tem se tornado uma questio importante,

particularmente nos BRIC (Brasil, Russia, India ¢ China — paises em desenvolvimento). [39]

Mas existe outra necessidade. A sociedade, a partir de 2001, comecou a olhar a energia
elétrica de outra maneira. O racionamento de energia foi um divisor de aguas na agenda
politica, na sociedade e no proprio setor elétrico. A oferta de energia elétrica virou uma
bandeira com um fim em si. Neste sentido qualquer energia nova que entre no sistema, a
qualquer custo, vale mais do que os riscos de um apagfo. Os modelos de planejamento de
médio prazo “pensam” da mesma maneira, no entanto um aspecto que salta aos olhos ¢ a

necessidade de curto prazo em detrimento a um melhor planejamento de longo prazo.

Tais recursos poderiam ser investidos em melhorias ou expansdo da malha de fransmissdo de
energia elétrica ou até mesmo na expansdo da geragdo. Além disso, se extrapolarmos um
pouco a andlise poderia ser usado também para a expansdo da oferta e na malha de transportes

de gas natural.

De acordo com o PDE que as perspectivas destinando-se a geracfo de energia elétrica com
dleo combustivel apenas quando nfo existir alternativa mais econdmica para tal, portanto

caracterizando tal forma como solugio de curto prazo.
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ANEXO A: DECRETO No 3.371, DE 24 DE FEVEREIRO DE 2000

Presidéncia da Republica
Subchefia para Assuntos Juridicos

DECRETO N° 3.371. DE 24 DE FEVEREIRO DE 2000,

Institui, no &mbito do Ministério de Minas e Energia, o Programa

Prioritdrio de Termeletricidade, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribui¢do que lhe confere o art. 84,

inciso IV, da Constituicfio Federal,
DECRETA;

Art. 1* Fica instituido, no 4mbito do Ministério de Minas e Energia, o Programa

Prioritdrio de Termeletricidade, visando 4 implanta¢io de usinas termelétricas.

Art. 2° As usinas termelétricas, integrantes do Programa Prioritério de Termeletricidade,

fardo jus as seguintes prerrogativas:

[ - garantia de suprimento de gds natural, pelo prazo de até vinte anos, de acordo com as

regras a serem estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia;

II - garantia da aplica¢do do valor normativo & distribuidora de energia elétrica, por um

periodo de até vinte anos, de acordo com a regulamentagio da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica ~-ANEEL;

[II - garantia pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e Social - BNDES de

acesso ao Programa de Apoio Financeiro a Investimentos Prioritarios no Setor Elétrico.

Paragrafo Gnico. Até 31 de dezembro de 2002 ou até a normalizacio da efetiva
liguidagiio das operagdes do Mercado Atacadista de Energia Elétrica - MAE, o que ocorrer
primeiro, fica autorizada a aquisi¢io de energia elétrica e de recebiveis do MAE pela
Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial - CBEE, ou, enquanto esta nfio operar,

por outra entidade vinculada ao Ministério de Minas e Energia, inclusive empresas do grupo
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ELETROBRAS, como instrumentos do Programa Prioritario de Termeletricidade - PPT,
observadas as seguintes condi¢@es: (Paragrafo incluido pelo Decreto n® 4.067, de 27.12.2001)

I - aquisicdo ao valor méximo de noventa por cento do preco da energia praticado no

MAE no periodo de referéncia; (Inciso incluido pelo Decreto n° 4.067, de 27.12.2001)

IT - aquisi¢do somente junto aqueles agentes que, integrantes do PPT, tenham entrado em

operagdo ate 31 de margo de 2002; (Inciso incluido pelo Decreto n°® 4.067, de 27.12.2001)

Il - aquisicdo relativa a energia gerada cuja contabilizacio no MAE venha a ser
divuigada a partir de 28 de dezembro de 2001; e (Inciso incluido pelo Decreto n°® 4.067, de
27.12.2001)

IV - vedagdo a aquisicio relativa a energia gerada por empreendimentos cuja capacidade
de geracdo ou energia gerada seja objeto de contrato.(Inciso incluido pelo Decreto n® 4.067,
de 27.12.2001)

Art. 3* O Programa serd coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, que baixard as

normas para a sua execugio.
Art. 4% Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo.
Brasilia, 24 de fevereiro de 2000; 179° da Independéncia e 1122 da Reptiblica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Rodolpho Tourinho Neto

Publicado no D.O. de 25.2.2000
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ANEXO B: PORTARIA N° 43, DE 25 DE FEVEREIRO DE 2000

Define as usinas termelétricas integrantes do
programa prioritario, de acordo com os critérios de
enquadramento estabelecidos pelo CAET.

O MINISTRO DE ESTADO DE MINAS E ENERGIA, no uso das atribuicdes que lhe
confere o art. 87, paragrafo unico, inciso Il, da Constituicio, e

considerando que a Lei n® 9.478, de é de agosto de 1997, estabelece que a politica
energética nacional para o aproveitamento racional das fontes de energia visara, dentre
outros objetivos, incrementar em bases econdémicas a utilizacio do gis natural, valorizar
0S recursos energeticos, proteger 0 meio ambiente e promover a conservacio de energia;

considerando que a nova concepcio da matriz energética brasileira recomenda a
utilizacdo de usinas termelétricas, principalmente com utilizacio de gas natural, o que
propicia condicdes de atendimento ao mercado a curto prazo e permite ganhos de
confiabilidade e eficiéncia no sistema gerador de energia elétrica;

considerando que a meta estabelecida para o setor elétrico é de implantar um parque
gerador termelétrico, de forma a atingir até o ano 2009 um perfil hidrotérmico na
propor¢ao de oitenta e vinte por cento, respectivamente, alterando a participacio do gis
natural na matriz energética nacional de trés por cento para dez por cento;

considerando que a geracao termelétrica com o seu avan¢o tecnoldgico traz iniimeras
vantagens, tais como: atendimento aos requisitos ambientais; instalacio proxima aos
centros de carga, otimizando o carregamento e a expansio dos sistemas de transmissio;
geracao estratégica para a operacao de hidrelétricas; menor prazo de construcio e maior
facilidade na obtencio de financiamento;

considerando que o equilibrio entre a oferta e a demanda de energia elétrica ¢é
fundamental para a pratica da livre competicio e para a qualidade do servico, que sao
alicerces do novo modelo do setor elétrico, sendo prioritario desencadear acGes
necessarias para sua garantia, no ambito deste Ministério, em particular até o ano 2003,
quando se inicia efetivamente a pratica de livre mercado;

considerando o Decreto n° 3.371, de 24 de fevereiro de 2000, que cria o Programa
Prioritario de Termeletricidade;

considerando que se faz necessario estabelecer acdes integradas, coordenadas por este
Ministério, resolve:

Art. 1° Definir as usinas termelétricas abaixo relacionadas como integrantes do Programa
Prioritario, de acordo com os critérios de enquadramento estabelecidos pelo Comité de
Acompanhamento da Expansao Termelétrica - CAET:



USINAS |  LOCALIZACAO | POTENCIA
a) USINAS DE COGERACAO A GAS NATURAL
RIO GRANDE DO

VALE DO ACU NORTE 240
SERGIPE SERGIPE 90
TERMOBAHIA BAHIA 460
TERMORIQ RIO DEJANEIRO 450
CUBATAO SAO PAULO 180
RHODIA PAULINIA SAO PAULO 152
RHODIA SANTO ANDRE SAQ PAULO 100
ALTOTIETEL IT SAO PAULO 88
CAPUAVA SAO PAULO 230
VALPARAISO SAO PAULO 220
IBIRITE MINAS GERAIS 240

b) USINAS A GAS NATURAL EM CICLO COMBINADO

DUNAS CEARA 250
PARAIBA PARAIBA 150
TERMOALAGOAS ALAGOAS 120
TERMOPERNAMBUCO PERNAMBUCO 460
VITORIA ESPIRITO SANTO 500
NORTE FLUMINENSE RIO DEJANEIRO 720
CABIUNAS RIO DEJANEIRO 450
RIOGEN RIO DEJANEIRO 500
POCOS DE CALDAS MINAS GERAIS 500
JUIZ DE FORA MINAS GERAIS 78
SANTA BRANCA SAO PAULO 1067
VALE DO PARAIBA SAO PAULO 480
ARARAQUARA SAOQ PAULO 500
PAULINIA SAO PAULO 240
PAULINIA-DSG SAO PAULO 550
CARIOBA SAO PAULO 750
ABC SAO PAULO 500
BARIRI SAO PAULO 700
CACHOEIRA PAULISTA SAO PAULO 180
INDAIATUBA SAO PAULO 180
DUKE ENERGY 1 SAO PAULO 350
ARAUCARIA PARANA 480
TERMOCATARINENSE SANTA CATARINA 300
GAUCHA RIO GRANDE DO SUL 480
TERMOSUL RIO GRANDE DO SUL 750
MATO GROSSO DO
CAMPO GRANDE SUL 300
MATO GROSSO DO
CORUMBA SUL 250
CUIABA II MATO GROSSO 480
TERMONORTE II RONDONIA 340
MANAUS AMAZONAS 180
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¢) USINAS A GAS NATURAL
TERMONORTE I RONDONIA 64
PITANGA PARANA 20
d) USINAS COM OUTROS COMBUSTIVEIS
PARANA Residuo
COFEPAR Asfaltico 616
FIGUEIRA PARANA Carvio 100
SAO MATEUS PARANA Xisto 70
SANTA CATARINA
SUL CATARINENSE Carvio 400
RIO GRANDE DO SUL
SEIVAL Carvéo 250
RIO GRANDE DO SUL
CANDIOTA 111 Carvio 350

e) USINAS EXISTENTES A SEREM CONVERTIDAS PARA GAS NATURAL
COM PROCESSO DE CONSERVACAO DE ENERGIA

MANAUS AMAZONAS 500
SANTA CRUZ RIO DEJANEIRO 1125
CAMACARI BAHIA 420
BONGI PERNAMBUCO 213

Art. 2° Garantir que as usinas termelétricas constantes do programa fardo jus as
seguintes prerrogativas:

“I - garantia pela Petrdleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS de suprimento de gis natural,
por prazo de até vinte anos, para as usinas vinculadas ao sistema elétrico interligado, de
acordo com uma das seguintes alternativas de preco, a critério do investidor:”

(Redagao dada pela Portaria MME n° 215, de 24.07.2000)

“a) preco médio equivalente em reais a US$ 2,26/MM btu, na base de setembro de 1999,
reajustado trimestralmente , de acordo com a politica de gas natural nacional e com as
demais condicBes de comercializagio constantes nos contratos firmados para o gas
natural importado;”

(Alinea acrescentada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000)

“b) preco equivalente em reais a US$ 2,475/MM btu, na base de abril de 2000, de
acordo com a politica de gas natural nacional e de acordo com as demais condi¢des de
comercializacio constantes nos contratos firmados para o gas natural importado,
reajustado anualmente com base na variacio percentual do indice de Precos ao Atacado
nos Estados Unidos, publicado pelo U. S. Department of Labor, Bureau of Labor
Statistics, relativo ao mesmo periodo de referéncia;”

{Alinea acrescentada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000}

“c) garantia de que os precos do gas natural definidos nas alineas "a" e "b", serdo
reajustados pro-rata tempore, até a data de reajusie de precos dos contratos de compra
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e venda de energia elétrica das usinas, de maneira a obter-se coincidéncia entre as datas
de reajustes anuais, dos contratos de gas e de energia elétrica;”
{(Alinea acrescentada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000)

“d) o valor fixado na alinea "b" serd mantido constante em moeda norte-americana por
um periodo de 12 meses apés a sincronia dos reajustes previstos na alinea "c";”
(Alinea acrescentada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000)

“e} o investidor podera optar, até a data de inicio de operacio comercial da usina, por
uma das aiternativas de preco de gis natural,”

(Alinea acrescentada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000)

Il - garantia da aplicagdo do valor normativo a distribuidora de energia elétrica, por um
periodo de até vinte anos, de acordo com a Resolu¢do n° 233, de 29 de julho de 1999,
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL;

“lll ~ garantia pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdomico e Social S.A. -
BNDES, de acesso ao Programa de Apoio Financeiro a Investimentos Prioritirios no
Setor Elétrico, também para os sistemas de transmissio associados as usinas, bem como
as obras de conexdo e/ou de reforco no sistema de transmissio." (NR)

(Redacdo dada pela Portaria MME n° 215, de 26.07.2000)

Art. 3° Determinar aoc Comité Coordenador do Planejamento da Expansic dos Sistemas
Elétricos - CCPE, que exer¢a a coordenagio, em articulacio com o Operador Nacional
do Sistema Elétrico - ONS dos estudos para definir a integracio a rede elétrica das
usinas do Programa Prioritirio de Termeletricidade.

Art. 4° Definir que os investidores das usinas termelétricas deverdao apresentar, no prazo
de trinta dias da publicacio desta Portaria, o programa de implantacio do
empreendimento, contendo toda documentacio necessaria, a Secretaria de Energia, que
exercera a coordenacgio do Programa.

Paragrafo tnico. Os investidores deverao apresentar trimestralmente, 3 Secretaria de
Energia, relatério de atualizacdo do programa de implantagdo do seu empreendimento.

Art. 5° Definir que os investidores das usinas termelétricas deverdo ingressar, no prazo
de até noventa dias da publicacio desta Portaria, com o pedido para funcionar como
Produtor Independente de Energia na Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Art. 6° A ANEEL exercera fiscalizacio do cumprimento da implantacio das usinas, de
acordo com os termos da autorizacdo.

§ I° A ANEEL devera informar, periodicamente, ao CAET, sobre o programa de
implantacao das usinas.

§ 2° O ndo cumprimento do cronograma de implantacio ensejard a aplicacio das
sangdes previstas na Resolucdo no 318, de é de outubro de 1998, da ANEEL.



81

§ 3° O CAET decidira quanto & permanéncia ou substituicio de determinada usina no
Programa, nos casos em que for caracterizado o descumprimento injustificado por parte
dos investidores dos termos ajustados no Protocolo de Responsabilidades para

Implantacdo do Programa Prioritario de Termeletricidade, e das definicdes dos arts. 4° e
5° desta Portaria.

Art. 7° Prorrogar o prazo estabelecido no art. 4° da Portaria MME n° 391, de 19 de
outubro de 1999, para 31 de dezembro de 2003.

Art. 8° Esta Portaria entra em vigor a partir da data de sua publicacio.

RODOLPHO TOURINHO NETO
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ANEXO D: CARTA ONS 301/400/2006

taaid ga § e
b ERECELY BT
3 3

D NS Operador Nacional do Sistema Eléirico N A e 230
|

CARTA ONS- 30140012006
Hio de Janeire, 26 de Dezembro de 2008

ifmos. Srs
Jarnl Al

Supenntendente de Fiscalizacio dos Servicos de Geracio
ANEEL

Fui Guitherme Aftieri Silva

Supenntendente de Regulagao dos Serviges de Gerago
AMNEEL

Assunto: Teste de dispomibiiidade de geraclo térmica a gas nas regides Sudeste e
Sul

el Qficio n® 52012000 ~ SFG/AMEEL de 01/12/2008

Senhores Supenniendentes,

1k cumpnmento ao estabelecdo po Oficio n® 52002006 ~ SFG/ANEEL  de
Q1/12/2006 em referéncia, enviamos anexo a esta corespondéncia o relato dos
resultados finais dos Testes de Operacda Sinultanez das Termaléincas de 54s
Natural das regides Sudeste, Centro-Ceste ¢ Sul. realizados na periodo de 11 a
22 de dezembro de 2008

M

Ressalfamos que os resultades finais consideram as onenlactes da ANEEL

estabelecdas no Oficic n° 410/2008-SRGISFG/ANEEL. de 27 de dezembro
proxand passado

3 Colocando-nos & dsposicho para esclarecimento adicionais pigados pertinentes,
SOMON

Alenciosamente,
; ki.;—~i AT

Luiz Eddards Barata Ferreira
Mretor de Operacho




4 .—* w S Operador Nagional de Sistema Eldtrico

SRR TA NG 301400, 2008

Usina Programado Verificado Desvio
(MWmédia) (MwWm&dio) (MWrmédia)

Canoas 164,00 0,00 160,00
Araucdria® 454,00 466,61 17,39
Mowz Piratininga 370,00 0,00 270,00
Gov. Leonel Brizola (Tarmorio) 713,00 420,72 292,28
Barbosa Lima Sobrinho (Eletrabolt) 385,00 26,10 358,30
Ihirité 226,00 0,70 225,30
Termomacad 922,00 0.00 922,00
Trés Lagoas 252,00 192,51 59,49
Juiz de Fora 84,00 84,42 (0,42)
Morta Fluminense 268,00 797.50 70,30
willian Avjona 172,00 159,20 12,80
Piratiminga 180,00 0,00 180,00
FRoberto da Silveira 30,00 0,00 30,00
TOTAL 4,845,000 2,147,776 2,698,224

Obs. *As indisponibilidade causadag por problema mecénicos nas unidadas geradoras nos
diz 11, 12 e 19 de dezermbro d= 2006 da UTE Araucdria, forarm expurgados dos dados
verificados e programados do resultade do teste, conforme datzrmina oficda no 410/2006-
SRG/AMNEEL de 20 de dezembro de 2006,

A tabela a saguir indica a disponibilidade observads apurada até 30/11/ 2006 para as usinas
térenicas que ndo participararn do Teste de Operaglo Simultdnea dasz Terrmelétricas a G3s
Matural, conforme informado na Carta ONS 287/400/2006, amitida em 14/12/2008,

Usina Gisponibilidade Gbservada
(MWmed)

Cuiabi 379,03

Fafen 57,13

Termepernambuco 91,84

Uruguaiana * 597,69

Obs. * A disponibilidade considersda para a UTE Uruguaiana j§ se encentra limitada am
217MW, conforme ResolugBe MME no 153/2005.

84
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ANEXO E: DESPACHO N° 1.354, DE 2 DE MAIO DE 2007

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
Relatorio
Yoto
Termo de Compromisso
O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
no uso de suas atribuicbes regimentais, tendo em vista deliberagfo da Diretoria, o que consta
nos autos do Processo n° 48500.002214/2007-56, resolve: (i) “aprovar o Termo de
Compromisso, de acordo com o publicado na péagina da ANEEL na Intemet:
http://www.aneel.gov.br, a ser firmado entre a ANEEL e a Petrdleo Brasileiro S.A. —
Petrobras”, cujo objetivo ¢ proporcionar ao Sistema Interligado Nacional — SIN oferta de
combustivel compativel com a capacidade de geracdio simultinea das usinas termelétricas
constantes do Anexo do referido Termo de Compromisso, o qual possui eficicia condicionada
a ediclo de Portaria especifica, pelo Ministério de Minas e Energia, com a evolucio da
Garantia Fisica de cada uma dessas usinas, em func8o de eventuais atualizagdes previstas no
cronograma; (ii) determinar ao Operador Nacional do Sistema — ONS e a Camara de
Comercializagdo de Energia — CCEE que, durante a vigéncia do Termo de Compromisso,
utilizem, para efeito de programagdo, despacho e formagio do Preco de Liquidacio de
Diferengas (PLD), o cronograma de disponibilidade de geraciio constante do Anexo ao
Termo, cujas datas deverdo ser referidas ao final de cada semestre; e (iii) determinar & CCEE
que efetive, no prazo de até 30 (trinta) dias, as alteragBes necessirias nas Regras de
Comercializagdo, de modo a considerar os efeitos do Termo de Compromisso, em especial no

que diz respeito a previsdo de penalidades de multa & Petrobras.

JERSON KELMAN



ANEXO F: TERMO DE COMPROMISSO PETROBRAS x ANEEL

Por meio deste instrumento, a Petréleo Brasileiro S.A - PETROBRAS por seu
Presidente, José Sergio Gabrielli de Azevedo, e a Agéncia Nacional de Energia
Eletrica — ANEEL, no exercicio de suas afribuigdes legais, neste ato
representada por seu Diretor-Geral, Jerson Kelman, nos termos do inciso V,
art. 10, Anexo | do Decreto n.° 2.335, de 6 de outubro de 1997, & tendo em
vista deliberagdo da Diretoria Colegiada dessa Agéncia, doravante designada
simplesmente ANEEL, acordam enire si o presenie Termo de Compromisso
("Termo”) regido pelas condigbes estabelecidas pelas clausulas a seguir;

1) A PETROBRAS proporcionara ao Sistema Interligado Nacional {“SIN"} oferta
de combustivel compativel com a capacidade de geragdo simulténea das
usinas témicas, conforme cronograma apresentado no Anexo, que € parte
integrante deste Termo.

2) Dwante a vigéncia desse Temmo, a ANEEL determinarda ac Operador
Nacional do Sistema (ONS) e 34 Camara de Comercializagao de Energia
Elétrica (CCEE) que utilizem, para efeito de programacéo, despacho e
formacgdo do Prege de Liquidacc de Diferengas (PLD), o cronograma de
disponibilidade de geragio previsio no Anexo, com as eventuais atualizagbes
previstas na clausula 16. Para todos os efeitos deste Termao, aplicar-se-a para
determinado semestre as quantidades de energia previstas para ¢ semesire
imediatamente anterior no referido Anexo.

3) O ONS, quando acionado pela ANEEL, realizara teste, consistinde no
despacho simuitaneo de usinas definidas pela ANEEL, com duragio de até 14
(quatorze) dias consecutivos, para verificar o cumprimento de cronograma
estabalecido.

4) Quando o teste de que trata a clausula 3 for de iniciativa da ANEEL, o

correspondente custo sera coberto por meio de encargo de setvigo de sistema
(ESS).

5) Os agentes proprietarios das usinas termelétricas afetadas pelos testes de
dezembro de 2006 poderdo solicitar ajuste do Custo Variave! Unitaric (CVU)
para a parcela relativa & capacidade instalada que consta do Anexo {(em MW),
descontada a disponibilidade média (em MW) resultante do teste realizado em
dezembro de 2006. \
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6) O pedido de ajuste do CVU, quando representar mudanga superior ao [PCA
do periodo, 86 seré acatado apoés fiscalizagao da ANEEL e emisséc de Portaria
do Ministério de Minas e Energia contendo novo valor para a correspondente
Garantia Fisica.

7) As taxas equivalentes de indisponibilidade forgada apurada (“TEIFa") e
programada (“TEIP"), bem como a disponibilidade observada (“DISPo")

deverdo ser apuradas em conformidade com as poténcias despachadas pelo
ONS.

8) Apés a assinatura desse Termo, ficam cancelados os efeitos da aplicagdo da
Resoiugdo ANEEL 231/06, para as usinas constantes do Anexo, exceto as
usinas Norte Fluminense, Juiz de Fora, Termopernambuco e Termofortaleza,
no periodo de janeiro de 2006 até 30 de abril de 2007, desde gue nédo sejam
acionadas as condigdes suspensivas deste Termo, descritas na clausula 15.

9) Quando a poténcia disponibilizada em um determinado més por alguma
usina térmica do Anexo for inferior ao estabelecido em despacho do ONS, por

ordem de méritc ou teste, devido a falta de combustivel, a PETROBRAS
pagara multa.

10) A poténcia disponibilizada {Pgs,) em um determinado més é igual
(atb+cid

ande

a = energia gerada pela propria usina, em MWh

b = energia anteriomente gerada “fora da ordem do mérito”, em MWh
¢ = “geracéo substituta”, em MWh

d = nimero de horas de despacho do més

11) As parcelas (b) e (c) referidas na clausula 10, serdo nulas enquanto n3o
existir regulamentagio especifica da ANEEL que permita contabilizé-las.

12) A muita referida na clausula 9 sera igual a; (Paesp-Paisp)*H*Z |, onde:

Paesp = poténcia despachada, em MW, pelo ONS, por ordem de
mérito ou teste

Pasp = poténeia disponibilizada, em MW, definida na clausula 10

H intervalo de tempo, medido em horas, entre o despacho do
ONS néo integralmente atendido e o momento em que ocorra
0 restabelecimento da disponibilidade de combustivel, com
comprovagdo por nove despacho de méritc ou por teste

solicitado pela PETROBRAS %
PN N
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PLDmex/4 na primeira ocasido em que a multa for aplicada

= 2PLDmad4 na segunda ocasiao em que a multa for aplicada

= 3PLDmad4 na terceira ocasifio em que a multa for aplicada
PLDmax Nas subseqientes ocasides em que a multa for
aplicada

PLDmax = prego maximo de liquidagao das diferengas, em R$/Mwh,
estabelecido em resolugdo especifica da ANEEL

N NNMN
|

13) A muita a que se refere a clausula ¢ sera aplicada somente a partir do 2°
semestre de 2007,

14) O montante de recursos arrecadado por multa calculada segundo clausula
12 serd revertido para a modicidade tarifara, no termos da Regra de
Camercializagac adotada para o caso de insuficiéncia de lastro.

15) Sao condigdes suspensivas da eficacia deste Termo:

{a) a revogagao, a anulagio ou qualquer outro ato que resulte na perda, pela
PETROBRAS ou de seus sucessores, da qualidade de Produtor independente
de Energia (PIE) ou de fornecedor de gés natural para a termeletricidade;

QL

(b) 2 falta de combustivel para atendimento das usinas térmicas do Anexo por
periodo superior a 60 (sessenta dias), consecutivos ou nao.

16) Serdo realizadas reunides semestrais para acompanhamento da execucao
deste Termo, para avaliar a necessidade de adequar o cronograma a fatos que,

no emtendimento das Partes, comprovadamente escapem ao controle da
PETROBRAS.

17} O presente Termo representa a integralidade do entendimento das Partes
em relagdo as questdes aqui tratadas. Quaisquer modificagbes somente
poderdo ser implementadas mediante aditivos.

18) As Partes declaram que: (a) a assinatura do presente Termo n3io implica
confissdo de pratica de conduta ilicita pela PETROBRAS, referindo-se, t&o-
somente, ao cumprimento de a¢des da PETROBRAS para proporcionar ao SIN
garantia de oferta de gas natural para geracdo de energia elétrica, tal como
previsto no cronograma do Anexo; (b) as disposigbes contidas neste Tarmo
constituem obrigagdes vélidas e exeqllveis e estio em consonancia com a
legislagdo vigente; {¢) o presente Termo tem validade pelo periodo
compreendido da daia de sua assinatura até 31 de dezembro de 2011,
podendo ser suspenso em conformidade com o disposto na clgusula 15.

=




19) A eficacia do presente Termo & condicionada & emissfo de Portaria pelo
Ministério de Minas e Energia coniendo a evolucdo da Garantia Fisica das
usinas constantes do Anexo, exceto as usinas Norte Fluminense, Juiz de Fera,
Termopernambuco e Termofortaleza, considerando a poténcia disponivel no
cronegrama do Anexo, o Custo Variave! Unitario {CVU), a infiexibilidade e as
taxas de indisponibilidades, com as eventuais atualizagdes previstas na
clausula 16, no periodo de 2007 a 2011.

20) As Partes elegem o foro da cidade de Brasilia para solu¢ao de eventuais
controvérsias oriundas deste Termo.

Brasilia, 4 de maic de 2007

Gabrielli de Azevedo
residghte da PETRCBRAS

N

Jerson Kelma;l
Diretor Geral da ANEEL

Rui Guilhsnme Altieri Silve

Superintondents da Reguiacao
\\ dos Servigos de Geragso
. Matricula: 3354052
~ I
‘_‘-‘-:__.;__...———'—
Testemunba

BEMETRIUS ZACARIAS DI
Gecantw Garad de it hum
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ANEXO G: RESOLUCAO ANP N° 48, DE 28.12.2007

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEOQ, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS — ANP, em exercicio, no uso das atribui¢gdes que lhe foram conferidas
pela Portaria ANP n® 166, de 31 de agosto de 2007, tendo em vista as disposigBes da Lei n°
9.478, de 6 de agosto de 1997, alterada pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, e com

base na Resolucdo de Diretoria n° 767, de 18 de dezembro de 2007, torna piblico o seguinte

ato:

Considerando que compete 4 ANP regular as atividades relativas a induistria do petrdleo, gas
natural e biocombustiveis e, na protegio dos interesses dos consumidores, quanto a preco,

qualidade e oferta de produtos, estabelecer suas especificacdes;

Considerando a necessidade de disponibilizar combustivel alternativo para as turbinas de

geragio de energia elétrica que utilizam gas natural na sua eventual indisponibilidade;

Considerando a programada disponibiliza¢io de unidades de geracio de energia elétrica em

que o gas natural poder4 ser substituido pelo 6leo combustivel; e

Considerando a necessidade de estabelecer as especificacdes ¢ métodos de ensaio do

combustivel para esta aplicagdo especifica, resolve:

Art. 1° Fica estabelecida, por meio da presente Resolucdo, a especificagio do 6leo
combustivel em turbinas geradoras de energia elétrica — OCTE, a ser comercializado no Pais,
consoante as disposi¢des contidas no Regulamento Técnico ANP, parte integrante desta

Resolucio.

Pardgrafo tnico. A utilizagdo do OCTE em turbinas geradoras de energia em substitui¢do ao

Gés Natural somente poderd ocorrer mediante autorizac@o expressa do drgéo ambiental local.

Art. 2° As Refinarias, Centrais de Matérias-Primas Petroquimicas ¢ Importadores de OCTE

deverdo manter, sob sua guarda e a disposigido da ANP, pelo prazo minimo de 02 (dois) meses
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a contar da data da comercializagio do produto, uma amostra-testemunha do produto
comercializado, armazenada em embalagem de cor dmbar de 1 (um) litro de capacidade,

identificada, lacrada e acompanhada de Certificado da Qualidade.

Paragrafo tnico. O Certificado da Qualidade referente a batelada do produto comercializado
devera ter numeracio sequencial anual e ser firmado pelo quimico responsavel pelas andlises
laboratoriais efetivadas, com indicagio legivel de seu nome e numero da inscrigiio no 6rgio

de classe ¢ deverd ser mantido sob a guarda do produtor ou importador pelo prazo de um ano.

Art. 3° A documentagdo fiscal referente as operagdes de comercializa¢io de OCTE realizadas
pelas Refinarias, Centrais de Matérias-Primas Petrogquimicas e Importadores devera indicar o
nimero do Certificado da Qualidade correspondente ao produto e ser acompanhada de copia
legivel do mesmo, atestando que o produto comercializado atende a especificaciio
estabelecida no Regulamento Técnico integrante desta Resolugdo. No caso de copia emitida
eletronicamente, deverdo estar indicados, na cépia, 0 nome € o niimero de inscri¢io no 6rgio

de classe do quimico responsavel pelas analises laboratoriais efetuadas.

Art. 4° O ndo atendimento ao estabelecido na presente Resolugio sujeita os infratores as
sang¢des administrativas previstas na Lei n° 9.847, de 26 de outubro de 1999, alterada pela Lei

n° 11.097, de 13 de janeiro de 2003, sem prejuizo das penalidades de natureza civil e penal.
Art. 5° Os casos omissos poderdo ser objeto de andlise e deliberagdo da ANP.

Art, 6° Esta Resoluglio entra em vigor na data de sua publicacgo.

VICTOR DE SOUZA MARTINS
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ANEXO H: REGULAMENTO TECNICO ANP N° 10/2007
1. Objetivo

Este Regulamento Técnico aplica-se ao 6leo combustivel para turbina elétrica — OCTE,
comercializado em todo o tetritorio nacional e estabelece suas especificagdes.

2. Normas aplicaveis

A determinacdo das caracteristicas do produto sera realizada mediante o emprego de
Normas Brasileiras — NBR, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e de
Normas da American Society for Testing and Materials — ASTM.

Os dados de precisdo, repetitividade e reprodutibilidade, fornecidos nos métodos
relacionados a seguir devem ser usados somente como guia para aceitacio das determinagSes
em duplicata do ensaio e ndo devem ser considerados como tolerincia aplicada aos limites
especificados neste Regulamento.

A andlise do produto devera ser realizada em amostra representativa do mesmo, obtida
segundo os métodos NBR 14883 — Petrdleo e produtos de petrdleo — Amostragem manual ou
ASTM D 4057 — Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products.

A andlise da amostra, para comprovagfo do atendimento a especificacdo do produto,
devera ser realizada de acordo com a publicagdo mais recente dos seguintes métodos de
ensaio ou dos gue venham a substitui-los:

2.1. Composigio

METODO TITULO

ABNT NBR 14533 Produtos de Petrdleo — Determinagio do enxofre por espectrometria
de fluorescéncia de Raios X (Energia Dispersiva)

ASTM D 4294 Sulfur in Petroleum Products by Energy Dispersive X-Ray
Fluorescence Spectroscopy

2.2. Volatilidade

METODO TITULO

ABNT NBR 7148 Petréleo e Produtos de Petrdleo — Determinagiio da massa
especifica, densidade relativa e API — Método do densimetro

ABNT NBR 9619 Produtos de Petroleo — Determinacao da faixa de destilagdo

ABNT NBR 14065 Destilados de Petroleo ¢ Oleos Viscosos — Determinagio da massa
especifica e da densidade relativa pelo densimetro digital

ABNT NBR 14598 Produtos de Petroleo — Determinagdo do Ponto de Fulgor pelo Vaso
Fechado Pensky Martens ASTM D 86 Distillation of Petroleum

Products

ASTM D 93 Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester

ASTM D 1298 Density, Relative Density (Specific Gravity) or API Gravity of
Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products by Hydrometer
Method

ASTM D 4052 Density and Relative Density of Liquids by Digital Density Meter




2.3. Fluidez
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METODO

TITULO

ABNT NBR 10441

Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos —

Determinac¢io da viscosidade cinematica e célculo da viscosidade
dindmica

ABNT NBR 14747

Oleo Diesel - Determinagiio do ponto de entupimento de filtro a
frio

ASTM D 445 Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (and the
Calculation of Dynamic Viscosity)
ASTM D6371 Cold Filter Plugging Point of Diesel and Heating Fuels

2.4. Combustio

METODO TITULO
ABNT NBR 9842 Produtos de Petroleo — Determinacdo do Teor de Cinzas
ABNT NBR 14318 Produtos de Petroleo — Determina¢do do Residuo de Carbono
Ramsbottom
ASTM D 482 Ash from Petroleum Products
ASTM D 524 Ramsbottom Carbon Residue of Petroleum Products
ASTM D 4530 Standard test Method for Determination of Carbon Residue (Micro

Method)

2.5. Contaminantes

METODO

TITULO

ABNT NBR 14647

Produtos de Petroleo — Determinac@o da Agua e Sedimentos em
Petroleo € Oleos Combustiveis pelo Método de Centrifugagdo.

ASTM D 2709 Test Method for Water and Sediment in Distillate Fuels by the
Centrifuge Method
ASTM D 3605 Test Method for Trace Metals in Gas Turbine Fuels by Atomic
Absorption and Flame Emission Spectroscopy
ASTM D 6728 Test Method for Determination of Contaminants in Gas Turbine and
Diesel Engine Fuel by Rotating Disc Electrode Emission
Spectrometry.
3. Tabela
I - Especificagio do Oleo Combustivel para Turbinas Elétricas
, METODO
CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE
ABNT/NBR ASTM
APARENCIA
Aspecto Limpidoe | Visual
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isento de
impurezas
Cor ASTM Anotar 14483 D 1500
COMPOSICAO
Enxofre Total, max. % massa 1,0 14533 D 4294
VOLATILIDADE
Destilacdo ° 9619 D 86
85% vol., recuperados. 282,0a
370,0
90% vol., recuperados. Anotar
Massa especifica a 20°C, kg/m3 896 7148 D 1298
max. 14065 D 4052
Ponto de fulgor, min. °C 38,0 14598 D93
FLUIDEZ
Viscosidade a 40°C cSt (mm2/s) 1,6 26,0 10441 D 445
Ponto de entupimento de °C (1 14747 D 6371
filtro a frio, méx.
COMBUSTAO
Residuo de carbono % massa 0,25 14318 D 524
Ramsbottom no residuo - D 4530
dos 10% finais da
destilacdo, max.
Cinzas, max. % massa 0,010 9842 D 482
CONTAMINANTES
Agua e Sedimentos, max. | % volume 0,05 14647 D 2709
Vanadio, max. mg/ kg 0.5 D 3605
D 6728
Calcio, max. mg/ kg 2,0 D 3605
D 6728
Sodio + Potéassio, méx. mg/ kg 0,5 D 6728
Chumbo, méx. mg/ kg 1,0 D 3605
D 6728

(1) Limites conforme Tabela IL

Tabela

II - Ponto de Entupimento de Filtro a Frio

UF

LIMITE MAXIMO, °C




JA IV FE| M | AB| M| J J A S o N D
N \% A R (Al U | UG | G| E UT O E
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GO/DF - MT 12 |12 | 12 10 5 5 5 8 8 10 12 12
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ANEXO I: ARQUIVOS DO NEWAVE - CASO BASE DE ABRIL/2009 ONS

* DGER.DAT (Arquivo com a os dados gerais do caso)

FMO JAHETRO - 2009 (SINTD 227122008 20:15:36 Miweis previstos p 31-12 MW Verzao 14
TIFD DE EXECUCAD 1 (1 EXECUCAQ COMPLETA; 0:SIMULACAD FIM&L)

DURACAD DO PERICDD

Ho. DE AHOS DO EST

MES INICIO PRE-EST

MES INICIO DO ESTUDO
M0 THICIO DO ESTUDD 200
Ho. DE AHOS FPRE

Ho. DE AMOS FOX

Ho. DE 4MOS POS FIRAL
IMERIME DWDOS

IMERIME MERCADDS

IMFRIME EHERGIAZ

IMPRIME M. ESTOCAS
IMPRIME SLESTSTEMA

Ho M&x. DE ITER. 45
He DE £IM. FORWARD 200
Ha DE ABERTLURAS 20
Ho DE SERIES SIHNT. 2008
QRDEM Max . FARCF)

e ke et s e () a0 ) A B b

AND INICIAL HIST. 1951 o
CALCULS WOL. INICIAL 1 0=Usa REG 20 ; 1= CALCULA EARM. INICIAL
VOLUME THICIAL - 30003 0K 000X 3000.X 000X
POR SUBSISTEMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOLE RaHCIA - Q5.0

TAXA DE DESOOHTO-R 1z.0

TIFD SIMUL. FIMOL 1 (=0 MAO SIMULA; =1 $.SINT.; =2 $.HIST.; =3 GOHSISTY

IMPREZ 500 DA OPER 1 (=0 simopsg; =i op. oeTaLdhpad

IMFRESSAD DA CONVERS. 1 (=0 COMVERGENCIA FINAL AREN&S, =1 Tomal)

INTEREWALO PS SRAVMGR 1 SERIES SIMULADAS 40 SERIES GRAWADHS D

Ho. MIW, ITER. 3

RACTONOME NTD FREVENT, 1 =0 MAD OONSIDERA M4 SIMULACAD FIMAL; 1=CONSIDER&)

He, ANOS MOHUT . UTE' S 1 (=0 Ha0 COMSIDERA, =1 AMO, =2 AHOSD

TEHDENCIA HIDROLOGICA 1 1 (10 FCF / 207 8F =0 MAD COMDIC., =1 Pf SUBSISTEMA, =2 P/ POSTO)
RESTRICAQ DE ITAIFU 0 (=0 HAD CONSIDERA, =1 COMSIDERAD

EID 0 (=0 M40 CONSIDERA, =1 COMSIDERAD

PERDAS P/ TRANSMISSAO 0 (=0 MAD CONSIDERA, =1 CONSIDERA)

EL HIND 0 (=0 HAD CONSIDER&, =1 CONSIDERAD

EHZ0 INDEX 0 CFUNCAQ HAO IMPLEMEHTADS)

DURACAO POR FATAMAR 1 (=0 $AZOHAL, =1 UARIAUEL FOR M0

DUTROS USOS DR AGLR 1 (=0 MAD CONSIDERA, =1 COHSIDERS)

CORRECAD DESVIO 1 (=0 CONSTANTE; =1" UARIAVEL COM D ARMAZEHAMENTCD
C.AVERSAQ/PEMAL. WINT 1 (=0 Mao Usa; =1 C.AVERSAD; =2 PEMAL.VMINTY

TIFD DE GERACAO EHAS 0 = RUIDOS FW SORTEADOS D BW £ COMPENSACAD CORREL.ESPACEAL; =1 COMPEHS.EW; =2 COMPEHS.BW E Fw
KIZO0 DE DEFICIT 5. 1o

¢ CURVA.DAT (Arquivo com os dados da curva de aversio ao risco)

CURKA BIAMUAL DE SEGURLMCS

S1STEMA CUSTO

e SO0 K

aoj Q50,00

rlek] 4950.00

Q03 950,00

999

CURYS, DE SEGURANCS (EM PERCENTUAL DE EARMXD Curwa NT OHS

feed

' JAH. X FEW.X MAR.X ABR.X MAI.X JUH.X JUL.X AG0.% SET.X OUT.X HOM.X DEZ.X

2009 35.0 42.0 55.0 59.0 59,0 55.0 50.0 44.0 33.0 33.0 29.0 31.0
2010 40.0 44,0 47.0 47.0 45.0 40.0 35,0 23.0 1.0 16.0 10.0 10.0
2011 Qe 00 00 00 00 08 0.0 0.0 90 00 2.0 0.0
2012 o.0 0.0 0.0 90O 90 00 00 0.0 0.0 0.0 DO 0.0
201; o0 0.0 00 00 00 00 Q0 0.0 0.0 00 020 0.0
2000 21,0 2000 415.0 i15.0 13,0 13.0 13.0 413.0 13.0 i7.0 22.0 2.0
2040 20,0 20,0 18.0 1A.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
2011 g.¢ 00 00 00 00 00 0.0 0.0 Q0 0.0 0.0 0.0
201z g 0.0 0.0 00 £,0 00 0.0 0.0 00 0.0 D0 0.0
2!:112b go 00 00 00 00 00 G0 0.0 0.0 0.0 D0 0.0
2009 11,0 27.0 42,0 51.0 50.0 46.0 43.0 40.0 33.0 26,0 23,0 32.0
20l 43.0 45.0 48.0 43,0 46.0 42.0 37.0 31.0 24.0 16.0 10.0 13,0
2011 g0 0.9 00 00 090 040 00 00 0.0 0 0.0 Q0.0
201z g0 9.0 0.0 0.0 006 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
%Uis 00 0.0 00 00 08 00 00 00 0.0 @0 0.0 0.0
999

FROCESSQ ITERATIWD Dk ETAPA 2 DO MECANISMO DE AVERSAO &2 KISCO

HIM. MOMIMD DE ITERAOOES 30 CEE =0 MO USA PROCESSO ITERATIVO -~ HAD RODG P2
ITERACAD A FARTIK i0
TOLERANGCIA Ff FROCESSO 0.01 CEM ¥ D& PEMALIDADE GE REFERENCIAY
IMPRESSAD DE RELATORIC o C=0 HAD IMPRIME; =1 IMPRIME)



¢ SISTEMA.DAT (Arquivo com as informacdes de patamares de déficit, limite de
transmissdo, mercado de energia e gera¢iio de pequenas usinas)

PATAMOR DE DEFICIT
NUMERG DE PATSMARES DE DEFICIT

K

4
CUSTO D0 DEFICIT
HUM([HOME SSTS, | CUSTO OFE DEFICIT POR PATEMAR | P.U. CORTE FOR PATAMAT |
prrdpeveccerrrdll J bree@® ol e s SOl ver i el s oo B v d b s o dh dh s g ' el e |
1 SUDESTE 0 1050, 27 2265, 75 4734, 74 5330.48 0.080 5.080 0,100 0,500
2  SsUL O 1050. 27 2265.76 4734, 74 £3530.48 0.060 G.050 0.100 Q.500
2 HNORDESTE O 1050, 27 2265, 75 4734, 74 5330.48 0.050 D.050 0.100 8,500
4  NORTE O 1060 27 2265.76 4734.74 030,45 0.060 0,050 0,100 0,500
1l NOFICTL 1
poiss ]

LTMITES DE INTERCAMBIO
& E A-»E B--A

A 300K N, JOOFEW. XOMOR. OCUER. XOOMAT. (COCIUN. 290CIUL. XXHAE0, OOGSET. MOONUT. OOMNOV. XOCTEZ.
1 2

200 4732, 4739, 4732, 4822 B4z, Di4d.  BR42. 6542, 642,  GE4Z. FLR42. BL42,
2010 BAMN. S700. 5700, £700. 6700, FAOQ, B0, 5700, 6A00,  EAD0. 6700, SA00.
2011 7RO, 7500, 700, FEa0. 7500, 7500, FE00, R0 FR00, Fa00. 7500, Fa00,

201z 7RO0, 7500, FE00. FEO0, 7500, 7800, 7RO0, 7500, FEOC. FEO0. F500. 7RO,
2013 FEOO, 7500, 7500, 7500, 7500, 7800, FE00, 7500, 7RO FR00. 7800, FROO,

2009 L2867, 5365, E:®/7.  B25E, 5307, L307. £E307. 5493, 0493, E408, 0498, 5453,

10 5495, 5408, 5488. 543§, 5498, G498, 11 EEG6. 5565, EGS4.  EEG4. EEGG,

2011 £967. 5958, 5965,  £957, 5953,  L96E. ROEE. £953. L955. BE9G7.  EA6F. E368.

2l L9ES, 5365, 5963. BOEF.  L96E.  §O6E. hOEE, E3G3. 557, E965.  RAGY. Lag7.

=i i [3:1.48 [3:1-7. 5967. [988. LD467.  GE96R. =17 E9B3. B35F, 5463, GA57. E967.
1 1

A9 2775 2775. 2778, 2F73.  BFF3. IR 3140, 3132, 3131, 3133 24 3132,

2010 2773, 2775, 278 d. 2773, 2773, Jed0. 4085, 4061, 4050, 4045,  4043. 4081,
2011 2378, 3373. 3374, 2378, 3374, 3375. o, 3393, BT 3534, F35 5 2333,
2012 35374 3375, 337L. 3382, 3374, 3375, FEh. 3393, a2, 3539, F352. 3883,
2013 3374 337, 3378. 3372, 3378, 3375, 3483, 3593, 355 3. 333, 355 2. 36553,
2008 E6. G5, A3h. 333E. FM16. 16, 41E. 3616, 35)5. 3516. 3816. 2135,
2010 3215E. 3156. 55, 3156, 3515, JE16. 3516, 3816, 3815, 3516. 3516. 3155,
2511 3155, 3156, ErE 3156, 3516, J516. 3516, 3816, 3515, 3516, 3515. 3135.
2012 3156, 3155, 3156, 316, 361¢. 3516. 3615, 3616, 3L1e. 3516. 3616. EAL
anE 3135. Eil=1 3136, AL 3516, 3E15. 3516. 3515, 3516, Je16. 3815. 31535.
3 11

2003 1§27, 1828. 1g2r. 1829, 1529. 1§27, 1826. 1827, 1827, lF2R.  13mM.  isan.
Ealiin) 153, 1s25. 1825, 1829. 1828. %00, 200. 2600, 200, 2600,  2500. 2600,
EsiN] H3\. £3k. H3IN HH. H3IF. HB. HBIN 2636, %3}, A3, HH. 2635,
2012 ;HIF. X/, XHBH., D4 HI.  HB. HIN 2636, FH. H3I7 B 2633,
2013 &37. B3}/, 6BV, X%, HW, HFIFH. XF. 2636, X3\, W/IA 253, 2539,

2003 3132, 314, 3132, 3124, 3125, 313 3140. 3132, 3131. 3133, 3124, 2132,
2010 3125, 314, 3140, 3124, 3125, 4080.  4088. 4051, 4050, <4045, 4043, 40G1.
2011 4122, 4127, 4136, 4123, 4126, 4126, 4135, 4139, 4125, 4Ll22.  412R. 4139,
2ol 4135. 4125, 4123, 4115, 4126. 4126, 4128, 4124, 4122, 4125. 4122, 4122,
2013 41%6. 4124, 4122, 4128, 4122, 4126, 4128, 4189, 4123, 4136, 4122, 4122,
4 1L
2003 2843, 3945, 3443, 3043, 247, B44. 393, Ja43. 3544, 043, 048, 3343,
2010 347, 3945, B33, 045, 3347, 363, 3544, 3552, hE, FES. Er 370,
Enin 4063, 4042, 4EP. 4170, 4524, 4129, 412r. 4117, 4139, 4137, 4l40. 4514,
2012 4524, 4635. 4814, 4548, 9524, 4123, 4127, 4117, 4140, 4127, 4140. 4535,
2013 4524, 4530. 4835, 401G, 4630, 4129, 4117, 4117, 4140, 4127, 4140. 4535,

e 2757, 2756, 2767, 2752, 2753,  2756. Aila 2757, 2756. 2757, 2752, 2757
il 2353, 1118 2951, 2362, 2AE3. 2955, 251, 2857, 247 4. 2734. 2733,
JALL 2625, 2533, 2721, 2716, 2354, 2750, 2751, 2755, 2750, 2747, 2746, 2368,

a2 2554, 26E3. 2688, 2844, 26G4. 2&0. (5L, 26, 2946, 2851, 246,  2EEO.

20013 ZLl7. 2Hl4. Bl 2322, 2B, 3213 32A. 3220, 3207, 3214, 3207, 2Bl
I Z

2008 710, 710, 710, 710. 710, Z10. 363, 306, 356, 386. 369, 356,
2000 710, 710, 71l. 710. 710, 1000 142, 1449, 150, 155, 157, 149,
2011 96l 964, 363, 961, 863, 963, 449, 42, 450, 455, 457, 42,
201z 96 3. 952, a64. 559, 463, 95 2. 443, 442, 457 49, 457, 458,
2013 96 3. 962, 961. 964, aE1. 96 3. 42, 442, 457. 449, 457, 455,
] 200. 200, 200, 200. 20, 200, 200, 200, . 200, 200, 200.
QG 200, 200, 200, 220, X0, 427 426, 427 4. 429, 42, 427,
<0l 330, 4. 290, 380, =0, 3a0. 0. 234, 390, 380, 0. 280,
2012 380, 390, 389, 330, 0, 80, a0, 9. 3a0. 390, 390, 0.
2013 0. 350, Jad. 359, 330, 380. 3o, 4. a0, 0. Jao, 30,

993



#ERCADO DE ENERGIA TOTAL
e

2

2013

P05
349

XOOMN. OCTEV. XOMIR. XGPER. WOMAT, XIUN. XHXTUL. X000G0. XOUSET. XCOOUT. XCONIY. XIODEZ.

33852,
3BAE7.
3758G.
39454,
41196,
41195,

b53.
958 7.
10136
10577,
11032,
11033,

&8014.
5395,
§307,
9219,
a543,
9645,

33l
4114,
4335,
4537,
4736 .
4795,

34857,
37198,
1110
40450,
42252,
42262,

a4al,
2914,
prak 3
1051 5.
11280,
11380,

7965,
3344,
3754,
916 3.
4530,
9530,

3903,
41089,
43%.
4527,
4768,
4735,

36257,
37656,
38342,
40999,
42779,
42779,

QE8D,
10015,
10472,
108326,

11308,
1173,

7a54,
353,
&773.
9154,
4611,
9611,

38493,
483,
4316,
4514,
4772
4772,

GERACAD DE PEQUENAS USINAS
pres

proabi N

1533,
1316,
2006,
2026 .
2029,

454
558G,
634,
634,

OCFEW.

1772,
2.
2176,
2188,
2199,

486.
E79.
533,
631,
&34,

1a0.
217.
26 3

OMAR.

1560,
1971,
2074,
206 3.
206 3.

470,
EE0.
513,
608,
613,

153,

El.

34643,
35954,
33605,
40234,
41981,
41981,

9178,
98&7,
10023,
L0457,
10307,
10a0z?,

7al13,
5283,
5E95,
9103,
5%,
9E%.

FFaz.
4088,
4316.
4514,
4772,
4772,

HOAER .
1651,

4365,
35222,
37550,
39445.
41159,
41159,

G4,
9346,
9771.
10145,
106 34,
10534,

FrBE.
§15G.
E11
5956,
373,
8373,

358,
4157
434,
4531,
#4863,
4663,

YW,

2345,
3395,
3346,
3344,
4005 .

Erd.
E74,
715,

720.

132,
160.
1z9.
189.
1549.

37.
37
37.
37.
37.

a5,
35152,
3767,
293609,
41069,
410859,

8933,
9331,
9768,
10175,
10615,
10616,

g3,
006,
5399,
&79d,
g201.
4201,

336 3.
4172,
4304,
4586,
4559,
4569,

OGN, JOCCIUL .

2435,
3645,
@48,
4089,
4175,

62z,
720,
748,
737,
ES

123.
151,
150.
130,
150,

32,
32,

32,
2.

¢ PATAMAR.DAT (Arquivo com os dados de patamares de mercado)

NUMERQ DE PATEMORES
XX

3
EHO

2003

20T

DURACLD
JAN

Ko X0
0. 1048
0.522
0, 3724
5. 1005
0.5108
0, 3854
0. 106
0, 5108
0, R34
0L 1045
. 5226
0, 3724
0, 1045
0.5233
0.3724

MENSAL
FEVY

K 20008
0. 1028
0, 5171
0. 3304
0, 1025
0.5171
Q. %04
0. 1070
0.5305
0. 3528
0, 1033
0, 61484
0, 3773
Q. 1028
0. 5171
Q. 3504

DOS PATAMORES DE CERGA
MaR

Xa 200X
0, 1048
0.5228
0. 3724
0.1052
0.5342
0. 3652
00,1048
0. 5228
0, 3724
0, 2058
0, 5349
0, 3562
0. 1008
D.5108
0. 3854

ABR

K 20K
0. 1000
0.5053
0. 2817
0. 1000
0.5033
0.317
C. 1000
0.5033
0.3817
D.BES
0.4958
0. 4064
0. 1063
0. 5333
0. 3554

MaT

Ko X0
0. 1006
0. B106
0. 3554
0.1005
0.5103
0. 3584
0. 1048
Q. 522
0. 3724
0. 1045
0.825%
0. 3724
0. 1005
0, 5108
. 3684

JUN

X KX,
0.1042
0. 5205
0. 3750
Q. 102
0. 5208
0. 3750
Quld2
0.5208
0. 3750
0, 1042
0. 5208
0. 3750
01042
0. 5205
0. 3750

34262, 34708, 34§60. 35047, 34636, T4001.
B2, 35678. TWEA. FPafz. :HAA. HlA
37546, 33315. 3466, 3[/E32, B[, 3773
30444, 3B633. 40M00. 40261,  FSLL.  3|[ID2,
4LlL56. 41667, 41831, 42008, 41553, 41029,
#41156. 41657, A3, 42009. 41585. 410269,
§570. 8822, 8732, §781.  A5PL. QO0A.
9266. 9215, 9121, 9172, 9266, 9403,
9657, 953L. 9635,  AL30. 9GEF. 8835,
15106, 10052, 9949, 10004, 10107. 1062,
10542, 10485, 10576, 10438, 10043, 10F0G.
10542, 10485, 10BP6. 10435. 10543, 107DG.
7oh 2. F7ELl. 26,  Fl4.  85127. S037.
§025. 5120, &30l.  §459. 5513, 8471,
§419. B5l%. FA08. 5906, §593l. aE3”.
§513. 8916. Alle, 9322, S349. 9302
9224, 9331, 9540, g7hG. 9P84. 9736
9224, 933, 9540, 4756, 8764 9¥30.
383z, 307 E TG, 2066, 3921,
4133, 4180, 4192, 4177, 4185, 4128,
4389, 4403, 415, 4399, 4386, 4347,
4560. 4605, 4615. 4602 455G, 4547,
4820, 4863, 4882, 4¥64. 4850, 4808,
4620, 4868.  48582. 4364, 4350,  4905.
WCAG0. XXXEET. X0W0UT. OCMNOY. XXXDEZ.
2435, o413, 2425, 2476, 2332, 1914,
3719. 662 3HEL. x4, 3263, 2217,
X97. 346, 32 B0, 337. 2203,
4052, 3998, Hr4. E4. 3457, 2260,
4126. 4074, 4050 4034, 3624, 2349,
522, 708, 746, 7la. GEa. E37.
73, 7. 72z, 793, 754 G573,
T8, 7a3. 25, 802, 765, E72u
755, 759. 03, 807, 8L, 583,
753, A7 £23. [:In 767, 575,
123 LE0, 194, 261, 252 253,
164, 157, 252 31z, 314, 335,
194, 217, 276, 6. 317, 6.
154. 217, 275, 315, 317. 3%,
154, 217, 275, e, 37, Erh
Fan . 5. 26, 2. 3.
=B X. & X. 2, 38.
3. £ e E 23 =N
=N 6. 2 2 . 3.
. 5. 05, 26, 23, x.
JuL 0 SET ouT NOW DEZ
XadOOCK 200000 X000, XaXOOOK KOO XMoo
0.10E8 0.1045 (0.1042 0.1080 0.1000 0.1
0.5349 0,525 (.53 0.523% 0.5053 0Q.5228
0.3662 L3724 QL3750 0.3714 003017 0,374
0.1039 0.1045 0,1042 0.1008 0.1000 0.1048
0.5349 0,522 0.5208 0.5114 0.5053 0.5238
0.3562 0.3724 0.3750 O.3BP7 0,317 0.3724
0.1045 0Q.1039 Q.1042 0.1009 0.1000 0, 1089
0.52% 0.0349 05208 0.5114 O.5083 0,0349
0, 3724 0.3%62 03750 O.37?7 0,17 0.3662
C.1046 0.1089 0.1000 0.1050 0.1000 O, 1005
05226 0.5348 0O,5063 0.523 05083 O.510
0.3724 0.3862 0,317 0.3714 0.317 0. 3584
0.1088 0. 1059 10,1000 0.1050 D.1000 O, 1008
0,5348 0,6349 O.5083 O.523 (0.5083 00,5105
0.35%52 0,3662 0L3317 0.3714 0.317 0.3854

99



SUBSESTEM&
ey

AND CARGA (P. 1. DEMONDS, HED. )
P00 G000 Ko 20020 X000 X000 X 0000 X000 K. 50000 KGO0 K 30000 3. 00000 ML 10000 X 3000
1

2008 L,1253 1.1603 1.1524 1.2131 1.2395 1.2414 L. 2411 L2342 1.2200 L1926 1.1716 1.170€
L1.0744 L.0723 1.0752 1.0790 L.0618 L.0F25 1.0654 L,074% L.OPd4 1.0756 1.0819 1.068%
0.8602 0.§612 0.8431 0.8431 0.8303 0.8322 0,523 0.52096 0.8356 D.37%90 0.5499 0.8543

2010 1.1294 1.1503 1L.1778 1.2131 1,2395 1.2434 1.2411 1.2342 1,2200 1.1979 11716 1.170%&
1.0733 1.0723 1.0707 L.0720 1.0618 1.0726 1.0684 1.0744 1.0744 10803 1,0519 1.059€
0.8634 C.6612 0.5396 0,543L 0.8303 0.8322 G,52% 0.5296 0.8366 D.5425 0,5499 0.8543

2001 1.1294 1.14%56 1.1824 1.2131 1.2335 L. 2414 1.2459 1.2286 1.2200 1.1979 1,1715 1.1563
1.0733 1.0679 1,0752 1070 1.0768 1.0725 1.0734 1,0695 l.OP44 1.0803 1.0819 L.0654
0.8534 0.8577 0.343L D.843L 0,5204 0.8322 0.827% 0.6255 0.8356 0.5425 0.8499 0,5510

2012 1.1253 1.1496 1.1770 1.2186 1,233% l.2414 1.2468 1.2266 1.2256 1.192% L.1715 1.1754
1.0744 1,0716 1.0707 L.083 1.0766 1.0725 1.0F34 L.0695 1.0793 1,0756 10819 1.0737
0.8602 0.8606 O0.6396 0.5469 0.8264 0.6322 0.§275 0.5268 ML.8395 0.6390 0,549 0.3576

23 1.1253 1.1603 1.1573 1.2023 1,2396 1.2414 l.2411 1.2236 1.2256 1.193% 1.171G 1.1754
1.0744 1.0723 1.0797 1.0694 1.0818 1.0728 1.0684 1,0635 1.0793 1.0756 1.0%19 1.0737
0-8602 0.8612 0.8466 0.5356 0.8%032 0.5322 0.327% 0,3268 OL8VE 0.53%0 0.5499 0.8576

2

2008 L.0E43 1,0867 1.1564 1.2327 1.2669 1.2592 1.2594 1.2617 L.2461 1,1851 1. 1616 1.1:224

1.0959
0.3431
210 1.0635
1.1033
0.8454
2001 1.065%
1.1033
0. 5454
2012 1.0843
1.0958
0.5431
2013 1.0643
1.0659
0. 5431
3
2008 1.1233
1.02485
0, 3085
2000 I.1%67
1.0421
0.9113
Ll I.1267
L.0421
0.4113
2012 1.1239
l.03a%
0.9C36
2003 1,123
1.0335
0. 90096

4

Z08 1.0727
1.0128
D.9620

2010 1.0733
1.0135
0.9631

2011 1.0735
1.0135
0.9631

2042 L.07z27
1.0125
0.9620

2003 1.0727
1.0025
0.9620

9993
SUBSISTEMA
A B
X 0%

KXo, X XOUH
i 2z

2008 G.8366

08365

L. 2765

2010 10000

1.0000

1.0000

2011 1.0000

1.0000

1,0000

2012 10000

1.0000

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.
2013 1,0000 1.0000 1.0000 10000 1.
1.0000 1,.0000 1.0000 1.0000 1.
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.

1.0964
0.8429
1.867
1,0964
0. 5429

1.0895
0.8161
1.15038
L.0944
o.4132

1,153 1.108% 1.00581
0.8001 0.7591 0.7918
12327 1.2889 1.2592
1.108% 1.1093 1.0081
0.8001 0.7891 O, 79l5

1.0835 1,1010 L.093E
Q.7725 D.7874 0. 7435
1. 2594 1.2817 l.2451
L0958 1,1000 1.0895
0.7728 0.7874 0.7930

1.0918 1.1564 I1,2327
L0814 1.0996 1.1053
00,6391 0.8151 0.8001
1.0953 1.1506 1.2387
1.0956 l.CO44 1,1146
0.5422 0.8122 0.8046
1.0367 1.1619 l.2159
l.0964 1,1048 1,0059
0.5423 Q.6200 0. 7911

L. l4G8 1.14892 1.1675
1.0327 1.0442 1.0642
0.31E54 0.8959 0.%669
L.148% 1l.1460 1, 1675
1.0327 L.D413 1.0642
0.9154 0.8234 0.8869
l.1468 l.1492 1,1675
1.0300 1.0442 1.0642
0.8130 D.£368 (.8869
1.1433 1.1460 1.1713
1,0323 1.0412 1.0677
0.4150 0.3934 0,8595
1.1468 1.1524 1,1699
1.0327 1.0472 1.0474
0.9154 0.8934 0.8812

1.0742 1.0791 1.0895
1.0130 31,0196 1.023%
0.3624 0.9502 0.9466
1.0742 1.077% 1.053%
1.0128 1.0182 1.023%5
0.9624 0.9452 0.9466
1,072 1.0791 31,0595
1.0112 1.0196 1.023%
0.9612 0.9502 0.9465
1.0740 1.0776 L.0S12
1.0127 1.0152 1.0251
0.9522 0,2439 0.9461
1.0742 1.0605 1,0561
1.0137 L0210 1.0203
0,9624 0,3518 0.9437

1.2617 1.2592 1,069
1.1030 1L.0981 1.1950
0, 7646 0. 7915 0. 7774
1.2517 1,259z 1. 2568
1.1030 l.096) 1.1050
0, 7646 0. 15 0.7774
1.2669 1.2692 1.2594
1.1093 1.0981 1,0068
0, 7691l 0. 7915 0. 7733

1.1727 1.1326 1.1308
1.0525 Ll.C428 1.0434
0.8861 0.3901 Q.5795
L1.1727 1.1826 1.1806
1.0525 L.0426 1.0434
0.8361 0.8901 D.B7E
1.1590 1.1526 1.1646
L0482 1.0426 1.0467
0.8533 0.5801 O.8524
1.1890 1.1625 1.15498
1.0482 10425 1.0467
0.8833F 0.390L 0.6824
1.1727 1.1826 1.1508
LoD82E 1.0426 1.04734
0,5361 0.5301 0.8795

L.CG37L 1.0831 1.0838
1.0324 1.0L70 1.0168
0.9460 0.953F 0.9495
1.0871 1.0830 1.062%
L0224 1.007) 1.0158
0.9480 0.9533 0.9445
1.0%55 1.0631 1.0843
1.0 1.0070 1.0i51
0.9466 0.3533 0.9508
1.0655 1.063L 1.0843
L0208 1.0170 1.0161
0.9456 0.9533 0.9503
L0871 1.0631 1.0528
1.0224 1.0170 1.0L63
0.9450 0.3533 0.9405

l.2447 1. 2461
L0547 1.0858
0.7570 0. 7938
1.2447 1.2632
1.0947 1.1085
0.7430 0, 7380
L. 2447 1.2632
L.0947 1.10458
0. 7630 Q. 7360

1,170 1.1707
1.0455 1.0500
0.85824 0.6532
L1760 11707
1.04&5 L.0500
0,5524 0.8332
1.172% 1.1%7
10451 L. D500
0.5796 0.8832
1.1723 l.1746
1.0451 1.0634
0.6796 0.8561
1.1723 1.1746
1,0451 1.0624
0.8795 Q.5361

1.0637 L0694
1.0193 1.0153
0. 9434 0, 3493
1.0637 1.0394
L.Ola3 1,0063
0, 9454 2.3495
l.(B22 1.0834
10176 1.008%
L9451 0.9483
1.0822 1l.0910
1.007 l.Q1s7
09451 D.9E12
1.0622 l.0alo
1,017 l.0147
0.9431 0.8512

INTERCAMBTO (.U INTERC. MEDTI) )
WaD000C XL X000 X000 K JOTK Ko Xo00k XL X000 X, 30006 K 30X

0.5335F 0,6365 0.4224 0,5009 0.9019 0.9019 0.9018 0.5019

0.3338 0.83%65 0.8&
12711 1.2756 1. 26
1.0000 1.0000 1.
1.0000
1.0000 1,0000 1.
L0000 1.0000 1.
l.0000 1.0000 1.
1.0000 1.0000 1,
1.0000 L.0000 1.
1.0000 1.0000 1.

&Y

:
i

=]

24

nt

2
e

EQEQ%EEQ%QEE

FERRRRERORC

3

Q000
0000 1,
0000 1
0000 1.0003
L0000 1.
0000 1

0000

1.0000

1.1054 1.11583 1L.0873
0. 7961 0.3090 Q.3230
1.2056 1.1516 1.1224
1.1115 1.1153 1,0873
De 7984 0.8000 0.820
Ll.2066 11615 1.1176
L1.1115 1.1153 1.0923
0. 7994 0,800 0,5254
L1991 1.1513 l.1274
L. 1064 1,11E83 1.10%1
0. 7451 0.8000 0.8327
1.1991 1.1515 l.1274
l.1064 1,1153 1.1021
0. P351 0.8080 O.53327

L1.1560 1.1572 1.1621
1.0433 1.0474 1.0317
0. G664 0.8953 0.39009
1.153% l.1s72 l.1621
1.0826 L.0474 1,03L7
Q. G831 0.8933 0.9059
1.1596¢ l.l572 1.1522
1.0626 1.0474 l.0231
0,8881 0.86953 0.9077
1.1560 1.1572 1.1850
L.0483 1.0474 1.0342
0.5564 0,8983 0.5122
1.1560 ), 1E72 1.1560
1.0493 1.0474 1.0342
0.8864 0.3953 D.9122

10880 1l.0402 1L.0632
L0128 1.00122 1.0033
0.95867 0.3611 D.9644
1.0803 1.0802 1.0832
L0141 l.0l=2 1,003
P.5578 QL9611 O0.9549
1.0803 1.0902 L.0321
Lal4l 1.0022 32,0073
0,257 (L9611 C.9640
L3580 L0002 1.0343
1.0129 1l.012=2 1.0003
0.9567 2.9611 G.9659
1.0890 1.0802 1.0343
1.0123 L.0022 1.0063
0.53567 0.9611 0,9553

Ko IO K XXX
0,9019 0.9018 0.9019

1.0242 1.0242 1.0242 1.0242 1.0242 1.0242 1.0242
C0.93936 0,953 0,8936 0,993 0,993 D0.9936 0.993%
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000
L0000 10000 10000 1.0000 L0000 10000 1.0000
1.0000 1.0000 L0000 10000 10000 1,0000 1,.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1 L0000 1.00003 1.0000 1,0000 1.0000 1.0005
1 »0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1 000] 11,0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000
1.
1
1

100



2 1
10,9258 0,9267 0.9268 0.9267 0.9591 0.9631 D,5590 O, 5455

2008

2010

211

212

2013

1.0L57 1.0166
10,9986 0.9956
0. 9463 00,9453
1.0031 1.0171
0.9965 0.9963
0.5714 0.3713
1.0340 1.0333
0.89637 0,9885
0,8713 QL8713
1.033 1.0339
0.9586 0.9356
0.6713 Q.8713
1.0333 1.033
0,9596 0.9886

1l 11

Eas:}

2010

2011

2012

2013

Ll.0080 1.0068
L.0440 1. 0445
D.2360 D.9367
1.0088 1. 0066
L1.04556 1. 0448
0,3378 0,9357
0.9770 0.9785
0.97703 0,9768
1.0362 1.0378
0,877 0,9776
0.9779 0,977%
1.0372 1,03%9
0.9779 0.9775
0.3779 0,9775
1.0372 1.0367

1.0157 1.0L5¢ 1.011% 1.0119
0.9956 (L9930 0.3940 0.9944
0.5459 D,9455 0.9458 0.9459
1.0032 1.0051 1.0031 1.0132
0.9968 0.996% 0.99€8 0.9368
0.3713 0.5714 0,8713 05714
1.0338 1.0340 1.033 1.0338
0.9886 0.9587 0.0686 0.9887
0.8713 0.8715 0.5713 0.5714
1.033% 1.0341 1,033 l.03%
0.968€6 0.9588 0.9586 D.9887
0.8714 0.56713 0.8714 0.3714
1.0340 1,033 L.0340 l.0330
0,9657 0.9686 0.98587 0.9657

1.0080 1.0093 1.0096 l.C0s3
10440 L0460 L D456 L O3
0.9360 D.9375 0.9375 0.9362
10054 1.0099 1.0095 1.0000
1.0423 1.0460 1.0456 1.0000
0.834% 0,537 0.9375 l.0000
0.9779 0.9756 0.9779 0.9773
0.9773 0.9758 0,3779 OL9773
1.0372 1.0360 1.0372 1.0370
0.9789 0,978 0,9779 0.9773
0.9739 0.3758 0.9779 0.9778
1.0332 1.0300 1,0372 1,0370
0.9770 0.8737 0.9770 0,9773
0.9770 0,8787 0.9770 0.8778
1.0352 1.031 1,032 1.0370

1.0 L0131
0.9945 QL9965
0.9540 0.8343
1.0239 1.0241
08843 09546
0.&713 QL&713
1l.023 1.0333
0.9856 0.9836
0.87L3 0.§713
1.0339 1.0333
00,9886 0.9535
0.8713 DL4713
L.033% 1.033%
0.9856 0.9535

1.0511 1.063E
1.0511 1,053%
0, 5077 0.9098
1.0361 1.0368
1.0353. 1.0356
0.9365 0,930
10267 10274
1.0357 l.0274
0.9515 0.9504
1.0287 1.0224
1.0267 l.0274
0.9515 0.9504
1.0274 1.0274
1.0274 1.0274
0.9504 0.9504

i 1

2002 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1,0000 L0000 1.0000
1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000

2000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 10000
1.0003 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000

2001 L0000 10000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1,0000 L.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 10000
L, 0000 10000 1.0000 1,0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000

201z 31,0000 1,0000 1.0000 1.0000 21,0000 1.0000 1.0000 1.0000
1. 0000 1,000 1.0500 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 L.0000
1.0020 1.0000 10000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000

2003 31,0000 10000 1.0000 1,0000 21,0000 1.0000 1.0000 10000
4.0000 1.0000 1.0000 11,0000 1,0000 1,0000 10000 1.0000
1.0000 1.0000 1.00003 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

3 11

203 09306 0.9301 0.9305 0.9204 0,926 (.93 0.9315 0.I3E
0.95354 0.9545 0.9354 0,9841 0,9843 0.9562 0.9364 0.9554
L.0400 1.035E 1.0400 1.0387 1.0330 1.038% 10412 1. 0400

2010 0.9295 0,93 0,9316 0,924 0.92%6 1.0000 1,0000 1.0000

2011

2012

0.9843 0.9548
1.0330 1,035
0.3863 0,9862
0,98632 0.9862
1.0232 1.0242
0,9869 0.9357
0, 9869 0.9867
1.02% 1.02%%

0.9364
l.0412
0.9355
0.9559
1.0235
D0.9565
0.956%
1.0244

0.9841 0,9842 1.0000 1.0000 1.0000
1.05%7 1.0300 10000 1,0000 1.0000

0.3852 0.25860
0.9852 0.9385
1.0230 1.0238
0.9845 0,95E9
C. 9845 0.98509
l.0224 1.0238

0.9863

1.0237

0.3§53 0,2565
0. 9859 0.3665
1.0235 1.0244
Ow 3§52 0, 9865
0.9859 0, 8665
L0236 1.024%

0.9459 C.2458 0.9465 (.9458
1.0132 1.00151 1.013L0 1,013
0.9965 C.9968 0,9965 (0.9963
0.9343 0.59345 09346 0,9343
L.0242 1.0244 1.0245 1.0241
0,9347 0.9549 0.9849 0.9845
0,6714 0.6714 0.8714 0.6713
1.0333 1.033 1.0340 1.0333
0,9667 0.98387 0.9357 0.9536
. &714 D.6713 0.8714 0.5714
1.0340 1.0328 1.0340 1.0340
0.9857 0.9336 0.9337 0.9837
0.8714 0.8713 0.8714 0.53714
1.0340 1.0333 1.0340 1,0340
C.9867 0.9836 0.5387 0.9837

1,063 1,0833 1.0664 1,0535
1,053 1.05833 1.0564 1.05835
0.3102 0.390a7 0.9124 0,9005
1.0370 1.0353 1.0353 L.0355
1.03/0 1.0353 1.0333 L0358
0.9353 0,9394 0.9383 0.9350
10253 1.,0293 1.03035 1.0z274
1.0283 1.0298 1.0303 1.0274
0.5515 0,9527 0.9530 0.9504
1.0207 1.0267 1.0303 1.0300
1.0303 L.0267¢ 1.0303 1.0300
0.9530 0,9515 0.9830 0.952%
1,033 1,027 1.0303 1.0300
1.0203 1,067 1l.0303 L.0300
02,9530 0,9518 (.9530 0.952%

1.0000 1.0000 1.0000 1.
1.0000 L,Q000 1,0000 1.

1. 0000 1, 0000
1.0030 1.0000
1.0000 10000
10000 1.0000
10000 1, 0000
L. 0000 1, 0000
1.0000 1.0000
1.0000 1.0000
10000 1.0000
1.0000 1, 0000
L.0000 1. 0000
1.0000 1,0000
1.0000 1. 0000

0.9334 0, 9307

0000 1.
20000 1.

&

S

FPREFFERFPRERPRE

st

0.

i
5

0. 9306

0.9352 0,9854 0.9541 0.9854
1.0399 10402 1.0367 1,0400

1,0000 1.0000 1,0000 1,
1.0000 1.0000 1.0000 1.
10000 10000 1.0000 1.

328

0,9368 0,9562 0.9582 0.9865
00,9858 0,9563 0.5352 0.9365
1.,0237 1.0232 1.0230 1.0244

0,9552 0.9869
0.26852 0.9869
1,0230 1.023

0.595882 0.9853
0.9352 0.9553
1.0230 1.0232

2013 0,5659
0, 5859
1.0238

ir 3

2009 1.0538
1.0835
0.9003

2010 1.0588
1.0559
0.9119

2001 1.0158
1.0188
0.5703

iz l.0lal
l.0181
D.9685

2013 l.0181
1.0181
0. 9596

4 11

2008 0.9130
0.4841
l.03as5

2010 0,9120
0. 9880
1.0336

2011 O, 90354

0.9856 0.9853 (L9864 0.9853
0.9355 0.95853 (0.9664 0.9853
1.0230 1.0232 1.0243 1.0232

1.0647 1,0636 1.0564 1.0553
1.0547 1,0535 1,0564 1.0559
0.8108 0.9086 0.9124 0.9119
1.0647 1,0611 1.0564 1.055%
1.0647 1.0511 1.0564 1,0552
0.8108 0.9077 0.5124 0,5119
l.0l76 1.0181 1.01590 1.0481
L.0L7 1.0181 1.009C 1.0151
0.9691 0,969¢ 0,9705 0.9695
1.0053 1.0073 1,0198 1l.0451
1.0153 1.0173 1.0193 1.0151
0.9638 0,9688 0,9713 0.9536
1.0154 1.0085 1.0174 1.0138
1.0154 1.0166 1.0L74 1.0158
00,8700 0.9703 (L9682 0.9703

0.9125 0.8130 0.9113 0.9120
D.5385 0.5881 0.9878 0.9560
1.0392 1L.0388 1.0354 l.03%56
0.,23125 0.8140 0.9113 0.9120
0.5655 0.9902 0.987% 0.9850
1,032 1.0410 1.0364 1.0386
0.81lz2 0.8131 0.9103 (.9201

0.9855 0.9865
0.9868 0.9365
1.0237 L.0244

1.0539 1.05811
1.0539 1.0811
0.8102 0.9077
1.0370 1.0361
1.0370 1.0351
0,933 0.9355
l.0L52 l.0131
L.0lg2 1l.0131
0L9697 0,9696
l.0152 1.01581
l.0ls2 1.0151
0.9597 01,9636
l.0l82 1.0173
10152 1.0073
0,8647 0,9655

0,812 0.9140
0.9359 0.9802
1.0396 1.0410
0.9147 0,9171
02,9559 02,9584
1.0836 1,0664
Q.2121 0.9124

0. 9865
0, 2865
L0244

1.0630
1.0630
0. 8038
1.0355
1.0358
0.8330
1.0173
1.0173
0.9653
1.0073
10173
0.9655
1.0073
1.0073
0. 8655

0.8130
0.3631
1.0395
Q. 8150
0.8572
J.0639
0.8143

0.9454 D.9493

0,9431 0.9463 0.9533 0.9454

1.0956
2012 0.9201
0.9533
LG8
2013 0.8201
0.8533
1.0681

L1002 1,0889 1.0925 1.08351
0.8198 0.5223 09164 0.9201
0.952% 0.5555 C.94584 0.9633
1.0373 1,0006 1.0%25 1.0881
2.3151 Q.8160 0.9220 0.8160
D.2522 0.59511 0.9E562 0.8511
1.086% 1.OGS6 1.0903 1.08E6

1.0961
0.9121
0.9454
l.0851
0.9121
0.9484
1.0361

0.9438 0.9512
10956 1.0034
0.8124 0.9143
0.9435 0.9612
1.0966 1.0934
08145 0,9143
0WBE12 0.9512
1.7884 1. 0004

CLE662 D.98689 0.9352 0.9853
0,5862 D.9553 01,9362 0.9563
1.0230 1.0235 1.0230 l.0232

1.0529 1.0533 1.0864 1.0636
1.0539 1.0533 1.0664 1.0835
2. 5102 0,5097 Q.91 0.9033
1.0370 1.0333 l.0366 1.0363
1.037A0 1,033 .08 1.0353
0.9353 0,9294 0,9388 0.8330
L.O152 1.01535 l.0190 1.0173
1.0082 1.,0038 l.0290 L.OL73
L9697 0.5703 0.3708 0.9685
1.0090 1.0130 l.0i90 1.0133
1.0080 1.0130 l.0ds0 1.0133
0,58/408 0,9635 0.9706 Q.8703
1.0180 1.0130 1.0150 1.0153
1,0190 1.0130 l.01590 1.0133
0.9705 0,9655 0.9708 0,9703

0,212% 0.,9131 0.9115 0.9130
0. 5588 0,9592 0.9575 0.98491
1,036 1.0339 1.0354 1.0383
0,2172 0.9157 0.917 0.59199
0.9562 D.95668 0.9573 D.9527
1l.0611 1.0732 1.0764 1.0791
08121 0,89102 0.9087 0.9223
%454 0.9450 0.9489 O,96055

10061 1.0839
0.9097 0.912%
G, 9458 0.9485

1.0333 1.0806
0.8087 0.9180
0.9403 0,951

1,0933 1.0867 1.0933 1.0656

0,9097 0.913%5
0, 5455 0.59489

0.59057 0.2180
0.59459 0.9511

1.0833 L0967 1.0832 1.0556
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¢ PENALID.DAT (Arquive com o valor da penalidade de desvio d’agua)
PCHAVE PENALTL.
e ded HOOUK e XX
DESWIO R¥6.00
¢ SHIST.DAT (Arquivo com ano inicial da série historica para a simulacio final)
VARREDURS&  E  ANO INICIO 'VARREDURS,
Eee e+
1 1932
SERIES PARA STMILACAD
e
99519
¢ EAFPAST.DAT (Arquivo com a tendéncia hidrol6gica)
NUM SISTEMS I8N FEV MeR AER MAT JUH JiL #&0 SET UT
1 SUDESTE ¥321.00 ©00731.00 6BOS64.00 EOOPS.00  34919,00  27044,00  2O405,00  22203.00  15653.00 20307.00
2 5UL Bl64,00  4128,00 3580,00  4856.00  43A.00 8134.00 BG4, 00 BIL0D  664L.00 JSLGL.00
3 NORDESTE 5479.00 113E.00 13218.00 14469.00  60L3.00 315,00 2396.00 2447.00 2,00 2196.00
4 NORTE 302,00 389,00 12350.00 1452100  9932.00 ¥%27.00 1365.00 120,00 az2z.00 92200

1 4
200E L. l244 1.1254
1.0L66 1.0165
0.9431 0,943
1.1177 1,1162
10151 1.,0853
0.2453 .9477
1.1230 1.1202
1.0168 1.0143
0.9460 0.9437
1.1343 1.1360
1.0168 1.0174
0.9355 0.9301
141350 1.1363
1.0365 1.0295
0.9220 Q.9230

32
L1250 1. 1254
0,952 0.9650
C.59552 0.9856
2010 L.1366 1.1264
0.3353 (L9555
0.93563 0.9856
2011 10404 1,0376
L1.0404 1.0378
0.3354 0.9339
2012 1.0357 1.0232
1.0337 1.0382
20,9348 0.93E3
2013 1.0357 1.0335
L1.0357 1.0395
0.5348 0.9386

3 1
2009 1,0000 1.0000
1.0000 1, 0000
1.0000 1, Q00C
2010 1.0000 L. Q000
1.0000 1,0000
1,0000 1.0000
2011 0. 7694 0. 7706
1.0259 1.027%
1.0259 1,025
21z 0. 7A02 0. 7683
1.0z69 1.026%
1.0269 Ll.026%
203 0, 7702 0. 7587
1.0269 L.Ox%3
1.0863 1.0263

2010
2011
2oLz

2013

1
2003

L.1244 1,155
1.0L56 1,017 1.0172
03431 0.9443 0 9446
L1143 1.1150 1.1177
1.0130 1.0154 1.0161
0,3455 0.9456 0,943
1,161 1.12635 1,1457
L0088 l.0078 1.00%3
0.9423 0,942 0.9353
1.1323 1,137 1.1343
1.01581 1.0 1.0169
0.9369 0.9422 0,938
1.1374 1,132 1.1374
1.0307 1.0256 1.0307
0.9240 0.9203 0.9240

L.lx2

1.1260 1.1355
0.9852 0.9359
0.9852 0.9359
1.1202 1.12638
0.3347 0.9369
0.9347 0,9562
1.0357 1.0403
1.0357 1.0408
0.9345 0.9357
1.0359 1.042%
1.0359 1.0426
0.9332 0.9363 0,943
1.0404 1.0372 1.0404
1.0404 1.0372 1,040
0.9354 0.9335 0.9354

1.126
0.9368
0.9358
1.1356
0. 3355
0.935&
1.037
1.037
0.9345
1.0357
1.037

1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1L.0000 1.0000
1.0000 1,0000 1.0000
1.0000 1.0000 11,0000
1.0000 1,0000 1,0000
1.0000 1.0000 1,0000
0.?72702 0, 7592 0.7702
1.0269 1.0256 1.0268
1.0268 1.0286 1.0269
0. 7710 0. 7554 O, 7702
1.0260 1.0245 1.0253
1.02%0 1.0245 1.0259
0. 7594 0. 7700 0. 7594
1.0268 1.0275 1.02589
1.0289 1,027% 1.0253

1.1247 lul2es
1.0159 1.0040
0.9433 0.9415
1.1153 1.1143
10145 1.0030
0.3471 0.3455
l.1280 l.1247
1.01E3 1.01G6
09432 0,944
l.1l168 1.116%2
l.0148 1,0148
0.9470 0,9468 0.9464
1.1147 1. 1A62 L.1362
1.0253 1.0230 L.0230
0.9310 0.9233 0.9209

1.0L56
0.5431
1.11s0
1.0145
0.8459
1.122
1.0140
0.9414
1.1145
1.0131

1.1261 0.5468 0.5430
0.9853 0,8465 0.5420
0.9553 1, 2732 1. %645
1.0000 0.0000 0.0000
L1.0000 0,0000 0,0000
1.0030 2.8074 2.68E63
1.0330 0.66862 D.GFE0
1.0330 Q.5582 0.G760
0.9351 1.5592 1,5620
1.0330 Q.566G2 Q.G760
1.0380 0.65682 0.6760
0.835L 1.56892 1.6620
1.0380 Q.6 760 Q.6 760
1.0390 0.6760 0.6760
0.9351 1.53=20 1.5320

10000 1.0000 1,0000
1.0000 1.0000 1,0000
1.0000 1,0000 1.0000
0. 7024 0.7083 0. 7030
0.9356 0.9415 0.8373
11707 1.1772 1.171%
0. 7700 0.7702 0.7710
1.0267 10259 1.080
1.0267 L.0269 1.0z80
0. 7701 0. 7702 0. 7710
1.0267 1.0263 1.0360
1.0267 1.0269 L.03B0
Q. 770L Q. 7710 Q, 7710
1.0257 1,0330 1.0360
1.0257 1.0260 1.0260

leladd 1.1247 1.1243 1,166

1.0155
0.9433
1.107
1.0154
0.9461
1,1280
Ll.018a
0.9432
1.11583
1.0164
0.9435
1.1208
1.0273
0.9337

1.0155
0.8430
1.1z221
1.0156
Cu 9453
L1254
l.oar2
0. 5444
1.1161
1.0145
0. 945 7
L1182
1.0243
R.3315

0. 6421
0.5421
1. 2632
0,000
0. 0000
2. E667
0.E667
0.6667F
1.5856
0, 5569
0. 6569
1.53%
0. 6569
0.6E6S
1.5326

Q. 3434
0.5434
1. 2BEL
0. 0000
0.0000
25723
0.5892
0.6592
1.5352
0.6E638
0.6638
1. GE0G
0. 6E5E
L BEES
1. 5605

1.0000
1.0000
1. 0000
0y 7024
0.9356

1. 0000
1., 0000
1. 0000
0.6253
0.533L
1.1707 1,1564
0.7701 0. 7594
1.0257 1.0253
1.0567 1.0259
0. 32 0. 7/02
1.0266 1.0270
1.0256 1.0270
0. 7682 0. 7702
1.0256 1l.0270
1.0256 1.0270

L. 1244
1.0LE6
0,543
1.1252
JaAL57
0. 9427
1. 143
1.0176 1,015
0.9448 0.9315
1.1133 1.1333
1.0154 1.0186
0.9455 0.9402
l.1204 1.1374
L.0273 1.0307
0.9337 0.9240

1.017%
D.9443
1.1274
1.0L77
0.3445
Jo 1253

0.5362 0.8430
0.5362 0.8430
1. 2843 1. 2648
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
2.5530 2.5853
0.5569 0.670
0.5569 D.6750
1.632 1.5520
0.5569 0.5558
0.5569 D.6538
1.5328 1.5372
0.6569 0.6635
0.6569 0.6535
1.5328 1.5372

10000 10000
1. 0000 1.0000
1.0000 1.0000
Q. 6990 0. 7030
0.9320 0.2373
1.1650 1.171%
Q, 792 0, 7710
1.0256 L.0280
1.0256 1.0260
0. 7492 0. %94
1.0356 1.02E89
1.0256 L.0258
0. 7532 0. 7594
1.0266 L.025%
1.0256 1.0263

NOY
pesrsdied
26143.00
1539100

2608.00
1352.00
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3770500
405,00
7490.00
4241,00



TERM.DAT (Arquivo com a configuracio termelétrica)

HOME

ANGRE |
SNGES 2
CACIMEAES
CARIOEA
CAUHYRS I

COLORADD
CUIAEA G CC
DAZS,

DO ATLANTLOD
EEOLT_L
EEOLT_T
EEOLT_TC
ESCOLMA
GOIANEA 1T
IETRITERMD

JOINVILLE
JUIZ DE FORA
LINMARKES
MATAE_L
MACRE_TC
H.VEMECIA 2
NORTEFLU~1
MORTEFLU-2
MORTEFLU-3
MORTEFLU-%
HOUA PIRAT
PALMEIRAS GO
FIE-RP
FIRAT.12 G
PIRAT. 34 YAP
PIRATININGH 4
k. SILWEIRA
ST.CRUZ 12
ST.CRU2 34
5T. CRUZ H.BI
5T, CRUZ HOWA
T Lasows_L
T Ladoas_T
T.MOETE 1
T.HORTE 2
TERMORIO_L
TERMORIO_T
TERMORIO_TL
UTE ERASILYA
UTE 3SOL
WIANA,

W ARIOMNS
MAMAHTES
ALEGRETE
ARAUC_FIC
ARAULCARTA
ARIGENT I RA
ARGE NTT KA
ARGE NTIRA
ARGENTIHA,
ARGEHTIHA,
ARGEKTINA
CANDIOTA 3
CANONLS
CHARGQUEADAS
CISFRAMY
FIGUETRA

1. LACERDG A1
J.LACERDG AZ
1. LACERDA E
1. LACERDA C
HUTEPA
P.MEDICI A
E.MEDICI B
5. JERONIMD
URUGUATARS
KA HXERE
ALTOS
ARACATY
BAHIA I
B4TURITE
CAMACORT 1
COMOCART 3
CAMACART 3
CapkCART D,
CAMACART G
COMACKRT MI
CAMACARI FI
CAMPINA GDE
GAMP MATOR,

/G

5 caTv

Caucazh
CEARAS_L
CEARA_TC
CRATD

DIAS DWAILAL
DIAS DAVILAZ
EHGUIA FECEM
F. $ANTANA
FOFEN
FORTALEZS

G MAHGAE ETRA
GLOEAL I

5 GLOEAL II

ISUNTY
ITAFEEI
JAGUARART
JOSE ALEHCRR
JUAZEIRC H
MACATEAD
MRRACaHAL T
MARACANAL IE

-
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g
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-
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GTHMIH PARA O PRIMEIRO &HD DE ESTUDD
LK JULL XX
L52 520,00

X% JAH XX FEN.OGE MAR. XX AER.XX MOL . MX
80 374.22 0,00 Q.00
20 1080.0 1080,0 1030.90
o 0,00 Q.00 0.00
G0 D.00 0,00 0,00
60 0.0 OD.00 0.00
00 oo 000 0.00
40 ¢.00 000 0.00
00 000 0,00 0.00
00 0.00 13.99 16.9%
47 000 0.00 Q.00
20 000 0.p0  0.00
00 0.00 0.00 0.00
39 o040 0.00 Q.00
16 0,00 0.00 0.00
1% 0,00 0.00 Q.00
0 0,00 0,00 0,00
00 ooo0 0,00 .00
68 0.00 G0 0.00
42 0.0 00 000
2¢  0.00 0.00 0.00
a0 0,00 0,00 0,00
00 0.00 (.00 Q.00
00 0.67 0.75 0.67
00 0.00 Q.00 0.00
g0 0.00 0,00 0,00
43 0.00 0,00 0.00
00 000 000 0.00
G0 399,99 799,99 399.99
61 000 0,00 0.00
61 0.00 0.00 Q.00
61 0.00 000 D00
40 0.oa0 000 0,00
20 0.00 0,00 0.00
06 0,00 000 0.00
.02 0.0 g.00 0,00
.02 Do 000 0,00
.02 D00 0.00 G.OQ
25 Q.90 0.00 Q.00
09 000 0,00 .00
44 0,00 0,00 GO0
30 o000 Q.00 0.00
30 0.00 Q.00 o0.00
38 0.00 0.00 0.00
45 0,00 000 040
00 Q.00 0.00 Q.00
0 000 0.00 0.00
70 35.90 35,90 35.90
2 36,10 36.10 36.10
72 18,50 23.50 28.50
00 0.00 ©.00 0.00
00 150.00 150,00 150.00
70 0.00 9,00 Q.00
32 0.00 0,00 0.00
00 000 ©.00 0.00
25 0.00 ©0.00 0,00
50 0.00 0,00 Q.00
20 0.00 0,00 Q.00
G0 0.00 Q.00 0.00
G 0.060 0,00 0,00
00 0.00 0,00 0.00
00 0.00 Q.00 0.00
0w 0.0 0,00 Q.00
00 000 0,00 0.00
io0 ool 0.00 0.00
74 000 0,00 Q.00
090 27.00 27.00 :7.00
Qd 06.00 0,00 Q.00
25 13.00 13.p0 0,00
00 25.00 25.00 25.00
50 66.00 66.00 66.00
50 115.00 113,00 113,00
40 250.00 250.00 108.59
o0 0,00 000 0.00
00 50.00 $0.00 50,00
00 10500 103.00 108.00
0p  5.00 3,05 5.Q0
29 000 Q.M 000
00 Q.00 GO0 0,00
30 Q.00 000 000
30 0.00 000 9.00
00 0.00 0.0 9.00
0 000 0.00 0.00
e 0.00 Q.00 9,00
0 0.00 Q04 0.00
@ 0.00 0.00 0,00
40 0.70 070 0.70
20 G000 000 0,00
00 0.00 0.00 0.00
00 0.00 0.00 0.00
™ 0.00 000 0,00
30 0.00 Q.00 0.00
00 0.00 0,00 0.00
30 0.00 000 0.00
60 000 0.00 0.00
90 0.00 o0.00 Q00
30 0,00 0.00 0.00
00 0.00 000 0.00
00 0,00 Q.00 0.00
30 0.00 D00 0,00
) 0.00 0.00 .00
% 000 000 0.00
91 225.00 223.00 223.00
0% .00 0.0 0.00
08 0,00 0.06 0,00
00 0,00 Q.00 Q.00
30 000 Q.00 0.00
00 0.00  Q.0¢ 0,00
30 o0.00 0.00 Q.00
00 ©.00 0.00 Q.00
30 0.00 800 00D
G) 0.00 000 0.00
G0 0.00 0.00 0.00
00 ¢.G0 9,90 0.00

0.06  0.00 403
1080.0 1050.0 10§00 $080.0 42
.00 o400 000 000 O
000 Q.00 0.00 0,00
o0 o000 0,00 Q.00
000 000 Q.00 000
.00 000 0.00 Q.00
.00 .00 000 000
7.9 :F.99 27.99 2V.9%
0.00 000 000 0.00
0.00 0.00 000 0.00
0.00 Q.00 G.00 0.00
0.00 002 000 Q.00
0.00 0.3 0.00 Q.00
0.00 000 000 000
0.00 090 0,00 0,00
Q.00 000 0D 0,00
a0 000 000 9.00
0.00 040 0,00 0.00
40.00 40.0%5 40.42 40.89
0.00 0,00 Q.00 0.00
900 0,00 0.0¢ 0,00
.00 7?06 729 7€
000 000 Q.00 0,00
0.0 0,00 0,00 000
000 000 Q.08 0,00
0.00 0.00 Q.00 0,00
399.99 599.99 339.99 399.99
0.od  0.00 Q.00 0.0
0.00 0.00 0.00 0.00
o.00 0.00 0.00 0.00
0.00 £,00 000 0.00
g.00 000 0,00 Q.00
0.00 0,00 Q.00 Q.00
0.00  0.00 0.00 0,00
000 9.0 0,90 0.00
Dol 000 000 0,00
0.00 000 0,00 0.00
.00 0.0F 000 0,00
o.o0 0.0 0,00 9.0
000 0,00 000 0,00
.00 000 000 0.00
000 0080 000 0,60
.00 6,00 0,00 ¢.00
Qo0 ;0 0,00  ¢.00
0.00 0.00 0.00 Q.00
35,80 35.90 35,90 35.90
3610 3610 36.10  6.50
26.50 2§.50 2&.30 53.10
0.0 0.00 0,00 .00
130,00 150,00 154,00 150,00
0.00 000 0.00 0.0
0.00 0.00 0,00 0,00
0.0¢ 000 Aa.00 0.00
0.00 GO0 Q.00 00D
0.00 o0 400 o000
0.00 000 0,00 0,00
.00 Q00 000 0.00
0.06 000 0,00 0.00
000 000 000 090
0.00 000 Q00 000
. 000 0.00 0006
0.00 0.00 Q.00 Q.00
0.00 0.¢0 (.00 Q.00
.00 000 000 000
27.00 27.00 27.00 27.00
0.00 0.00 0,00 D00
13.00 £3.00 13,00 13.00
25.00 E5.00 25.00 25.00
66,80 BE.00 66.00 &6.00
113.00 143.00 £15.00 153.00
250,00 230,00 250.00 250.00
0.00 0.00 0.0) O0.00
41.79 0,00 S0.00 350,00
105,00 94,80 04,89 04,59
$.00 5.00 500 5.0
000 0.00 003 0.00
0.00 0.0 000 D00
4900 000 0,00 9,00
0.00 0,00 000 00D
0,06 0.00 Q.00 0,00
0.0 000 000 0,00
0.00 0,00 Q.00 0.00
0.0 o.0f 400 0,90
0.0 Q.00 Q.00 0,00
0.7 e.v0 070 0.70
0.00 2.00 000 0,00
0,00 ©.00 000 9,00
0.00 @.00 0.00 Q.00
0,00 0.0)0 Q.00 A0.00
G.00  9.00 000 000
0.00 000 0.00 000
0.00 a.00 000 0,00
¢ 9.00 0,00 Q.00
p.oo 0,00 @00 Q.00
0G0 4.06 (.00 0,00
0.00 0.00 0.00 ©0.00
000 0,00 0,00 000
0,00 0.00 0,00 Q.00
000 0,06 0,00 0.00
000 0.00 0,00 Q.00
223.00 23,00 223 .00 223.00
0.00 000 000 T.00
.00 005 000 0.00
g.00  0.00 0,00 $.00
@00 o000 0,00 D.09
o000 000 Q.00 0,00
Q.00 00 0,00 0.0)
000 000 Q.00 000
.00 000 0.00 000
.00 000 000 000
000 Q.00 000 0.00
o .00 0,00 Q.00
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LXK SET.OO OUT. XX HOU.XK DEZ. XK 200K.50¢
.00 520,00 520.00 520.00 520.00 520.00

.28 10800 1030,0 1080.0 10630.0 1080.0
00 0. . B B .0

e

e

=~

o
D

w1

-
w

o~

PR
OSSO WOOOoOODOCO0000DD00000N000NROCDWEVINGNOSEOO

r
™~

0.00 0.00 0.0 0.00
0.0¢ 0,00 90.00 Q.00
0.00 000 Q.00 0.00
0.00 0,00 0.00 0.00
8,00 000 Q.00 0.00
0.00 0,00 O0.00 Q.00
27.99 27.99 9.99 1v.33
0. 00 0.00 .00 0.00
0.00 0,00 0.0¢ 0.00
0,00 0,00 000 0.00
066 000 0.00 0.00
0.00 0.00 DO 0.00
0.00 0.00 000 0.00
0.0 o0.00 0,00 0,00
0.00 ©.00 000 0,00
Q.00 0,00 0.00 0.00
0.00 9,00 0.00 Q.00
0.00 Q.00 05,00 0.00
0.00 ©0.060 0.00 0.00
0.00 0.0 000 0.00
7431 0.70 Q.67 13.9%
.00 0.0 0,00 O.00
0.00 0.00 0,00 Q.00
G000 0.0 000 0.00
0.00 000 Q.00 0,00
399.99 399,99 399,99 399,99
0.0 0.00 Q.00 Q.00
090 0.0 000 0.00
0.00 000 0.00 0,00
0906 0.00 000 000
0.00 0.00 Q.00 92.00
0.00 0.00 Q.00 .00
0.00 0.00 9000 {00
0.00 0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 000 Q.00
000 o000 9.0 G.00
0.00 0.0 0.00 0.00
0.0y 000 0.00 0.00
0.00 000 0.00 0.00
0,00 0.0 0,00 0,00
0.00 000 000 Q.00
0.0 0,00 0,00 0.00
0.00 Q.00 000 0.00
0.00 0.00 0,00 0.00
35.90 35.90 35,90 71.70
5,50 &.50 B6.50 0A.00
58.10 58.10 55.10 28.30
0.00 0.00 040 0.00
150.00 150.00 150,00 15,00
.00 0.00 0,00 0,00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.0 0.00 0,00 0.00
.00 0.00 000 0.00
.00 0,00 0,00 Q.00
oo 000 Q.00 0,00
.00 0,00 0.0 009
0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0,90 0.00 Q.00
0.00 000 0,00 0,00
0.00 0,00 0.00 0.00
.00 0,00 O0.00 0.00
0.00 0.00 .00 0,00
0.00 0,00 0.00 0.00
47.00 2F.0Q 27.00 27.00
0.00 0,00 p.0G¢ 0.00
6.50 6&.30 6.50 9.87
25.00 25.00 25.00 25.00
B6.00 &5.00 6B,00 66,00
113.00 113.00 113.00 129,55
250,00 250,00 250,00 250.00
0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 41.79 50.00 50.00
94,89 105.00 105.00 105.00
5.00 5.00 5,00 5.00
0.00  ©0.00 000 Q.30
0.00 ©9.00 0.00 0,00
0.00 0.0 0,00 0.00
0.ad 000 .00 0,00
Q.00 000 000 0,00
0.00 .00 000 0.00
6.0 G600 Q.00 Q.00
000 0.00 0.00 9.00
.00 000 90.00 Q.00
.70 0,70 Q.70 Q.70
0,00 G 000 0,00
0.40 0. 00 0.00 0. 00
Q.90 000 Q.00 000
0.00 Q.00 000 000
0.00 0.00 0,00 0. 00
0.00 Q.00 0.00 000
9.0¢ 0.00 Q.00 .00
Q.00 000 OD.00 5.00
0,00 Q.00 000 0,00
Q.00 0.90 0.00 0.00
0.00 0,00 000 Q.00
0.00 0,00 0,00 0.00
Q.00 0.00 0.00 0,00
0.00 0.00 000 0©.00
0.00 000 000 0.00
223,00 22300 225,00 223.00
Q.00 0.00 0.00 0Q.00
0.0 000 000 000
0.00 000 0,00 Q.00
0. 0.03 0,00 0,00
0.0 0.00 0,90 0.00
0.00 0.00 0,00 Q.00
200 0.00 Q.00 .00
0,00 0.00 oD@ 0.00
0.00 0,00 0.00 0.00
0,00 0,00 000 0,00
0,00 0.0 0,00 0.0



104

135 MARAMBAIA

Py

3 200 {.30 9000 900 000 0.00 090 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
82 MESSIAS Q. 10C. 1,00 200 9000 600 000 000 000 0.0 000 0.00 000 000 0.00 V.00 0.0
Bl MDHTE PASCO 0. 100, 400 2,00 000 000 000 006 000 0,060 000 000 0.OF 000 0.00 9.00 0,00
16T MPX 0. 100, 170 §30 000 Q.00 000 0,00 0,00 0.00 000 000 0.00 000 000 0,00 O0.00
85 N, $._50CORRD 0. 100, 1.00 200 000 000 000 0.0F 0,00 000 0.0 000 000 000 Q.90 0.00 0.060
135 nazarra 13. 109, 2.00 1.30 0.00 00¢ 0,00 000 0.00 0.00 6.00 000 0.00 000 0.90 400 0.00
1E5 F. PECEM II g, 109, 1.50 3.50 000 000 000 000 00 0.00 0.0 O0.00 000 Q.00 0,00 £.00 0.00
160 P&y FERRO I 9, 109, 000 000 003 006 000 ¢00 0.00 0.00 000 0.00 0,00 O.00 000 0.00 0.50
162 PECEM 2 9. 100, i.00 2.00 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.60
§5 FERRAMEU_III a. 100, 1.00 200 000 000 000 Q00 00 0.00 000 0.00 000 Q.00 .00 0.00 Q.60
181 PERMAMEBUC_IY 0. 109, 1.00 2,00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 0.00 (.00 000 0.00 D00 0.00
144 PETROLING 136, 109, 2.50 5,50 B0.00 006 000 @00 .00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
151 POTIGUAR $3. 100. 2.00 2,00 000 0,06 000 G000 900 0.00 000 0.00 000 Q.00 0.400 0.00 0.00
161 POTIGUAR III Q. 82. 0.00 000 0.00 000 000 ¢.00 .00 0.00 000 0.00 0,00 003 000 0.00 Q.00
21 RIO LaRGD 0. 109, 1.00 2,00 9,00 000 000 0.00 0.0 0.00 (.00 0.00 000 000 BH.00 0.00 0.00
G2 sAREACY 0. 109, 1.00 2,00 000 000 000 006 0.00 0.00 000 Q.00 0.0F 000 0.00 000 0.00
124 SR EOHFIM a. 100, 1.00 2,00 0.00 Q0 000 000 000 0.00 000 000 000 000 .00 0.00 0.00
157 ST ANT JE3US o, 109, 1.00 200 400 000 000 0.00 000 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00
155 sTA R CASSIA g, 100, 1.0 2,00 0.90 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 9£.00 0.00 Q.00
170 suaPE II Q. 100, 1.00 2,00 0,00 Q0O 000 Q.00 ©0.00 0.00 000 0.00 000 000 ©0.00 0.00 0.00
95 SUAMPE IT B Q. 109, 1.00 200 900 003 000 000 0.00 0.00 000 .00 000 000 0.00 0.00 0.0
35 TERMIRAHIA 136. Bt 1.50 422 Q00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 003 0.00 ©.00 G.00 0.0
152 TERMDCAROD a. 98, 2,00 2.00 Q.00 0.00 000 000 000 000 0.0 000 0.0 000 000 0.00 0.00
159 TERMOGAHAUS a. 100, 0.00 000 0,00 000 000 £.00 000 0.00 00 0.00 0.0 000 0.00 0.00 0.00
B7 TERMOHE Q. 9§, 3.00 1.00 9,00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.0
69 TERMOPE 0. 95, 5.00 1.00 040 003 000 0.0G 000 000 0,00 000 000 000 0.00 0.00 0.00
96 TERMIPE 533. 100, 3.00 4,50 164,75 164.75 164,78 164.78 164, 70 164.75 34,80 348,80 348.50 34580 34%.30 348.80 343.50
29 TPOWER a. 100, 100 2.00 600 Q.00 000 Q.06 000 0,00 000 0.00 000 Q.00 €.00 0.00 0.0
160 TROWER VI 0. 109, 1.0 2,00 000 9,00 000 0.0¢ 0090 0,00 000 0.00 000 Q.00 0.00 0.00 0.00
£3 VALE DO acu 368, B4 3.00 5.20 000 900 000 00¢ 000 9.0 000 000 0.0% 0.00 0.00 0,00 Q.00
70 HJa DLIHGA Q. 95, 1.30 2,70 ©0.00 Q.00 000 0.0¢ 000 0.00 000 000 000 0.00 0.60 (.00 Q.00
176 TERAMOMA Q. 100, 1.5¢ 330 0,00 900 000 00 040 0.00 000 000 000 000 000 (.00 &.00
T3 TOCAHTINOFO a. 96, 1.30 2,70 900 600 000 006 Q00 0.060 000 000 000 000 900 Q.00 9.0

o EXPT.DAT (Arquivo com a expansio termelétrica)

HUM  TIFD  MODIF MI ANDI MF AMOF
OO X000 MOCOOOO00 ¥ 300K MK X0
I POTEF  657.00 1 2009 AHGRA 1
1 Fodax ¥9.1% 1 2009 6 2009
1 aTMIH 37d.22 1 2009 1 20489
1 Fimax  100.00 7 2009
1 grmIn 403.52 & 2005 6 2009
1 GTMIN  520.00 7 2009
5 PQTEF  126.59 1 2013 CACIMEAES
T FOTEF 35,00 1 2009 CARIDEA
T Fidax §3.89 1 2009
14 POTEF  143.00 1 2013 CAUHYRA I
&5 POTEF 249.490 11 2009 CCBS_L
S5 Fovax 0.00 11 2009 & 2010
&& IFTER 2.00 11 2009
66 Fovax 56.78 T 2010
&6 GIMEHN 59.30 7 2010
&3 POTEF  249.90 11 2009 CCBS_TC
§9 Fovax 0.00 11 2008 & 2000
&9 IFTER 3.40 11 2008
89 rovox 20.45 7 2010
§9 GTMIH 27.10 7 2010
104 FOTEF 25.20 1 2009 oocal
104 IPTER 0.00 1 2010 i1 2010
104 IFTER 22,58 12 2010 12 2010
104 IFTER o.00 1 2014 11 2011
104 IFTER 22,58 12 2011 12 2011
104 IPTER .00 1 2012 11 2012
104 IFTER 22.5@ 12 2012 12 2012
1% FOTEF 35.00 2009 COLORALD
166 Fodax 0.00 200% 1 2009
165 Fadax 36,54 2009 2 2009
165 GTMIN 13.499 2003 2 2009
163 FoMax 4. 74 2009 5 2089
165 GTMIN 16.99 2009 3 2009

-
o
o
g
=
U
L
=1
It i

1
16& GraIN 27.99 2o 11 2010
166 Favax 26.32 12 2010 12 2610
168 GTMIM 9.99 12 2010 12 201

168 GTMIH 7.49

1656 GTMIH 27.99
168 Faanx 19.74
165G GTMIM 16.79
168 FoMax 7i.68
16% Fovax 4. 21
166 Fordo 9. 00
166 Fovax 19.74
168 Fodax 73.68
156 GTMIN 7. 49
168 FoMax 44,21
163 GTMIN 27.39

0.
165 GamIH 16,79
1686 ammIn .43
165 GTMIN 27,99
165& GTMIN 16. 79
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2010
2010

2010
2010

2009

2009

2009

2011

2003
2010

CULABR G CC

DA LA,
DD ATLANTICO

EEOLT_L

EBOLT_T

ERQLT_TC

E500OLHAL
GOTANIA IX

IEIRITERMD

IDONHA

000 HET WA
JOIHVILLE
JUIZ DE FORA

LINHAREL
MACAE_L

MACRE_TC

H.UEMECTA 2
HORTEFLU=2

HORTEFLU-3

MORTEFLU-4

BOME, PIRAT

FALMEIRAS GO
FIE-RP

PIRAT.12 G
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2011

% 2010

2011

PIRAT. 34 Uap

FERATINING34

ST.CRUZ 12
ST.CRUZ 34

§T.CRUZ H.DI

$T. CRUZ BOWW,

T LAGDAS_L

T LAGIRS_T

T.MORTE 1

T.MORTE 2

TERMORIO_L

TERMOKIO_T

TERMORIC TC

UTE 0L
YIANS
. AR IO

HAWANTE S
ARAUC FIC

ARAUCHE I

CANDIOTA 3

CaHOn s

CI SFRAMEA
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g
3
ig
i0
3
19

2011

2009

20049
2009

2011

FIGUEIRA

J.LACERDA B

NUTE P
F.MEDICY &

P.MEDICI 2

£ . JERCNIMO

URLIGUATA NS
¥AHXERE

ALTOS
ARACATI
E&HIA I

BATURLITE
CAMOCART 1
CAMACART 2
COMACART 3
COMACARI D15

CoMACART G
CAMACART M1
caMacakI FI

COMPIBA GDE
CAMFO MATIOR
ATy
CauCaLs
CEARAS_L

CEARS_TC

CRATO

DIAS DavILal
DIAS DGWVILAZ
ENGUIA FECEM
F. SANTANA
F&FEN

FORTALE 26

G, MAHGARETRA,
GLOBAL I
GLOBAL IT
IGUATU
ITAPERL

148G UARSRT
JOLE ALEMCAR
JUAZEIRO H
MACATER
MaRACANAL T

107



¢ CONFT.DAT (Arquivo com a configura¢iio termelétrica)

]

POTEF ¥0.00

HOME

AHGRA 1
AHERA 2
CACTMEAES
CARIOEA
CAUHYRA I
LCBS_L
CCES_TC
oL
COLORARD
CULAEA G CC
DaTA

DO ATLANTIOON
ERBOLT_L
EBOLT_T
EBOLT_TC
ESCOLHA
GOLANIA TT
IRIRITERMO
ICONHA
IGARAPE

IGaD HEIWMA
JOIHVILLE
JUIZ DE FORA
LIHHARES
MACAE_L
MOCAE_TC
H.WVENECI& 2
MORTEELU-1
HORTEFLU-2
HORTEFLU-3
HORTEFLU-4
HOW, PIRAT
PALMEIRAS &0
FIE-RP
FIRAT.12 &
PIRAT. 34 uap
FIRATININGI 4
R.SILVEIRA,
ST.CRUZ 12
§T.CRUZ 34
ST.CRUZ H.DI
ST.CRUZ MOV
T LaGoas_L
T Lawsons T
T.HORTE 1
T.HORTE 2
TEBMORTO_L
TERMORIO_T
TERMORIO_TC
UTE ERBIILIN
UTE 0L

VLA NG,

9
2003 12 2011

9
2003 © 2009

2009 & 2009

2518

HHHFEHHHHHHHHHHHHHPHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI—'HHHHHHH%

el el B Ll el e e e L e e P W AT T Sy SNy, U
[
[=3
-
Iy

ZDUg 12 201t

MARACARAD TI
HMARAMEATA
MESSIAZ
MONTE FPASCO
MPH

N. 5. SO00RRD
RAZARIA

F, PECEM 1I
FAL FERRD I
PECEM 2
FERMAMEU_ITT
FPERMAMEUC_ 1Y
PETROLINA

POTI GURER
POTIGUAP. IXI

RIO LARGD
SAFEACU

Sk BONFIM
ST ANT JESUZ
STA R CASSIA
SUAPE II
SUAPE II B
TERHOEAHIA

TERMQCABRD
TE RMOMAHNUS
TERMOHE
TERMOFB
TERMOFE

TPOWER WV
TPOWER VI
WALE DO ACU

HOWA DLINDA
TERMOMA,
TOCANTINOPO

U.EXIS CLASSE

X X0
EE 1
EX 13
NE &
EE K
NE 14
MNE 55
HE 89
EE i0¢
EE 168
EE 12
EE 153
NE 183
EE 187
EE 188
EE 159
HE ir
HE 158
EE 63
HE 20
EX 2
ME 21
NE 36
EE 54
HE 15
EE 178
EE i79
HE 45
EX 171
EE 172
EE 173
EE 174
EE 72
HE 182
EE 105
EE 50
NE 66
EE ]
EX 9
EE H
EE 4
EE 57
NE -]
EE 197
EE 198
HE 193
NE 134
EE 5
EE 6
EE 7
EX 19
EE 195
NE 49
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54 W.ARIOHA
1058 XAWLNTES

31 ALEGRETE
199 ARAM_FIL
45 ARAUCARIA
37 ARGENTIMS, 1

71 ARGENTIMG 1B
35 AMRGEHTIMA 24
39 ARGEMTIMA 2E
40 ARGENTIMA& 20
59 ARGENTING 20

156 CANDIOTA 3
B4 CANOMS

29 CHARQUESDAS
169 CIsFrAMS
28 FIGUEZRA

26 J.LACERDw Al
27 J.LACERD: A2

25 1. LACERD® B
24 J.LACERD®,
30 HUTEFA
22 P.MEDICI &
23 F.MEDICI E
52 5.JERONIMO
35 URUGUATAHN
184 XANKEKE
109 aLTas
111 aracaTI
112 EAMIA I
115 EATURITE
45 caMacarl 1
78 CopacaRl 2
T9 CAMACARE 3
95 CAMACARI [
&4 CAMACARI G
164 CamacarI MI
166 CAMACART FI
52 CAMFINA GDE
117 CaMPO MAIOR
& caTy
11¢ caucaia
175 CEARS L
177 CEARS_TC
121 CRATO

130 F. saNTAHL
T+ FAFEH
1 FORTALEZA

80 5. .MANGLEETRA

5% GLO#AL I
55 GLOEAL IX
127 IaGgaTy
56 ITG&PERI
131 JAGUARARI

16 JOSE ALENCAR

133 JUSZEIRO N
&1 mMACaTER
57 MARACAHAL T

155 MAORAMESTA
§2 MESsIAZ

61 MONTE PASCD
167 MPx

8% M., sO00RRC
133 HAZARIA

163 P. PECEM II
160 FAU FERROD T
162 FECEM 2

9% PERHAMEU_IIX
PERMAMEUC_IV

144 FETROLING
151 POTIGUAR

91 RIO LARGD
92 SAPEACU
i24 sR EONFIM

170 SUAFE IT

95 SUAPE EII B
43 TERMOEAHLA,
152 TERMOCARD
159 TERMOMAHALS
67 TERMOME

B8 TERMOFE

9E TERMOIRE

99 TRIWER W
100 TPOWER VI
§3 MALE DD AcCU
7O HIVA OLINDA
176 TERMOMG

T3 TOLAHTINOFD

G

DILS DWVILAL
DIAF CavILAZ
ENGUIA FECEM

MARLCAMAU IT

FOTIGUGR III

5T ANT JESUS
TA R CASREIA

i B e T A A L0 AT LS T LU G LA LA A LAY LA LA LA LAY AP LR I LA MRS AP AT ILAP 1T LR LA AP RS AP A0 AR LA S0 LA ALAP A A LA A 0 L P AR LA A A A L AR LG8 AL LA AR LR A A LA ALK L AT RS Tk IR it Pt I P P Pt ok ot ot Pk Pt ot Pt Pl ot P Pk Fod I Pl 0 P L e
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¢ CLAST.DAT (Arquivo com o CVU das termelétricas)

FE

HOME CLASSE
b rre s car v

ANGRA 1
ANGRA 2
CACIMEAES
CARTORA
EAUHYEA T
CCEE L
CCES_TC
oocaL
COLORSDD
CULaRA G CC
DATA

0O ATLAHTICOO
EEOLT_L
EEOLT_T
EEOLT_TC

E 5 0OLHA
GOIANIA II
IBIRITERMO
TOOHHA
1GARLPE

1000 HEIWA
JOIHVILLE
JUIZ DE FORA
LIHHARES
MACAE. L
MACRE_TC
H.WENECIA 2
MORTEFLU-1
HORTEFLU-2
HORTEFLU-3
HORTEELU-#
HOWA PIRAT
PALMELRAS GO
FIE-RF
PIRAT.12 &
PIRAT.S34 WP
FPIRATIHIHGS ¢
. SILVEIRA
ST.CRUZ 12
3T_CRUz 34
IT.CRUZ M. DI
T CRUZ HOWL
T LAGaF_L
T LaE0as_T
T.HORTE 1
T.HOKTE 2
TERMORIO_L
TERMORIO_T
TERMORIO_TC
UTE ERASILIA
UTE SOl

UT Ak,

W _ AR,
KAUGNTE S
ALEGRETE
ARAUC_FIC
ARLUCARTIA
ARGEMTIHG 1
MRGEHTING 1B
ARGENTIHA 24
ARGENTING 2B
SREENTIMA 2¢
ARGEMTIHA 20
CAHDIOTS 3
CAHOMS
CHARGUEADAS
X 5 FRAND,
FIGUEIRA,

J. LACERDG Al
1. LACERDS &2
J_LACERDGR E
1_LACERDS C
HUTE P&
P.MEDICI A
F.MEDICI E
3. JIEROMIMOD
URUGUATANG
HAMKERE
ALTOS
ARACATT
BAHIA I
BATURITE
CoMacart 1
CAMACART 2
COMACART 3
CAMBCART D)
CAMBCARY G
CAMACARY I
CAMBCARI PI
CAMPIMA SDE
CAMPO MAIOR

5 CATU

CAUCALA,
CEARA_L
CEARA_TC
CRATD

DIAZ DavILAl
DIAS DAVILAZ
EMGUIA FECEM
F. SAHTaHA
FAFEN
FORTALEZ%

G. MONGAEETRA
GLOEAL I
GLOEAL II
IGUATU
ITAPERI

TIFD OOME.
TR,

Hucl ear
Huclear
GHL

Aleo
Oleo

Gas

Gas

Ei omassa
BioMussa
Bas
Diese]
Residuos I
Gas

Baz

Gas

SHL
Diesel
Gas

Olto
aleo

GHL

GHL

Gas

GHL

[+

Gas

Olen

Gas

Gas

Gas

Gas

Gas
miesel

Ef ctttasra
GaF
vapar
Olew
Diesel
Qlea
Oleo
Diese]
Gas

das

Gas

Qlea
Oleo

Gas

Gas

fas
Diese]
Residues I
alen
Diers]
Diesel
Olea

Gax

Gas
COMTRATCO
COHTEATO
OONTRATO
COMTRATO
OONTRATD
QONTRATO
Carvao
Gas
Carvad
BicHassa
Carvao
Carwan
Carwao
Cak wam
Cakwad
aleo
Ca¥vwan
Carvan
Carvao
Gas
Eiamassa
Diesel
Dissel

2] FY
Die=zel
Clep
Olta

a3 E3-]
Diesel
GasF

0len
olea
oles
Diese]
Clen
Dits=]
Gas

Gas
Dissel
Qlso
olso
Diese]
Oleo

Gas

Gas

Oleo
Oleo
Olen
biesel
Olan

CUSTO
peieed

CUSTD

CUSTO

CHETO

[T IC PYIE. RUTINTY.. N

.29

CUSTO
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131 JaGaRaRI

16 JOSE ALEMNCAR

133 JUAZEIRD M
1 MACALBA
57 MARACSHAU I

165 MarACAMAL IT

137 MARAMBAIL
52 MELFING

6l MOMTE Pasoo
167 MFX

&5 M. §.S000RRO
155 HAZARIA

165 F. PECEM II
160 PaU FERRO I
162 PECEM 2

98 PERHAMEU_IIX
131 PERMAMBUC_IW

144 FETROLINA
151 POTIGUAR

16] POTIGUAR III

91 RID LARGO
92 SAPEACU
124 SR BONFIM

157 5T aNT JESUS
i53 5TA R CASSIA

170 ZUAFE II

9% SUAPE II B
43 TERMOBAHIA
182 TERMOCRED
159 TERMOMAHAUS
57 TERMONE

59 TERMOPE

96 TERMOPE

99 TFOWER ¥
100 TPOWER VI
§3 WALE DD AacCU
7O HOWA OLIMNDW,
175 TERMOMA

T3 TOCANTINOPOD

¢ MANUTT.DAT (Arquivo com as manuten¢des programadas das termelétricas)

EMFEE 30

HOADMALLLED,
1FELEMUCLEAR
13ELENUCLEAE
100acAaL
1aaacaL
10CocaL
19880kM
15CEMIG
19FUREGS

1 9F URHaS
19FuRtas

3 FELETROMOKTE
3TELETROHORTE

QCER

acEd

QCER

9CEE
S4TRACTEREL
24TRACTEEEL
24TRACTEEEL
24TRACTEEEL
19£1 2 F ropan
23COPEL
2300FEL
24TRACTEREL
S4TRACTEREL
24TRACTEBEL
24TRACTEEEL
24TRACTEEEL
EOCETEE
59CETEE
SICGTEE
59CGTEE
SUCGETEE
S9CETEE
SYCETEE

Diasxl 558.
GHL 320.
Diesel 367,
Oles 334,
Dlen 479,
Oleo 479.
Diesel SB?.
0lea 337.
oleo 475.
Carvaso 198.
tleo 340,
Diesel SE7.
Carvac 197.
Diesel BEL.
olea 329,
Ol ea 364.
olee 380,
Qlen 6lz.
Diesel TG,
Dieseld 776.
Gleo 337,
Qleo 332.
Olec 333.
Dleo 332,
olen 330.
Olen 503,
0lzo 3249.
Gas 204,
Dlea 456,
Diassi §61.
e 456,
Olea 438,
Gas 7.
Dlsn 364,
Qleo 364,
Gas 287,
olzo 492,
Cayvao 192,
Olza 492,

Q0D USTINA

laHGRA, 1
Liancra 2
104CocaL
104C0CaL
104cocaL
1680HLORADD
2IGARAFE
35T._CRUZ 12
35T.CRUZ 12
45T, CRUZ 54
194T. HORTE 2
134T HORTE 2
19UTE ERASILIA
19UTE ERASILIA
19UTE ERASILIA
19UTE ERASILIA
3d0 ARIOMA,
34w . aRI0OH,
2ICHARQUEADAS
29THARQUEADGS
IHUCTISFRAMA
23FIGUETRA
20FIGUEIRA
257 . LACERDA 41
257 . LACERDS 41
250 . LACERDA B
257, LACERDG B
247 LACERDA C
22P.MEDICI A,
22PF MEDICT &
23F .MEDICI B
23P.MEDICI B
325, 2EROHIMD
525, JERCHIMOD
325 . JERONIMO

UNTDOMoAO0E DUR.
FRRSOCTODK

AN e P Bl P o e T e Pt bk T e ke LAY P2 7D o P Fod 2 1 o W T S S L Pt e e

24012009
01052009
15122009
15122009
15122009
01012009
01112009
01012009
01012009
1012009
01052009
01052009
04032009
03082009
15052009
17082009
21092009
16092009
02032003
13052009
1032009
02052003
02052009
09112009
OB0EZ Q09
29052009
0022009
01032009
01112009
01042009
01052009
01052009
01012009
01022009
01022009

¥
134

111



e CONFHD.DAT (Arquivo com a configurac¢io hidraulica)

HUM

NOME

POSTO JUS  S5TS MLINIC U.EXTS MODIF INXC.HIST FIM HIST
0T

SO0CE X0ROOOOROOOL WK 00D 0000 00K, 0K MO 00X

4
20

1m
121
12z
123
154
1%
127
1=
130
133
13L
134
13
13
143
144
192
103
217
279
143
%3
L

2

&

7

%

3
1o
1n
12
14
15
16
17
1
24
25
*
30
3
32
33
37
-
]
40
42
17
1
44
45
45
278
47
49

FUNTL. -GRARDE
BATALHA
SERRS FACAD
CAPTM BRANCL
CAPIM BRANC2
CORUMBA TV
PIRA
ITAIPy
HENRY BORDEN
RILED PECOMHA
FONTEZ
ESGUART

540 DOMINGDS
RETIRC BATXD
TRES MARLAS
DUETIMaDO
JNIRY
GUAFORE
CORUMBS ITT
5LT VERDINHO
OURINHOS
SERRA MESA
CONA BRAVA
580 SALVADOR
PEDE AHGIC
LAJESDO
STALTO

AQNDON 1T
PONTE FEDRA,
1IRA

ST0 ANTONIN
ITEUIRA T
ITIWIRA IT
DARDANELGS
Lacy

B. COQUETIRQS
FOZ R. CLAROD
FICT.MalA
JaGUSRT
PARATBUNA
SAHTA BRENCA
FURIL

LAJES

PIC AL,
S0BRAGT
STMPLICIN
ILHA POMEOS
P, PASS0%
BARRA BRAURA
SALTG GRANDE
P. ESTRELA
CAHDONGA
ATMORES
HMASCARERHAS
QUILMAN - AMOR
584 CARVEALHD
ROSAL

SEMIEL

IRAPE

5TA CLARA MG
CAMARGOS
ITUTINGA
FURNES

M. DE MORAES
ESTREITD
JREUARA
TGARAPAME
WALTA GRANDE
P. COLOMBIA
CACONDE

E. D& CUNHA
P Z o OLIVEIRA,
MARTMBONDO
A WERMELHA
EMEORCALAD
HOVA PONTE
MIRFANDA
CORUMBA T
ITUMETARA,
CACH.DOURADA,
580 S5THa0
BARRA BONITA
A.5. LIMA
JELTINGA
PROMISSAD
NAVANHEHD OV,
GUIRAPTRANGS
BILLINGS

I. SOLT. EQW
JURPTA

F. PRIMOSVERA
MONEN

Aaf LAYDNER
CHAVENTES

211

22
251
207

2B
205

43

B6
315
131
203
141
154
155
156

2
&

138

12

2onsebErasuutuupuRpEs

e Y o o O Y Oy O O o o~ SY SRl 8 oYy oy oo oy o o o o o ol o e el e e e ol o e ol e e e e e el ol ol oy oy Sl oy ey e oy o o ol S e o Sy o ol e el o e el ol o o e e ey e e

0.00
Q.00
0.00
25.60
0,00
5.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
61, 20
47,70
.00
0,00
30. 70
0.0
0.00
32.50
0.00
Q.00
93,40

0.00

o
mmGO.DDDDD

L=l
e oo

o]
Yyy¥b¥EBEEB888

N
oo
»

ppRogDg
8E8E3888

8

G500

3888

8

jun}

oWpoopODO
....E....

o0

53,30
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113

50 L.N. GRRCEZ [ 51 1 000 EX u] 1231 2007
Bl CAaNOAS TT 6L L2 1l Q.00 EX u} 1331 2007
£2 CANDAS T &2 61 1l 0 EX u} 1931 2007
6l CAPTVARD BL 62 1 78.00 EX 1 1831 2007
62 TAQUARUCY 62 B3 1l 0000 EX u] 1931 2007
53 ROSANA &3 317 1l 000 EX 0 1a31 2007
57 maue 87 0 2 0.00 HE 0 1931 2007
FL STA CLARA PR 7 72 2 3310 EX D 1931 2007
72 FUND OO 72 73 2 w00 EX [} 1931 27
74 G.E. MINHOZ 74 7B 2 7.0 EX [u] 1931 2007
83 BADXD IGlACU &1 ] 2 D00 HME 1 1a3z1 2207
@6 BARRA GRANDE 215 31 2 72,50 EX Q 13zl 2007
90 CAMPOS HOWOS 216 31 2 94.90 EX [u] 1931 207
41 MACHADINHO 217 32 2 5480 EX 1 1931 2007
a2z ITa 92 103 2 00,00 EX 1 1931 2007
93 PAS50 FUNDOD 93 94 2 76.90 EX Q 1931 2007
4 KON JOLTHHO 220 103 2 0.00 HKE Q la3L 07
95 QUEBRA QUETX 236 =} 2 94,20 EX 1 1931 =007
1, A0 J05E 102 102 2 0.00 NE ] 143l 207
10z PASS0 5 JOAD 103 [} 2 D03 HNE ul 1931 2007
103 FOZ CHAPECD a4 u] 2 Q.00 HNE ul 1931 2007
97 CASTRO ALVES 483 a5 2 0.0 EX 8] 1231 2007
9% MONTE CLARD 87 k] 2 .00 EX L 1231 2007
99 14 DE JULHO 234 0 2 0.00 EE 1 1331 2007
110 ERNESTING 10 111 2 EE.90 EX 0 1931 2007
1F1 PASS0 REAL 111 112 2 38.60 EX 1 19731 L7
1Lz JAacuT 11z 113 2 .00 EX u] 1931 2007
1L3 TITAUEA 113 114 2 OO EX u) 1831 2007
114 0. FRANCISCA 114 a) 2 000 EX 1 1931 2007
115 G.P. 500248 115 o] 2 MB.20 EX u] 1931 2007
216 5ALTO POLAO 101 o 2 0,00 NE 1] 1931 2007
73 JORDSO 70 77 2 100,00 EX 1 1931 207
76 SEGREDO 7o 77 2 .60 FEX 0 1431 207
77 SLT.SANTIAGO 77 78 2 §9.40 EX 1 1931 207
7§ SALTO OS0RID 74 5z 2 0.00 EX Q 1431 207
G2 SALTO CAXISS 222 §3 2 0.00 EX i 1931 2007
169 SOEREDTIHHO e 172 3 2./ EX 1 1431 2007
172 ITPPARICH 172 17 3 86.60 EX 1 1831 2007
176 COMP PEF-MOX 176 178 3 000 EX b 1431 2007
173 XIHGD 173 u ? 00 EX 1 1831 2007
234 FICT.QUETMAD 153 169 3 47.70 EX 1 1531 2007
29% FICT.TRES M4, 186 163 3 6l.=20 EX 1 1931 2007
20 FICT.RETIRO 155 29t 3 Qo0 ME [u] 1331 2007
154 ITAPEEIL 153 u] 3 0,00 EX 1 1831 2007
235 FICT.IRAPE 2E 154 3 7320 EX 1 1231 2007
133 P. CAVALD A64 u] 3 87400 EX 1 1a3L 2007
190 B. ESPERSNCA 190 u] 3 15.60 EX 1 1931 2007
257 ESTREITO TOC 271 275 4 0.00 HME [n] 1931 a7
275 TUCURUL 275 v] 4 23.80 EX 1 1931 2007
231 FICT.SERRA& WM 270 292 4 59.30 EX 1 1931 2007
32 FICT.CANA BR 191 305 4 000 EX 1 1931 2007
302 FICT.LAJESDD 273 267 4 LOD EX 1 1931 007
303 FICT.PEDE A 257 302 4 93,40 EX 1 1931 2007
205 FICT.SM) SAL 253 303 4 00 EX Ja] 1931 207
27 CURUA-UNA 277 5] 4 43,10 EX o 1931 2007

e EXPH.DAT (Arquivo com a expansio hidriulica)

oD HOME ENCHIMENTD WOLUME MORTO DATA  POT.
INTCIO DUR.MESES %  ENTRADA
OO KX XXX, bd KX XRAODN OO
21 SERRS FACAQ  1A/200a 5 0.0
11/2000 106.3
1Fa01l 106.3
984G
944 MON 0L INHO 6/2009 1 0.0
afaom 370
9/2008 37.0
9099
103 FOZ CHAPECO 7/ 2010 2 0.0
/2010 213.8
/2000 213.§
/2011 2138
43011, 2138
3999
203 CORUMEA TIT §f3008  46.%
FAE008  46.3
g9
312 B. COOUEIROS 172000 1 G
5A3010 45,0
FFE010 45,0
9995
AL Cacu 1200 2 0.0
o/2010  3z2.8
7A2010 328
agag
2 SALTO 72008 3 0.0
/2010 B4.0
3200 54,0
9998
241 SLT VERDINHO &5/2009 2 0.0
142010

4
3/a010 46,



163 5A0 DOMINGOS 102011

9333
318 FOZ R. CLARD 9/ 2009

9939
20 BATALHA z/=an

Hagg
102 PASSO 5 JoA0 92000

e 1=k
101 S0 JOSE 10/ 2000

308
57 Mo 1&/2010

995¢
&3 BaDM ISUACY 1072012

9999

39 FICT.MoE 122010
9994

93 14 DE JULHO

9353
128 SIMPLICTO £/ 2010

9388
155 BRRRA BRAUNA &/ 20089

9999
141 BAGUART 4 /3008

44839
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ANEXO J: MODIFICACOES PARA A SENSIBILIDADE 1

CLAST.DAT(arquivo com os valores do CVU):

NUM NOME CLASSE  TIPO COMB. CUSTO CUSTO CUSTC CUSTO CUSTO
),9.0.0.9.0.0.0.0.9.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0:0.9.6.0.0.0.0.8.0.0.6.0.0.8 009,900 0.0.0.0.0.8.0.9.0.0.0.8.0.4

64 CANOAS Gas 110.48 110.48 110.48 110.48 110.48
Acrinimos:
NUM: Numero da usina
NOME CLASSE: Nome da classe térmica
TIPO COMB: Tipo de combustivel

CUSTO: Custo variavel unitario (CVU) R$/MWh
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ANEXO K: MODIFICACOES PARA A SENSIBILIDADE 2

CONFT.DAT(arquivo com a informagiio da configuraciio termelétrica):

NUM NOME SSIS  U.EXIS CLASSE
KOO XXX KK KX KEXKX XXX XX XXXX
64 CANOAS 2 NC 64

Acronimos;
NUM: Niimero da usina
NOME: Nome da usina
SSIS: Subsistema
U.EXIS: Usina existente (NC=N&o Considera; NE=N3o existente;

EE=Existente com expansdo; EX=Existente)
CLASSE: Numero da classe térmica
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ANEXO L: MODIFICACOES PARA A SENSIBILIDADE 3

CLAST.DAT(arquive com os valores do CVU):

NUM NOME CLASSE  TIPO COMB. CUSTO CUSTC  CUSTO CUSTO CUSTO
0.9:0.9.9.9.9.0.0.9.0.0.9.0.9.9.9.0:0.0.0.0.6.0.0.0.0.0.6.08.0.0.0.0.0.8.0.0.0.00.800.0.0008.9.0.0.0.0.0:¢

63 IBIRITERMO DIESEL 541.93 541.93 541.93 541.93 541.93
Acronimos:
NUM: Numero da usina
NOME CLASSE: Nome da classe térmica
TIPO COMB: Tipo de combustivel
CUSTO: Custo variavel unitario (CVU) R$/MWh

EXPT.DAT (arquivo com a configuracio da expansao termelétrica):

NUM TIPO MODIF MI ANOI MF ANOF
):0.0.0.80.0.9.:0.0.9.6.0.0.8:0.6.0.0.6.0 6005080064

63 POTEF 226.00 1 2009 12 2009 IBIRITERMO
63 FCMAX 100.00 1 2009 12 2009
63 IPTER 2.68 1 2009
63 FCMAX 93.%0 1 2010
Acronimos:
NUM: Numero da usina
TIPO: Tipo da modificacdo/alteracio
MODIF: Valor da alteragéo
ME: MZ¢s inicial da altera¢do
ANOI: Ano inicial da alteracio
ME: Més final da alteragio

ANOF: Ano final da alteragiio



