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RESUMO

Eate trabalho apresenta  uma proposta metodolédgica  para
ahordar a incertess do mercado de snergia elétricn no atuaal
processs de  plangjamento da  expansio da geracio do siotema

elétrico hbrasileiro.

Feata metodolegia estd basceada no principio  de GUE, RO GE
conhece, Wi nEo e admite atribuir probabilidades de
prorréncia de diferentes cendricos de demanda previstos para

ne estudos de planejamentao,

A gscolha da melhor alternativa de expansio, frente a csoes

-
5

cenarios de dewanda, pode ser chbtida através da ntilizagio
de diversos métodes de tomada de decisfo sob incerteza, tais

#

comod LAPLACE, MINIMAX, MINIMIN, HURWICZ = SAVAGE.

s apresentando um estudo de caso aplicado ao Sistema

i

Interligado Brasileireo no horizonte de planejamento de wédio
PYAazo - 198970083, considerando Qg condicionantes
conjunturais do Setor Elétrico conhecidaos no final do ane de

1988,



ABSTRACT

This work presents a methodolagy to treat the uncertainty of
the demand fTor electric eneray in the current planning
process For the R ANS | on af the Brazilian electric

generat ion sustem.

Thig wmethodology recognizes the difficulty of assianin
prozabilities to the many sceneries used Lo forecast demand.
A ’a consequence, no  effark is mwade to guantify these

probabilities and to use them in the decision process.

The selection of the hest alternative for sxpansion in the
light of the sceneries of demand, may hbe obhtained usinog
meveral criteria for decigion making under uncertsinty, such

as LAPLACE, MINIMAX, MINIMIN, HURWICZ e SAVAGE.

f case study based in the Brazilian Interconnocted Suystem is
presented.  The planning period is 198972003 and the
conditions wvalid for the Electric Energy sector of Brazil in

the snd of 1988 are also considered.
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CAPITULO I

INTRODUCED

A cifncia e = arte de planejar a expansio de um sictems e

Al amernt ¥ @

produgio de  energin elétrica regquerem, nece

busca de respostas =z duas questfes hisicag:

£)Y auais as ohras que devem ser construlidns Fara aument ar oo

capacidade de Frodugio; e

2Y gquando  estas ahras devem entrar em OREFECRO PAFA que ae

possa concretizar a expansio necesadyin,

As respostas & estas  guestfeg 230, em dltima aiidalise, o
ohjetivo finm do planejamento dr  expansio da  geraclo de
energia eldtrica e representam uma atividade precedida, em
principio, da definic%o de un conjunto  de outras questiee
Nao menos importantes como, por exemplo, gual o horizonte
que se quer planejar, qual a demanda de energia eldtrica ope
deve ser atendida neste horizonte, qual o nivel de garantia
de atendimento, ou seja, qual ® gualidade do servigo a ser
prestado, guais as fontes te recursos Financeiroes para a
THMECUGAD  das obras nNeEcessir jas, gunig fal: FECUrS0S
tecrnoldaicas disponiveis. Enfim, o planejamento ¢, de forma
geral, um  conjunto de agdes ordenadas no Penpo aue levam =
proposicio de  um elence de decisies A saremn tomadas eom
épocas distintas oy nfo, de tal forma que os objetivos sejam

- Ini e



atendidos satisfatoriamente.

Em  outras palavras, o planejamento  tem por obdetivo
subsidiar ¢ processo de tomada de decisies, sendo precoedido
de estudes  que estabelecem, de alguma forsa, a FisacHe de
premiscas bhiasicas g hipdteses sobhre o futaro, € e
caracteriza, no caso particular do Setor Eldtrico Brasileivo
& ne chﬁm geral da atual conjuntura econdmica, um grau de
incerterza bastante acentuado. Pode-se guase afirmar gues, no
contexto atual de se planejar o futuro, a incertesa & wmn

regra & 8 certeza uma é';‘)'(.l({:‘(;'g‘;(;l.

Dentro da dtica de préfisar premissas hasicas e hipdteses do

Fuburo, tradicionalmnente o Setor Elétrico  wvem sendo
planejado de acordo com a seguinte proposigiol

®

- dada uma proje¢io de mercado de energia elétrica, revisada
anualmente em cada ciclo de planeds nento, gual o programa
de obras  de geragio, transmissio e distribuicio que deve
GEr implementado, considerando as restrigtes Fisico-
financeiras conhecidas na época de elaboracio do plano de
expansio, de tal forma que a sociedade pague o menor custo

relo servigo a ser prestado.

Nesta proposicio exiate, implicitamente, LM contlito
filoesefico, jd «que ¢ um principico bisice da legislacho
brasileira o direito de cada cidadio ag servigo pliblico de

eletricidade, ¢ que pressupde uma gual idade de atendimento



aceitdavel e compativel com o custo do servico prestado, ou
seju, um  grad de confiabilidade gue possa garantir aos
congumidores o direito legal de uasufruir do servigo de
gletricidade. Surge entio o conflito de mininizar custos e
masimizar confiabilidade dentro de um cenario que concede ag

futuro, cono Jd mencionado, um graer de incerters ane s

verifica, indistintamente, no bindmio oferta-demanda.

e uma r?mrma geral, @o tentar eguacionar = proposigio
apresentada pela Setor, o planejador, ao elaborar um plano
de obras de expansio, tem gue ter consciéneoia da exicsténein
das spguintes incerteras de var idveis chaves Vi3

planejamenton

- Com relagio & oferta de energia elédtrica
- custos  das instalagbes de suprimento, dque, na época de
elabora¢io dos plancos de expansio podem nBo estar no
grauy de confiabilidade desejdvel, fungio, por exemplo,
da conhecimento inconpleto das caracterfsticas fisicas
das fontes de geracio, da insuficinocia do detalhamento
dos Projetdg construtives, das variaghes nas tawas de
cdmbio & dos indices de atualizacio monetdria do custo

do capital, entre ocutras:

- custos dos combustiveis, gue influenciam diretamente na
avaliaglo do custe esperado de operacio do sistemna © gue

podem, também, modificar a estrutura da matriz energéti-

e 1“3 o



ca. Além disso, a disponibilidade e a garantia de
supr imento de comnbustivel s3o questfes que devem zer

levadas em contas

- prazos de construcio das obras, gque sio afetados nfo w96
pelos problemas téonicos ¢ gerenciais, mas, também, pela
oportuna efetivacio dos aportes financeiros necessdr os;

- problemas anmbientais, gque tendem a tomar maior valto no
future, funcio, principalmente, das necessidades  de
preservacio do meio ambiente e da maior conscient izagio

dus populactes afetadas pelos projetos de suprimento, o

gue pode, nEo  wo glevar oas custas finate ¢l e
investinmento, COmo, - também, inviabilizar Iy

enpreendinento planejador
~ pevas tecnologias de suprimento, que podem ser viabili-
zadas tdenica € sconomicamente num horizonte de longo
prarxg mudando, assim, 0 escupo do planesjamento em suas

etapas de horizonte menorg

-~ indisponibilidade dos equipamentos, caracterizada peln
necessidade de se procedgr as  manutengoes preventivas e
as saldas intempestivas de¢ servigo , que podem, ambas,
reduzir a oferta planejada, afetando, assim, = confiabi-—

Tidade do suprimentor: e

- disponibilidade hidroldgica, caracterizada pela aleato-—



riedade das vazoes afluentes A0S aproveitamentos
hidroeldtricos, oaue constituenm a predomindncia no pargue

gerador existente & Ffuturo:
~ Com relagBo a demanda de encergia elétrica

- Etd I3 . r~y .
-~ variagoes de curtissime prazo da demands, funcHo bhasica-—
mente da  alestoricdade dos hdbitos dos consumidores &

Ead - o’ .
dos Ffenomenns metereoldgicos:

~ wariagdes nas projecoes de curto, médio ¢ longo praxo,
fungio, basicamente, das incertesss de crescimento
escondmico, da politica de pregos da  energia  eldétrica
efou  de outras fontes de energin, da politica de
incent ivo a0 consumo ol & Censervagio ¢ substituicio da
egletricidade & da politica de incorporagao  de  novas
tecnologias com  maior ou menor intensidade de uso da
energia elétrica. Soma-g9e As incerteras nos valores de
consume, outro aspecto extremamente importante, que € =@
distribuiglco gecgrdfica da demanda, UDR VET quUE ©
potencial hidrmalétréﬂm, ainda disponivel Ppar e
euploragio, encontra-se distante dos principais centros

de crrga.

Aossociadas a todos estes fatores, existem =zinda oubtras
fontes de incertera, como as diretvizes governamnentais,
tanto no  que se refere x politicas mais gerais, Ccomo a agho

de drglos mais especificos, come, por exemplo, ¢ adiamento

- 1.5 -



da Inplementacio de  obras de  suprimentao, devido as
restrigoes financeiras impostas externamente a0 Setor, em

detrimento a estratéging econdmicos/financeiras.

i outro exemplo de a¢lo governamental ¢Ho os programsas de
. . Eald " . + .

irrigagan, gue constituem uma  varidavel extremamente impor-
tante para o planejamento da expansino da producio de enerain
eletrica, ja que, o0s projetos de irrigacEae, apesar do
inegavel cunho social, introduzem no Setor Eldirico inmpactos

a nivel de oferta e de demanda, a saber:

—- a nivel de oferta

as retiradas de dgua para irrigagio, em bacias hidrograficas
com  aproveitamentos Widrogletricas Ja construidos Catd
plangjados a Jusante dos prbjetag de irriga¢io, implicam em
perda  de geragio diretamente proporcional & gquantidade
1iguida de dgus desviada e s produtividades das usinneg &
Jusante. Portanto, o conhecimento do programa de implantacho
dos perimetros irrigaveis, suas caracteristicas hidroldgicas
e sua distribuicio espacial na bacia hidrografica assume
papel exgtremamente importante, inclusive na  fase de

dimensionamento das usinas hidroelétricas gque est8c sendo

planejadass



- a nivel de demanda

wn grande maipria de projetos de irrigaghio promaoven o desvio
de dgua dos manancianis abtrvaveés de eletrobombas gque, ligadas
diretamente & rede de suprinento, passam R representar um
pnove  consunidor de energia elétrica. Além digan, O
desenvolvimento sdcig-econemico localizado, praomovido pelas
prodjetos  de irrigacio, pode desencadear  um aument o de
demanda, funcio da ampliacio da infrasstrutwra local, agro-

inddstrias, vilas, escolas ebc. .

Observa-oe aue existe, de Ffato, um condunto consideravel de
variaveis aleatdrias que tornam praticamnente impossivel de
se conceber um plano de expansiio que represente um CENAr o
de verteza  saobre o futuro, ou seja, & incertEesa PRssa a sEr
um fato intrinseco aog pla%ej&mento e a ciféncia € a arte de
Faxrf-lo est8o ns capacidade do planejador ponderar O pEso €
a importincia de cada varigavel sm cada etapa de elaboragio
dos estudos que irFe permitir o subsidio ao processo
decisdrio. Aliam-se a todas essag consideragties os proprios
critérios de plansjamento, gue hode btendem & mudar o seu
enfoque, fun¢gio de uma nova realidade econdmico-financeira
mundial. 0 seu processo de implementagio e validagiao &, sem
divida, mais uma ?onta de incertess nés decistes A SErED

tomadas .

No copjunto de variaveis aleat érias enumeradas antegriormente

& possivel distinguir-se algumas as quais se poden atvibuie



probabilidades, ou seja, variaveis aque representam gventos
estocasticos € e, portanto, podem SEF abordados
cotat iaticanente. Em outras palavreas, =& esses  eventos é
possivel atribuirem—se probabilidades ou distribuictes de
probabilidades de  tal forma 8 representd-los adeguadamente

no plansjamento dando, portanto, um tratamento  adeguado @

incertesa, ou, de manelra mais  Formal, uam  tratamento
adeguado &0 Fistoa Por et o, A disponihil dade

fidrologica, que =afeta a produgiEo de energia  das usinas
Lidroelétricas, a disponibilidade dos  equipamentog para O
; s NI I Tonean g oo o O
auprimentno e as variagoes de curt 1a8sing prazo pa demands sR0
variaveies aleatdrias aue, atuazlmente, o Seltor Eléltrico

conternpla de  forma bastante gsatiafatdiria no ferramental

matematico disponivel pHra Q BELY planejamento. E it
captrapartida, a todas as demais variaveis citadas pode ser
dificil atribuirmos uma’ probabilidade, o seja, elas
representam  gventos das qunis nao conhecenos SURS

probabilidades ou distribuicies de probabilidades pela falta
de informagio do seu comportamento estatistico. Assim, por
gxemplo, o tenpo de construcaoc de uma using, Ccome J&
mencionado, estd sujeitg a0 comportamento  incerto de
aspectos técnico-gerenciais € A0S FECUNS0S financeiros para
a continuidade da obra ou inicio da mesma, o que depende da
conjuntura da economia efou da politica gconomico~-financeira
do governo, gue pode, inclusive, adiar a implementacio de
uma obra, afetando a qualidade do  servigo em  um moment O

futuro.

Outro exemplo, ¢ a dificuldade de se atribuir probabilidades
-~ 1.8 -



para o crescimento gconomico €, COomno consequencia, seu
impacto no  CONSUmO energético, o que, €R ditima  analise,

e

interfere nas previsctes da demanda de energia elétrica.

A msbordagem simultiinea e adeqguadamente cient ifica de todas
as variaveis Aas guais ndEo podemos atribuir probubilidades
exige um esforgo bastante grande e depende  do  grau  de
precisiio, do bhorizonte de planejzamento & da confiabilidade

gue 5 quer dar aos resultados do estudo.

Ewicte hoje um consenso no Brasil, AGsim COme  em VAarios
autros PRGES, da necess i dade e aperfeicoamentos
metadoldgicos gque  possam  abordar, de foarma  razoavel, @
incertera no  plangjanento energet oo frente ®  UmR mE i o
integragio no contexto palitico e sl ig-eConomica. Assin, 0
proposicio histdrica de ”dadm uma projegio de mercadeo de
energia elédtrica qual o wmelhor programa de ohyras  pars
atendé-lo”, comega =a ter dificuldades de aceittagio na
prépria comunidade setorial, Jj& que as previstes de mercado
const jtuem—se em um dos  pardmetros mais importantes do
plangjamento epergéticeo, uma ve:r que norteiam & supectativa
da expansao da oferta gque, &m i1t ima analise, representa as
implicagdes ecaondmico~financeiras de custos @
invest imentos vultosos péra a sociedade & gue devem portanto

ser rationalizrdos.

Nao obstante, sem O ohiet ive de farer coriticas, &

metodolegia atual de previsio de consumo deé energia glétrica

.....I.t?....



esta fortemente pautada em métodos de Filosofia prospectiva,
o gue  produz bons resultados em amblentes de estabilidade
economica, taxas de crescimentn elevadas, inexisténocias de
restrigies financeiras € baixos custos de  produclo. No
entanto, apes =& guerra do Yom Kippur, com o consequente
chogue do  petréleo, o aque abalou =&’ economia  mundial,
travendo, em  partioular & economia brasileira, uma reversio
do  guadro egxpangionista para recessivo, sates metodos
paessaran A ser inadequados para previﬁﬁﬁﬂ de médio & longo
praza, produzindo projegtes altamente flutuantes, FunGio de
impactos conjunturais imediatos, que tragem repercussocs
evidentes no  aumento da incertera do futuro. Apenas como
gxenplo, as projecoes de demanda de energin elétrica
realizadas para a elaboracio do PLANO 2640, da ELETRORBRAS ©
Concessiondarias do Setor Elétrico, no final de 1986, & as
respectivas revisies raaliz%daa em 1987 e 1%88, apresentam
diferengas da ordem de 144 TuWh, acumulados entre 1987 ¢ 20601
para a revisiao de 1987 e 355 Tuh acumslados no  mesno

periode, quando comparado com a revisic de 1988.

Ohserva-se, portanto, gue em apenas 3 ciclos anuais de
planejamento, a proJecao da demanda  sofreua  variagoes
importantes no médio prazo, capares de mudar o diagndsticno
das condi¢ees de suprimento do pargue gerador, se mantido o
cenario de oferta planejado naguele Plano. Este fato leva,

Fd . " * . v "
sem divida, a andlise da seguinte guestios

- considerando-se aque as  obras de suprimento de energia

- I.10 -



elétrica do sistema brasileiro, por serem na  maioria
g inas hidroelétricas, levam de 6 a 8 anos  para  serom
concluidas, portanto, obras de larga maturagio ¢ altos
custos, gualguer sinal de redugio da  demanda projetads
pode levar a conclusfo de que determinados aproveitanentos
planedjados  podem ser postergados. Mo © entanto, HBE A
contrdrio, houver uma reversio de expectativas e a demanda
atingir taxas de crescimento acina do planeiando, pode zer
tecnicamente impossivel a implementncio do  prograsa  de
obras adequado, dependendeo, svidentemente, da €poca em gque

s identifigue essa reversio de espectat ivas.,

Burgem, portanto, duas outiras aquestbest a coredibilidade
das proje¢tes da demanda ¢ o planejanento estratédgice, gue
deve ser  capar de elaborar e€/ou propor decisfes que sejam

*
flexiveis as incerterzas inerentes & projecio da demandn.

Com relagBa ao consuma de energia‘ elétrica, existe hoje
uma tendéncia mundial em se utilizar, ao invds de métodos
prospectivos, métodos normat ivos (Ref. 27), que, em dltimn
andlise proplem a definiglo dus objetivos a seren
atingidos pelo processo de desenvolvimento econdmico-
social, para entdo definirem os caminhos a serem seguidos
pelo setor energéticﬁ. Em outras palavras, clabora-se um
ou mais cendrios de desenvolvimento, que representam
situagoes plausiveis e desejiveis do future e, depois,
define-se a estratégia econfmicasvidvel de realizar cada

cenario sob o ponto de vista energadtico.
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A natureza dos métodos normatives, apesar das limitagtes
ainda existentes, leva =& uma credibilidade maior nos
resultados quant itativos o Projecio de demanda,
resultante do cendrio pretendido para & sconomia do paig.
Contudo, permanece, em  menor  escala, a incerteza da
hipdtess de crescimento, Jé gque cendrios nfo sfo predigies
g osim proposicies  desejiveis e wvianveis de fubaros
possivels que  podem, nu nfo, se realizar &m  razdc  de

componentes exdgenos o planejamento grnergeticoa

& cutra auestfo, a estratégia de planejamento, que permite
a elaboracfo de um plano de expansfo da geraglo flexivel &
incertera da demanda, constitue o obljetivo deste trabalho,
o sejn, =n idéia bhdsica ¢ propor gual deve ser o plano de
ohras de geragio a ser implantado em um horizonte & ser
definido, de tal forma, gue este plano  tenha  umi
flexibilidade de implementagdo diante de perspectivas
diferentes de crescimente da demanda de energia elétrica e
da verificaclSo da comcretizacBo destas mudangas. De outra
Ffoarma, o objetivo € sugerir uma mudanga nm PrOpOSiGan

histdrica de planejar o setor, tomando o mercado de

energia elétrica como uma varidvel exogena.

A nova proposicio serias “dado um conjunto de alternativas
possiveis de crescimento do nercado de energia, associados
a cendrios desejdveis ou possiveis do  Ffubturo, gual o
melhor planeo  de obras  para atender, aﬁ e O custo, v}

mercado que de fato ird se realizar”.



fn  pretensa vantagem desta Proposicio  seria a de
possibilitar a tomada  de decistes com relacio A
implementacio de um programa de obras “imune” as variagies
significat ivas do wmercado atravds da ordenacHo de acfes
gutratdgicas sinalizadas pelo acompanhamento das previstes
de  consumo, ol sedn, L planejamento entratédgico
condizente com & dinfimica do cmnmn@rtamentczfﬁﬁﬂr@ﬁcﬁnﬁmica
do pais & com restrigtes Financeivas vigentes, que exigem

racionalizacio dos regursos.,

g oportuno mencionar gue a proposta agul apresentada nio
pretende esgotar o assunto, mas, (50 somente, motivar &
iniciativa de aperfeicoamsent os metadaldgicos oo
planejamento da  expansfo da geragio de energia eldébrica.
Tmagina-se, por exemplo, gue tal abordagen péderia sBEY
feita concomitantemente Jcom hipdteses de restricoes

Ffinanceiras sobre o0s tetos de investimentos nos primegiros

anos do horizonte de curto prazo.

Para finalizar, hé que s pensar ainda gue as discussies
no Setor Elétrico estfo hoje polarizadas em trés questies
hasicas: 1) a grave crise Financeira, 2) as perspectivas
de racionamento para meados da prixima década, fungia da
situngio descrita anteriormente e 32 a pretensa
participagao da iniciativa privada no setor de energia
elétrica, como alternativa & crise mencionada. Fstes Fatos
exigem uma maior credibilidade do planejanento, gque 56

pode ser atingida guando apresenta transparéncia  para n
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sociedade ¢ se respalda de decisies propostas com razoave}

fundamento tdonico e metodoldgico,

Boma-se, a  esses  argumentos, a  proposta do Setor de
implementar as tarifas de suprimento entre Empresas pelo
custo marginal, o gue concedes, ROS eatudoy e
planejamento, uma responsabilidade aionda maior, pois sio
eates sstudos cheiE irdo determinsr o2 conbtratos  de
suprinento de energia eldtrica nﬁ_horizonte do sexto ano
da expansiio, portanto, vulnerdveis he incerteras, embora
gxistam artificios propostos, mnas Timitados, no ﬁﬁntido de

contornar tais situsgdes.
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CAPITULO IT

0 PARQUE GERADOR BRASILEIRO E 0 SEU PLANEJAMENTO.

IT.1 Introducio

O capitulo anterior enumeroun o conjunte de fontes de
incertezas, ingrentes ao processo de tomads de decisZo, com
vespeito a  expans®o de  um sistema de producio de energia
glétrica, destacando, como consequéncia, a necessidade con-
aensual no Satdr Eietrico de se investir no asperfeicoamento
metodoldgico do planejamento de  sua expanseio. Finalnente,
Foi Feita uma praopostan  de abordagem enddigena de uma  das
miritas  variwveis gque participam, com elevado grau de
incerteza, na elaboracfo dos planos de obras - o mercado de

ehergia elétrica.

O objetivo deste capitulo & fazer ums apresentacio sucinta
das principais caracteristicas do Setor Elétrico, e da formna
atual como € feito o seu planejamento, em particular, o da

E?’(PE‘.H‘.E{?;O do parque gerador.

IT1.2 Organizacio do Setor Elsgtrico Brasileiro

$ Setor Elétricoe Brasileiro eat# dJurisdicionada L
Ministério das Minas & Energia, aue, através do Depnrtamento

Nacional de dgums e FEpergia Elédtrica CONAEED , exerce o poder
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concedente. Por  sua vez o DNAEE, subsidiado por pareceres
teécnicos da FLETROBRAS, outorga as concessfes de construgho

e exploragio de enpreendiment og que geram energia eldtrics.,.

Em termos organizacionais o Setor & constitulde de unm
conjunto de empresas concessiondriasg de energia elétrica com

% seqguinte claseificacio e caracter (st icass

~ Empresn Holding = ELETROBRAS, empresa de Ambita federal,
GHE  EHEYOE 5 coordenmncio do Setor, elaborando, e

consondncia com a politica energética governarental, as

princirais diretrizes na drea de snergia eletricas

- EMPFESAs Regionais ou  SBubsidiarias da ELETROBRAS:
ELETRONORTE, CHESF, FURNAS & ELETROSU., empresas de ﬁmb?to
regicenal, cujos objet ivos ﬁrincipais 230 0 de suprimento o
integrag&o dos sistenas elédtricos na regifo em que atuam,
& o cumprimento das determinagfes da politics energética

gaovernamental coordenady pels ELETROBRAS,

- Empresas Estaduais ou Coligadas?! s3%o empresas controladas
relos  governos estaduals e gue té&m  drea de atuago
definida dentro de cada Estado da Federacio. Fstas
EMPresuas  Sao  responsidveis relo  suprimento  de ENErgian
elétrica em todo o Estado a que pertencem, embora possam
esistir outras concessionarias de proprieduade sstadual,
federal, municipal ou privada aque atusm  em determinadas

focal idades do Estado.



Fata classificagio permite estabelecer uma divisio geo-
glétrica do Brasil. Assim, a ELETRONORTE ¢ a supridora de
tboda 8 Regido Norte do pafs, incluindo o Estado do Maranhfo:
a CHESFEF & a supridora de toda a Regifo Nwrdp%t@, excluindo @
Catado do Maranhfo: Furnas  tem & responsabilidade do

supr imento s  regides Sudeste e Centro Oeste, excluindo o

Estado do tato Orosso do Suly e & ELETROSUL tem @
respansabilidade  de suprimente  de todax & Regizo  Sul,

incluindo o Estando do Mato Orosso do Sul.

& Figura TIL.4 permite visualizar esta divisiEo geo-eldtrion

iy Brasil.

Deve-ase oabservar Gue A% EnpreEsas regionais,  aidm  de
complenentarem  as necessidades de  mercado  de  todas  as

concessiondr ias gue  atusm nRe SURE respect ivas regides, sHo

tambeén FESRONSAVE! S pela  interligacio elédtrica inter-
regional, estabelecendo, assim, 0% chamados Sistemas
Interliagaados Norte/Movdeste & Sul/BSudeste~C.0este. NG

futuro, guando se imagina o aproveitamnento dog recursos
hidricos existentes npna Amazsnia, em particular na bhacia do
rio Xingid, 0o sistema elédtrico nacional CRESAFA A S8

constituir de um itnice Sistema Interligado Brasileiro.

Ha gue se observar, no  entanto, uma particularidade da
Regifdo Norte, gue apresenta, a excegan de parte do Estado
do Para, varios sistemas n&o interligados eletricamente,

constituindo, assim, 0 chamados Sistemas Isolados.
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Po gque Ffoi exposto, percebe~se que & organizacio do Setor
conduz diferencas de enfogue na atuagio de cada SHUPresa .
Uma subsididria, por exemplo, pelo sew proprio obdetive,
interfere no planejamento do sistema eldéivrico nacional e
vice-versa. Em  oulras palavras, a visio de planejamento de
um enpresa regional se  aproxima da  wisho gue a FLETROBRSS
deve ter, predominando os  aspectos de politica energdtica
global, com conceituscfes macroecondmicas, o seja, dentro

de uma visHo de scanomia global.

JRoumzr oempresa coligada, o0 uma empresa eetadual, tem um
enfoque um pouco diferente. Evidentemente aue os aspectos de
economia global deven ser levados em consideracio, porédmn, as
eatratégiag paliticas, sociais & os interesses industrisis
de cada Estado nio devem ser descartados no  enfoaue  do
planejamento. NEo mhﬁtante,*a estas  empresas  ha, muibas
vezes, A opgso entre construir (ou ampliar) G PAr Gue
gerador o Ccomprar 8 energlia necessaria ao atendimento de
sen mercado de uma supridora regional, cabende a esta &
garantia, em niveis adeguados de gualidade & quantidade, a
complementacio das necessidades de mercade, seja na Fegiao
de atuagio, seja na regifio interligada, executando assim =

politica de integragio nacional emanada da gmpresa holding.

Dentro desses conceltos, as Figuras I71.2-1 ¢ I1.2-0 permitem
visualizar o “relacionamento elétricoe” entre as principais
COnCEssIOnarias colisadas & as supridoras regionais,

estabelecende as  areas de atuacfo € ws interligscfes, que
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permitem contabilizar o8  suprimentos epergéticos entre

EMPFrEeSHS .
IT.3 © Parque Gerador Brasileiro

M principal caracteristican  atual Ho farQue geracdor
brasileiro € a predomindncia  de usinas hidroeldtricas com
capacidade de estocagem de dgusn em seus reservatdrios, o que
pernite sxdercer uma regularizscio plurianuyal de vazles entre
4 e O oanos & produzir o uamn energia mfluente méddia durante

cerca de 4 meoes.

Conforme J82 citado na  =ze¢fo anterior, o sistema eldtricn

hrasileiroc € atunlimente composto @ or dois siotemas
interlivados {NorteNordeste g Sul/sSudeste-C.0este), €

13

diversos sistempas tsalados, que representam o sistepas
estaduais da Regifo Norte e parte dos Estados do Mzto OGrosso

& Goias.

A capacidade  instalada efetiva do parqgue gerador brasileiro
atingiu, no final de 1988, 49347 MU, sendo gue 93% deste
montante correspondem # usinas hidroglétricas, Qe
participaram com 947% na producio bruta de energis desse ano,

ane Foib de aproximadamente 222 Teb.

O restante  do pargue instalado, de origem termoslétrica,
encontra~se distribuido entre as Regilfes, Sul, com usinas

consumindo carviEo, Sudeste-C.0sste, com uma unidade nuclear



e algumas usinas consuninde derivados de pelréles ¢ Norte e
Nordeste, com usinas consuminde derivados de petrdleo.
Atualmente, existem algumas unidades tédrmicas consumindo g@s

natural na regifio de Camagari — Babia.

Ohserva-se gue @ participaciio do pargue térmico ma producio
bruta de energia foi, em 1788, de apenas 3,8%, contra uma
capacidade instalada de 7,5% em relacio ao total do pargue

gerador. Este perfil de participagio tem se verificadao

aistemnat icamente nos it imos  anos e @ rario &  segu
funcianamento gn vegine de complementagio tdrmica  {(nos

sistenas interligados), ou seja, estas usinas complementam
produsio hidroelétrica nos periodos de hidrologia
desfavordavel e reduzem sum participacho, ou  mesmo  s8o
desligadas, em periodos de hidrologia favordvel. Com isso,
phtem—se uma gCconomia de. consuna  de  combust fvel para
producio de energia elétrica, sem, contudo, reduzir @
garantia de suprimento. Nos sistemas isolados esta fato nao
se verifica, pois o atendimento ao mercado 6 feito, na guzse

totalidade, por usinas ternoeldtricus.

Esta caracteristica do sistema elétrico nacional deve

perdurar por mais zlguns anos, pois o0s estudos de longo

Prazo, realirados pela ELETRORRAS e EWMPrEERE
concessiondrias, indicam uma  parcela consideravel de
recursns  hidroelétricos competitives com outras foantes

primarias até por volta do ano de 2910,

No entanto, com o objetivo de suavizar o processo de
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transiclo que ocorrerd com o esgotamento  do  potencial
hidroglétrico competitivo @ a intensificacio da EXploracao

do potencial térmico, visualiza-se, & medio Frazo, um ritmo

minimo de construgaoc de usinas  t€rmicas a carvio o
nucleares, permitinde assim  a capacitacio da  industrial
nacional, sem  contudo medar, neshbe horizonte, i)
predomindncia do parque  hidroeldtrico na  produacio  de

ernergia.
IT.4 Planejamento da Expansfae do Setor Elétrico

II.4.1 Acpectos Gerais

¢ planejamento  da expansfo do Setor Elétrico Brasileiro &
coordenadeo e executado pelo Grupo Coordenadaor de
Planejamento dos Sistemas Efétridw%wGCPﬁ, éredo colegiada,
do  qual  farem parte todas A% eNPreEsas  Concessiondar ias
estaduais, as supridoras regionais e g% controladas a nivel
federal, como LIGHT & ESCELSA. A coordenasio do GOPS &
feita pela ELETRORRAS e o DNAEE particips deste processo de

planejamento apenas como chaervador .

Operacionalmente, o BCPS & constituido par  um Comité
Diretor—-£CD, ao gual  estio subordinados  trég Comités

Téenicos—CT ‘s, classificados de acordo com as seguintes

atribuiciess

~ Comité Técnico de Estudos de Mercade - CTEM, CMLE®R
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atribuicio ¢ realizar os estudos  de  acompanbhamento e

previsio de mercado de energia elétricas

- Comité Téenico de FEstudos FEpnergdticos - CTEE, WL
atribui¢iio ¢ realizar esstudes na drea  de geragao  de

gnergia eldétricar e

-~ Dumité Tdenico de Fstudos de Transmisaefo ~ CTST, gue tem a

atribuicio de realizar 0% estudos de transmicssio,

Em cada Comite Téenico existem o8 Grupos de  Trabalho
{G6T7’s), cuja Finalidade & integrar as esguipes téonicas de
cada empresa participante no  sentido de executar, de forma
conjunta, os traha}h95 esperificos recomendados pelos CT'’s,
dentro de um ciclo anual de planejzmento.

»

IT.4.2 Etapas do Planejamento

O cbjetivo bésico do pluanejamento da expansio & selecionar,
no tempo & no £5pago, o conjunto de usinas o eguipanentos de
e . Fd . . . ~r Fad
GEFAGRAG, transmissio e distribuigio, que deverao  ser
construidos com antecedéncia suficiente para garantirem o

atendimento w0 crescimento do mercado consumidor .,

Qs invest inentos anuais no Setar HE dividen,
aproximadamente, em S6% na GEracao, 3I0% na transmissio IR e
na digtribuicio. Como o0 sistema de distribuivio nfo depende

diretamente da composicio estrutural ou conguntural dog
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sistemas de geragic e transmissfo, seu planejamento &

realizado en etapas independentes. 0 sistema de transmissia,

a0 contrdrio, apresenta umx tendéneia crescent e de
influenciar o planejamento da  geragio, Tato e deve 3

caracteristica da expansio da oferta de ENErgia que & feita
através do potencial hidreldétrico compet it ivo, Tocal isada
distante dos centros de carga, o gque reguer troncos pesados
de transmissfo. fssim € que, astualmente, o planejamento da
expansio da geraclo vem cada ver mais incorporanda, nos seus
getudos, as reﬁtriggéﬁ ao Flusx e energia e poténoia
causados pelos elos de interligacio inter-regional, bem como
interaginde com o estudos elétricos no sentido de definir a

e

toroloyia dos grandes troncos de tranzmicssSo, Contudo, dado

2 complexidade dos  estudos dos sistemas elédtricos, o
planejamento detalhado da  transmiss8o =ainda wvem sendo

real izado numa etaps posterior ao da GEFBGEHD .

Eonsiderando as perspectivas, noe  futurg, do escotamento de
determinadas fontes de geracfc de gnergizn, em particular a
hidroeletrica, e o longe periodo de maturacio efetiva de
novas tecnologias, associado aiﬁda a0 tempo necessario para
estudos de inventario e vigbhilidade, <gue antecedem =@
construciio de usinas para producio de energia elétrica, cuja
duragio média varia de 6 3 8 anos, CLOrna—$6 necessar o a
extensio do horizonte de planejamento para perindos em torno
de 39 anos. Os estudos desenvolvidos nesse Borizonte estEo
enguadrados no  chamado Plansjamenta de hange Prazo & tem um

obijetivo estratdgico, definindo, entre outrag coisas, w
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COMPOSIGRD  esperada do sistema gletroeneroético, que

direciona og estudo. em horizontes menores.,

Em sequéncia an Planejamento de  longo Prazo, fag-—se
NECESsario o Plangjamento de Mdédio Prawo, gque abords  os
Prineiros 45 anos na EFRGRO €& o Primeiros 19 anos na
transmicsho e distribuigio, Nesta etapa, G oprogramna de
CHPENSEO & estabelecido de  forma detalhada com DARE  nag
diretrizes da fase anterior, de forma a subgidiar o processo

de decisiio que ze fax necessHErio em estudes posteriores.,

A dltima  etapa no ciclo de Planejaments  da  expansio &
definida como PFlanejanento de Curtae Praza e analisa o

an{s Para i

T
L

horizonte de 10 anos Para & geragioc e
transmissio e diﬁtribuiéﬁo, const ituindo assim o elo Final
na sequénciacio do planejamento do Setor Eldtrico. Nesta
fase de estudos, 5850 feitas as compat ibilizacles entre as
premissas de médio prazo € O progranag de invest imgntos com
eventuais restrictes finpanceiras, E  precisamente nesta
etapa que as decisfes de infcio de construcio de obras sHo
efet ivamente tomadas, devendo-se, por{antu, procurar obter o
maior gray rpossivel de confiabilidade das informagies
hdsicas para o planejamento, tais cono, mercado, restricies
amblentais, custos das usinas e dos equipamentoas de
transmissfo e destribuicio, tempo de construciio e de estudos
prreliminares e fontes de recursos financeiros para oo

empreendimentos,

I1.4.3 Ciclo de Planejamento
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Na pratica, o Planedamento de Longo FPrazo ¢ realizado nos
chamados planos mestres, tais como Plano 920, Plano 2000 €

mais recentemente o Plano 2010 (4987). A periodicidade

destes planos depende de nudangas  significativas nas
hipdteses, nas informacoes basicas g Nas diretrizes

governamentais, o aue normalmente tem acontecido em tarng de
B OAnos .

Os estudos de Médio Prazo, que nurmalmenta sho spresentados
no plano mestre, exigen umé revisio em per iodos MENOFES, &M
funcio de mudancas nas prodecoes de mercado, no maior
conhee imento dos projetos de geraghio a nivel de inventdrio,
nan conclusfe de estudos ambientals, de viabilidade, de
projeto  bAsico, enfim, mudangas aue sao inerentes  ao
processe dindmico  de planejamento. Jd o Planejamento  de
Curto Prazeo tem um ciclo dé revisdo bem definido, que € o
chamado “Ciclo  Anual de Planejamento do  BGCPEY, onde os
estudos de mercado, geracho, transmissio e distribuicio sfo
reviatos % luz dos condicionantes econgmico~finmnceiros de
curto prazo. Fete cicleo se desenvelve ao longo do ano em
curso e o@m definigio dos horizontes de planejzmento se faz a
partir do ano seguinte. Deve-se observar que, ao longo do
ciclo anual, podem se FaRIer NRCESSArias VAP As reviéﬁeg
nestes estudos, em  fungie de mudangas condunturais  nos

condicionantes de curto prazo.
I1.4.4 Previsio da Demanda de Energia Elétrica

Na se¢Ro anterior, ficou evidenciada w necessidade do
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planejamento da expansfo ser realizado em Lrés etapas
distintas® lonago, mddio e curto prazo. Em cada una destas
etapas, 0 mercado de egpergin elétrica aparece  Como  umR
var idvel fundamental, pois condiciona a evolugido da oferta e

apresenta uma incerteza gque diminui com o horizonte de

planejamentn. Curiosamnente, H medida em oue diminui o grau
de  incertensa sobre  esta  varidvel, torna-se coritico ©
processo de decisio, Ja sue, para o longo prawo, existe

tempo suficiente para se corrigir um  eventual enganoc nas
previstes, ao  passo gue no médio € curto prazo, as decisies

de inifcio de ccsrws-truc:iia, e eat o pauntados nas PFOJ(-I‘G’.E(%.‘?EE— de

mercado, tarnam-se  extremapente  wulnerdvesis a  erros  de

previsio, fungio do tewmpo de naturacio das obras.

Fm linhas gerais, os reqguisitos de mercado dos estudos de

longo & médio praz sHo estimados & partir da  evolugifo
provavel das pricipais var faveis MACKOSECOROMI CA%,
demograficas e habitacionais. adicionalmente @ e¢uste

processo, contemplam—se as informagfes guanto a NOVas Cargas
de porte significative, geraimente previstas para  um
horizonte de cinco anos, bem como a andlise do comportamento
passado do  mercado, considerande, a&iém da tendéncia, as
gventuais distor¢oes das  wérijes historicas, devido &

inadeguacio do atendimento.

A Figura Il.4.4~1 esquematizea a metodologia de previsio de

demanda .

Deve-se observar  que esta sistematica atual € realizada a
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nivel de concessionarias, & por categoria de consume, Tunclio
das diversidades entre as estruturss sdcio~economicas e 06
FECUrEES €M cada regiio. Contudo, as hipoteses de
crescinento econémice € demografico sao comuns  a todas as
. . - .
previsees realizadas  independentenente por cada empresi,
cabesnda, no  entanto, a considerssio das possibilidades geo~
eoonomicas de cada regifo & suas potencialidades gm recurshs

raburais.

Como G4 mencionzade no Capitule I, o principal guest jonamento
gue se  fur = esta smetodologia de previsfo do consumo  de
longo e médio prazo  (através de métodos prospectivos) € em
relacio a vinculagho dos resultados aos  grandes agregados
macroeconbmicos, particularmente & elasticidade renda, una
ver que dado a sua ampla margem de wariagio, os valores de

A,

consume previstos podem sofrer alteracves significativas. As
var iagies na Elaﬁticidqde e devem, essencialmente, @
#lteracies na naturesa dé meErcado. Assim, este paridmetro
serda  tanto maiaor guanto predominarem, entre 03 novos
consumidores, agueles de elevado consumo d& energia elétrica

por unidade de produto.

Como proposta alternativa =z este processo de previsso,
verifica—se wuma tendéncia mundial nao aperfeigoamento
utilizacio de metodos normativos, ou técnicas de censeio,

que basicamente se dividem nas seguintes sinpags

- gdeconposicho da sconomia em subsistemss, tais comod trans~
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portes, habitagHo Fiural e urbana, agricultura,
agroindistria, indistrias de hase, indistrias de bens de

consumo, etec.:

-~ analise de cada subsistena e fdentificagio dos sarinetros

caracter isticos gque Q dedinem gquant o ) COnSGo
energetico, verificando-se ainda =& possibhilidade de

introducio de novas tecnologias  gue permitam  consumnir

MENOS ENErgis;g

- montagem de um  cendario  futuro e gue  se  gstabelegan
shietivos ligados & gualidade de vida e hem estapr social,
a partiv dos quais  se dedurem os volumes de produgio q&ﬁ
diversos hens € servigos, necessdrios para que se obtenhs
a qualidade de vids desejadsa. A partir desses volumes de
producie, guantificam—se as demandas dos diferentes tipos

"

e energin.

Finalmente, com base neste CEN&rio, OU Com  Ccendrios
alternativos, nos gquais se admitem outras hipdteses sobre oas
niveis de demanda associado mos obhjetivos propostos para a
economia, pode-se planejar a oferta das diversos tipos de

energia.

Com relagio  ao mercado  de curto  prazo, calculndo pars os
quatra primngiros anos, e cuja finalidade <%0 os estudos
tarifarios e de operagio, percehe—-se um menor condicionante

as perspectivas  de evolugio macroeconimica. Nestan eltaps, ©
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crescimento da  demanda é mvaliado € aplicade atravds do

conhecinento de nmnedidas especificas, tals como & inetalagao

de cargas industriais ou programas de expansao de sistemas
de distribuigro. O walores ohtidos apresentan maior

confiabilidade, devido =a nmaior precisio e quuntidade de

informactes disponiveis.

11.4.5 Planejamento da Expansio da Geragio - Metodologia e

Critérios

I11.4.5%.1 Consideragoes Iniciais

O planejamento da expanslo da geragio se insere, no contexto
da planedamento da edpansio do  Setor Flétrico, <om
praticamente todas as necessidades de sequénoia croneldgica
de estudos, apresentando, no entanto, algumas particulayr ida-

des especi{ficas.

A figura I11.4.5.1-1 apresenta um esquema simplificado da
sequéncia ldgica do processo de planejamento da SMPERNSHRO dR
neracio, hem como o fluxe de informactes que se fasz

necessario entre as diversas stapas.

Negste  Flux de informagoes, destaca—-se o g EaL de
profundidade no conhecimento dos recursos  de geragan  de
energia slétrica, que varia em cada fase do plangjamento, o
que tarna, inclusive, menos oneroses os estudeos de definigio

final do prodeto, dado & sua sequenciacac logica.
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RDesta  Forma, nesta cadeia de informacies, podemn-se

distinguir as seguintes etapas de conhecinento dos recursos
e oy - a - “

de geragag, que serao denominadas indistintamente, ao longo

tdeste trabalho, como “sstudos preliminares’”s

= Egtimativa -~ Nesta etapa, conhecida também como “avaliagio

de escritorio”, procura-se Fazer ama primeirs ot inat [ va
ches PR B0 ENEraet 1o, Fm relagio BOG PR S0
hidroelétricos & Ffeita  uma analise oreliminar das

caracter (sticas hidrogrdaficas da bacia, como topologia,
geclogia & hidrologis, estimando, inclusive, o erotencial
hidroslétricoe, o ndmereo de locais barrdveis e o custo
deste potencial, DbDem Como 08 prazos $BECESSAriosg  para

inventdrio & custos totais correspondentes.

- Inventario - Nesta etupz =svaliz-se a8 reservas dos
recursos engrgéticos. No caso particular dos recursos
hidroelédtricos, € nesta fase que se define a wmelhor
divisio de gueda da bacia, bem como os locwis barrdveis,
determinando~se o custo de cada aproveitamento, astraveés de

agrgamentos padries.
Deve—se ohservar gue nesta  fase 218 Preccupagioes com o meio
ambiente Ja se farem necessarias, devendo ser descartados os

locais gue eventualmente tragam impactos negat ivos.

- Viabilidade - HNesta etapa ¢ feita uma avaliagho da

viabilidade téonicosecontmica do aproveitamento a@m
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quest 30, Para recursos hidricos representa uma definicio
Final dag caracteristicas fisicas, incluindo o dimensiona-
mento dos prodetos selecionadeos na divisHe de gueds obtida

ra Fase de inventsrio

- Projeto Bédsico ~ Esta etapa representa o detalhamento do
recurso com hase ne sus concepcio de etapa anterior.  Sho
elaborados o orgamento final ¢ os detalhes construtivos,
incluindo os  seuipamentos & abras civis, que permiticrio

Farer as licitagtes para a consturcfo da usinm.

- Projeto Executivo — Hegsta etapa sBo elaborados os detalha-
mentos construtivas, come desernhogs, plantas, esquemze de
montagen, enfim, € a etaps gue permite o infcio imediato

e
da construgao.

H& gue se observar, zartanto, gue o processo decisdério de

iniciar a construcio de uma usina requer, @pis o inventario,

em media 3 =& 4 anos para se realizmrem os  estudos
preliminares, COmo viabilidade e prajetos basico &

execut ivo.

IT.4.5.2 Metodologia e Critérios de Planejamentao

A figura IT.4.5.2-1 esquematiza, em mator detalhe, o
processo  de  planejamento  da sxpansio  da geraclo  nos

horizontes de  longe & médio praszo, cujas etapas apresent am

algumas distingies nos critdrios ubtilizados.

- II.4i7 -



Nos estudes  de longo srazo, onde as incertezas preponderam
sobre variaveis basicas, comno por exemplo, o mercado, 0%
custos dos projetos em fase de inventdrio efou estimativa,
pe custos de btransmissic & opersclo, aws  tecnnlogias  de
geragio ¢ transmissio ¢ as pripriag diretrizes globais,

procura-se simplificar a representachio da operagio do parque

gerador . Ateém do mais, & necessidade de se avaliar varias
[ T S - I o . " : . P SRIVNT. QU S -
albternat ivas de expansasn Lorna inviavel ¢ desnecessario um

maior detalhamento na representacio do sistemn.

Basicamente, nestes guntudos, wtiliza-sze o Modelo de
Determinreio da Fupansio do Sistens Fldtriceo w Longo Prazo -
DESELP, aue em ltima analise define, para cada reglio e
para horizontes aquinguenais, qual & sequéncia ot ima  de

o & daos reforgos (0w

construcio dos aproveitamentos de gerach
construcho de tronces) de interligrebes regionsis, de forma

que o mercado de energia e ponta seja integralmente atendido

RO mining custo.

Neste processo de ot imizacgio, =#s usinas sio representadas
atraveés de sua contribuicio de energia firme e media, sendo
agque  estes valores s&o obt idos considerando—se cada

aproveitamento de forma integrada o restante do sistema.

Os custos envolvidos s8o os de  investimento em geracio,
tranemissio associada & cada projeto, operagio e manutengio
Q&MY , combust ivel & aunento de crpacidade de transmissio

B - o
nas interligagnes.
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Mesta etapa € possivel, através de uma andlise de pds-—
obtimizacgfo, com o modelo DESELP, determinar oas custos

marginais de expansio para  cada regiso considerada, o que

B

permitirad real imentar W3 estudos de inventario o
dimensionamenteo dos recursos de geracio, e subsidiar os

estudos de méddio prazo.

Os estudos  de méddio prazo (45 anos) ¢ curte eprazao (10 anos)
do  planejamento da  ewpansio da GErngan apresentam,
waﬁﬁﬁﬁimlmwnte, o mesmo grau de detalhe na represzsentacio do
sistema gerador, Jd gue nesta fase, em funcio de ums maioe
confiabilidade nas informagoes basicas, & NECessario
cotejar, com maior rigor, o5 agentes  gue interferem nw
producio de enersia, & Comg consequencia, no atendimento ao
mercado consumidor .

Devido & caracteristica do ;arqua gerador brasileiro, que &
de predomindncia  hidroelédtrica, existem, basicamente, duas
analises a serem feitas no ajuste do programa de obras ao
médio e curto prazos 1) ajuste a0 mercado de gnergia e 2)
ajuste &0 mercade de ponta. Estas distingbes se devem ao
fato de que o atendimento & energia estd essencialmente
ligado & disponibilidade de dgua no parque hidroelétrico, aa
passn que o atendimento & ponta estd essencialmente ligado &
disponibilidade fisica dos equipamentos ¢ &% perda de auedsm,
em fun¢de do deplecionamento dos reservatérios das usinas

hidroeleétricas ou elevacio do canal de fuga destas.

Atualmente, os estudos detalhados de atendimento ao mnerecado
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téEm sido realizados  através de modelos matemdt icos
distintos, para avaliagfo dos critérios de suprinento de

energia & ponta.

Com relagio wmos critédrios de suprimento, o setor elétrico
cetd atualmente adotando o enfogque probabilistico, fungiko da
evidente naturexz estocdst ica dos agentes gue interferem na
producio da  energia €  da atual  conjuntura de  escasses de
FECUFrSOS, Que leva a questionar o nivel de garantia
preconizado no enfoque tradicional (deterministico), que
determinava que 0 sistema gerador deveria GEr Ccapaz  de

atender ao wmercado previsto sem déficits  para gualguer

sequincia hidrolégica registrada no passado.

flesim, o atual critério de suprinento que estd  sendo
utilizade para ajustar os  progranas de  geracao no médio &
curto prazo, Preconiza que o risco maximo de déficit anual
de snergia nao deve ultrapasszar 5% em cada regiao € em cada
ano do  horizonte estudade. Este risco de déficit representa
a frequéncia relativa de séries hidroldgicas sintédticas que
apresentam algum déficit no ano de simtlacic. Para o
atendimento & ponta (demanda maxima)l), estabeleceu-se gque @
probabilidade de perda de carga (LOLP) n3o deve ser superior

an @,68%, o que eBguivale & 9 horas mes.

Deve—-ge obhservar  que, uma ves definido o critdrio de pre-
fisar o risco de déficit aceitdavel para = sociedade, &

otimizagio do programa de ochras passa pela obtengio do



minimo custo esperado da alternativa de expansio.

Observa-se ainda que este oritério, assim como o critério

tradicional, meresenta  um custo implicito do déficit de

T,

energia & ponta. £ opossivel  demonstrar  que, gquando o
sistema € ewpandido de forma otima, o custo wmarginal de
Expansac s&  iguala ao custo marginal de operscho, O 0 gue
permite obter o valor do custo implicite do déficit de
eneragiar, Ja que este parfimetro faz parte do cdloulo do custo
marginal de operacio, Jjuntamente com o custo esperado  da

geraglo LEcnica.

& Formulag®o do prograsa  de expansie do parque gerador no

medio prazo inicia~se com A Considersgao das usinas cujas

ohbras estfo  em andamento, e, portanto, prigritarias, e das
v a Fl il - B & .

wsinas cujn  decisho de construgio Jia Ffoi tomadsa, & gue,

portanto, Ja t&m compromissns ENPresarials.

QO canjunto éwmplemEﬂtar de obras a serem programadas até o

harizonte de guinze anos, corresponde, em principia, =ao

conjunto selecionado da alternativa de expansio dos estudos

de longo pPrazo. 0 sistenn deve ser simulado buscando-se o

risco anual de déficit de no wmdxino 5% e LOLP  maxima
[ und

gquivalente a T horas/mnes. a1 simulagies, PRFR O

atendimento & energia, 80 atualmente realizadas atravds de

modelos matemdticos gque  utilizanm séries sintdticas de
energia ou  vazies afluentes & representam, de  forma
gaquivalente, cada Fegido geo-elédtrica, considerando as
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limitagdes fisicas da interligacfo entre estzas regites. 6O
operacio térmica € decidida, na maioria dos modelos, atraviés
de algoritmos de programacio dinfimica estocdstica & tem cono
pardametro de decisEo o custe iwplicita de déficit: G
intercdmbios inter-regionais wig  definidos abravés da

tentativa de equalizacio dos custos margingis de operagio.

A avaliagRo da LOLP € realizada utilizando-se mnodelos

matemdt icous gue representam cada apreoveitaments individunl-

mEnt e, numa etaps subzeqguente  aos  estudeos de  energia,

estabelecendn, assim, UN Processo interat ive,

Deve-se observar ainda  agus, pa progranscio do conjunto

complenentar de usinneg, algumss restriclies sio  levsdos ewm

conbas

~ seguéncia econdmica em cada regifo:

-

~ enchimento de no mdximo 2 rveservabdrios por anc em cnds

bBacing

=~ interesses eEmpresarianis nos  aspectos logisticos de cons-

trucio £ atendimento local: &

- programns minimo de construgBo de novas unidades térmicac.

Nestn fase e estudos, @ identificacio de diferencas

significat ivas entre coustos marginais de pperacio  em crda
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regifo, decorrentes de estrangulamentos nos fluxos inter-—
regionais, levam a  interagtes com os estudos de transmissio
no sentido de verificar os eventumnis heneficios erneradticos
e/ou elétricos de reforgo ou antecipaciio de reforeos  nos

troncos de interligacio.

Finmalmente, o8 gatudos  de curto  praeo incorporam &

alternativa de médio prazo ot condicionantes conjunturais

dos primeiros ancs do  horizonte de estudo, tais COmo,
- ~ “ + . I .

restrigoes Financeira e cronogranag  fisicos das obras  em

andament 0.

Mesta etapa, slo definidos o Programa Decenml de Geracfo, os
custos marginais de gxpansio, o0s pardmetros para a2 tarifas de
suprinento entre enpresas, os d@&paﬁhms tipicos de geragio
para os  estudos de transmisslo & as andlises de sensi-
Bilidade de inversio de sequéncias de usinas, de mercado e
de atrasos de obras. € precisamente nesta etapa  que  se
definem o inicio de construcfo das usinas, da prioriade das
obras em andamento e da priorizacio dos estudos preliminares

tais como viabilidade ¢/0u projeto bisico.



FIGURA TT. 1
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elétrica do sistema brasileiro, por serem na  maioria
g inas hidroelétricas, levam de 6 a 8 anos  para  serom
concluidas, portanto, obras de larga maturagio ¢ altos
custos, gualguer sinal de redugio da  demanda projetads
pode levar a conclusfo de que determinados aproveitanentos
planedjados  podem ser postergados. Mo © entanto, HBE A
contrdrio, houver uma reversio de expectativas e a demanda
atingir taxas de crescimento acina do planeiando, pode zer
tecnicamente impossivel a implementncio do  prograsa  de
obras adequado, dependendeo, svidentemente, da €poca em gque

s identifigue essa reversio de espectat ivas.,

Burgem, portanto, duas outiras aquestbest a coredibilidade
das proje¢tes da demanda ¢ o planejanento estratédgice, gue
deve ser  capar de elaborar e€/ou propor decisfes que sejam

*
flexiveis as incerterzas inerentes & projecio da demandn.

Com relagBa ao consuma de energia‘ elétrica, existe hoje
uma tendéncia mundial em se utilizar, ao invds de métodos
prospectivos, métodos normat ivos (Ref. 27), que, em dltimn
andlise proplem a definiglo dus objetivos a seren
atingidos pelo processo de desenvolvimento econdmico-
social, para entdo definirem os caminhos a serem seguidos
pelo setor energéticﬁ. Em outras palavras, clabora-se um
ou mais cendrios de desenvolvimento, que representam
situagoes plausiveis e desejiveis do future e, depois,
define-se a estratégia econfmicasvidvel de realizar cada

cenario sob o ponto de vista energadtico.

- 1.4 -



A natureza dos métodos normatives, apesar das limitagtes
ainda existentes, leva =& uma credibilidade maior nos
resultados quant itativos o Projecio de demanda,
resultante do cendrio pretendido para & sconomia do paig.
Contudo, permanece, em  menor  escala, a incerteza da
hipdtess de crescimento, Jé gque cendrios nfo sfo predigies
g osim proposicies  desejiveis e wvianveis de fubaros
possivels que  podem, nu nfo, se realizar &m  razdc  de

componentes exdgenos o planejamento grnergeticoa

& cutra auestfo, a estratégia de planejamento, que permite
a elaboracfo de um plano de expansfo da geraglo flexivel &
incertera da demanda, constitue o obljetivo deste trabalho,
o sejn, =n idéia bhdsica ¢ propor gual deve ser o plano de
ohras de geragio a ser implantado em um horizonte & ser
definido, de tal forma, gue este plano  tenha  umi
flexibilidade de implementagdo diante de perspectivas
diferentes de crescimente da demanda de energia elétrica e
da verificaclSo da comcretizacBo destas mudangas. De outra
Ffoarma, o objetivo € sugerir uma mudanga nm PrOpOSiGan

histdrica de planejar o setor, tomando o mercado de

energia elétrica como uma varidvel exogena.

A nova proposicio serias “dado um conjunto de alternativas
possiveis de crescimento do nercado de energia, associados
a cendrios desejdveis ou possiveis do  Ffubturo, gual o
melhor planeo  de obras  para atender, aﬁ e O custo, v}

mercado que de fato ird se realizar”.



fn  pretensa vantagem desta Proposicio  seria a de
possibilitar a tomada  de decistes com relacio A
implementacio de um programa de obras “imune” as variagies
significat ivas do wmercado atravds da ordenacHo de acfes
gutratdgicas sinalizadas pelo acompanhamento das previstes
de  consumo, ol sedn, L planejamento entratédgico
condizente com & dinfimica do cmnmn@rtamentczfﬁﬁﬂr@ﬁcﬁnﬁmica
do pais & com restrigtes Financeivas vigentes, que exigem

racionalizacio dos regursos.,

g oportuno mencionar gue a proposta agul apresentada nio
pretende esgotar o assunto, mas, (50 somente, motivar &
iniciativa de aperfeicoamsent os metadaldgicos oo
planejamento da  expansfo da geragio de energia eldébrica.
Tmagina-se, por exemplo, gue tal abordagen péderia sBEY
feita concomitantemente Jcom hipdteses de restricoes

Ffinanceiras sobre o0s tetos de investimentos nos primegiros

anos do horizonte de curto prazo.

Para finalizar, hé que s pensar ainda gue as discussies
no Setor Elétrico estfo hoje polarizadas em trés questies
hasicas: 1) a grave crise Financeira, 2) as perspectivas
de racionamento para meados da prixima década, fungia da
situngio descrita anteriormente e 32 a pretensa
participagao da iniciativa privada no setor de energia
elétrica, como alternativa & crise mencionada. Fstes Fatos
exigem uma maior credibilidade do planejanento, gque 56

pode ser atingida guando apresenta transparéncia  para n
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sociedade ¢ se respalda de decisies propostas com razoave}

fundamento tdonico e metodoldgico,

Boma-se, a  esses  argumentos, a  proposta do Setor de
implementar as tarifas de suprimento entre Empresas pelo
custo marginal, o gue concedes, ROS eatudoy e
planejamento, uma responsabilidade aionda maior, pois sio
eates sstudos cheiE irdo determinsr o2 conbtratos  de
suprinento de energia eldtrica nﬁ_horizonte do sexto ano
da expansiio, portanto, vulnerdveis he incerteras, embora
gxistam artificios propostos, mnas Timitados, no ﬁﬁntido de

contornar tais situsgdes.
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CAPITULO IT

0 PARQUE GERADOR BRASILEIRO E 0 SEU PLANEJAMENTO.

IT.1 Introducio

O capitulo anterior enumeroun o conjunte de fontes de
incertezas, ingrentes ao processo de tomads de decisZo, com
vespeito a  expans®o de  um sistema de producio de energia
glétrica, destacando, como consequéncia, a necessidade con-
aensual no Satdr Eietrico de se investir no asperfeicoamento
metodoldgico do planejamento de  sua expaneio. Finalnente,
Foi Feita uma praopostan  de abordagem enddigena de uma das
miritas  variwveis gque participam, com elevado grau de
incerteza, na elaboracfo dos planos de obras - o mercado de

ehergia elétrica.

O objetivo deste capitulo & fazer ums apresentacio sucinta
das principais caracteristicas do Setor Elétrico, e da forna
atual como € feito o seu planejamento, em particular, o da

E?’(PE‘.H‘.E{?;O do parque gerador.

IT1.2 Organizacio do Setor Elsgtrico Brasileiro

$ Setor Elétricoe Brasileiro eat# dJurisdicionada L
Ministério das Minas & Energia, aue, através do Depnrtamento

Nacional de dgums e FEpergia Elédtrica CONAEED , exerce o poder
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concedente. Por  sua vez o DNAEE, subsidiado por pareceres
teécnicos da FLETROBRAS, outorga as concessfes de construgho

e exploragio de enpreendiment og que geram energia eldtrics.,.

Em termos organizacionais o Setor & constitulde de unm
conjunto de empresas concessiondriasg de energia elétrica com

% seqguinte claseificacio e caracter (st icass

~ Empresn Holding = ELETROBRAS, empresa de Ambita federal,
GHE  EHEYOE a  coordenmncio do Setor, elaborando, e

consondncia com a politica energética governarental, as

princirais diretrizes na drea de snergia eletricas

- EMPFESAs Regionais ou  Subsidiarias da ELETROBRAS:
ELETRONORTE, CHESF, FURNAS & ELETROSUL., empresas de Smhito
regicenal, cujos objet ivos ﬁrincipais 230 0 de suprimento o
integrag&o dos sistenas elédtricos na regifo em que atuam,
& o cumprimento das determinagfes da politics energética

gaovernamental coordenady pels ELETROBRAS,

- Empresas Estaduais ou Coligadas?! s3%o empresas controladas
relos  governos estaduals e gue té&m  drea de atuago
definida dentro de cada Estado da Federacio. Fstas
EMPresas S8 0 responsiaveis pelo supyr imento de ENErgin
elétrica em todo o Estado a que pertencem, embora possam
esistir outras concessionarias de proprieduade sstadual,
federal, municipal ou privada aque atusm  em determinadas

iocal idades do Estado.



Fata classificagio permite estabelecer uma divisio geo-
glétrica do Brasil. Assim, a ELETRONORTE ¢ a supridora de
boda 8 Regido Norte do pafs, incluindo o Estado do Maranhfos
a CHESFEF & a supridora de toda a Regifo Nwrdp%t@, excluindo
Catado do Maranhfo: Furnas  tem & responsabilidade do

suprimento &8 regides Sudeste e Centro Oeste, excluindo @

Estado do tato OGrosso do Suly e & ELETROSUL tem @
respansabilidade  de suprimente  de todax & Regizo  Sul,

incluindo o Estando do Mato Orosso do Sul.

& Figura TIL.4 permite wvisualizar esta divisiEo geo-eldtrion

iy Brasil.

Deve-ase oabservar GuEe A% EnpreEsas regionais,  aidm  de
complenentarem  as necessidades de  mercado  de  todas  as

concessiondr ias gue  atusm nRe SURE respectivas regides, sHo

tambeén FESRONSAVE! S pela  interligacio elédtrica inter-
regional, estabelecendo, assim, 0% chamados Sistemas
Interliagaados Norte/Movdeste & Sul/BSudeste~C.0este. NG

futuro, guando se imagina o aproveitamnento dog recursos
hidricos existentes npna Amazsnia, em particular na bhacis do
rio Xingid, 0o sistema elétrico nacional CRESAFA A S8

constituir de um inice Sistema Interligado Brasileiro.

Ha gue se observar, no  entanto, uma particularidade da
Regifdo Norte, gue apresenta, a excegan de parte do Estado
do Para, varios sistemas n&o interligados eletricamente,

constituindo, assim, o chamados Sistemas Isolados.
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Po gque Ffoi exposto, percebe~se que & organizacio do Setor
conduz diferencas de enfogue na atuagio de cada SUPresa.
Uma subsididria, por exemplo, pelo sew proprio obdetive,
interfere no planejamento do sistema eldéivrico nacional e
vice-versa. Em  oulras palavras, a visio de planejamento de
am enpresa regional s aproxdima da o wvislo gue & FLETROBRAES
deve ter, predominando os  aspectos de politica energdtica
global, com conceituscfes macroecondmicas, ow seja, dentro

de uma visHo de scanomia global.

JRoumzr empresa coligada, o0 uma empresa eetadual, tem um
enfoque um pouco diferente. Evidentemente aue os aspectos de
economia global deven ser levados em consideracio, porédmn, as
eatratégiag paliticas, sociais & os interesses industrisis
de cada Estado nio devem ser descartados no  enfoaue  do
planejamento. NEo mhﬁtante,*a estas  empresas  ha, muibas
vezes, A opgso entre construir (ou ampliar) G PAr U
gerador o comprar 8 energlia necessaria ao atendimento de
sen mercado de uma supridora regional, cabende a esta &
garantia, em niveis adeguados de gualidade & quantidade, a
complementacio das necessidades de mercade, seja na Fegiao
de atuagio, seja na regifio interligada, executando assim =

politica de integragio nacional emanada da gmpresa holding.

Dentro desses conceltos, as Figuras I71.2-1 ¢ I1.2-0 permitem
visualizar o “relacionamento elétricoe” entre as principais
COnCEssIOnarias colisadas & as supridoras regionais,

estabelecende as  areas de atuacfo € ws interligscfes, que
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permitem contabilizar o8  suprimentos epergéticos entre

EMPFrEeSHS .
IT.3 © Parque Gerador Brasileiro

M principal caracteristican  atual Ho farQue geracdor
brasileiro € a predomindncia  de usinas hidroeldtricas com
capacidade de estocagem de dgusn em seus reservatdrios, o que
pernite sxdercer uma regularizscio plurianuyal de vazles entre
4 e IO oanos & produzir o uamn energia nfluente méddia durante

cerca de 4 meoes.

Conforme J82 citado na  =ze¢fo anterior, o sistema eldtricn

hrasileiroc € atunlimente composto @ or dois siotemas
interlivados {Norte/Nordeste g Sul/sSudeste-C.0este), €

13

diversos sistempas tsalados, que representam o sistepas
estaduais da Regifo Norte e parte dos Estados do Mzto OGrosso

& Goias.

A capacidade  instalada efetiva do parqgue gerador brasileiro
atingiu, no final de 1988, 49347 MU, sendo gue 93% deste
montante correspondem # usinas hidroglétricas, Qe
participaram com 947% na producio bruta de energis desse ano.,

ane Foib de aproximadamente 222 Teb.

O restante  do pargue instalado, de origem termoslétrica,
encontra-~se distribuido entre as Regiles, Sul, com usinas

consumindo carviEo, Sudeste-C.0sste, com uma unidade nuclear



e algumas usinas consunindo derivados de pelréles ¢ Norte e
Nordeste, com usinas consuminde derivados de petrdleo.
Atualmente, existem algumas unidades tédrmicas consumindo g@s

natural na regifio de Camagari — Babia.

Ohserva-se gue @ participaciio do pargue térmico ma producio
bruta de energia foi, em 1788, de apenas 3,8%, contra uma
capacidade instalada de 7,5% em relacio ao total do pargue

gerador. Este perfil de participagio tem se verificadao

aistemnat icamente nos it imos  anos e @ rario &  segu
funcianamento gn vegine de complementagio tdrmica  {(nos

sistenas interligados), ou seja, estas usinas complementam
produsio hidroelétrica nos periodos de hidrologia
desfavoravel e reduzem sua participagio, ou  mesno 5o
desligadas, em periodos de hidrologia favordvel. Com isso,
phtem—se uma gCOonomia de. consuna  de  combust fvel para
producio de energia elétrica, sem, contudo, reduzir @
garantia de suprimento. Nos sistemas isolados esta fato nao
se verifica, pois o atendimento ao mercado 6 feito, na guzese

totalidade, por usinas ternoeldtricuas.

Esta caracteristica do sistema elétrico nacional deve

perdurar por mais zlguns anos, pois o0s estudos de longo

Prazo, realirados pela ELETRORRAS e EWMPrEERE
concessiondrias, indicam uma  parcela consideravel de
recursns  hidroelétricos competitives com outras foantes

primarias até por volta do ano de 2910,

No entanto, com o objetivo de suavizar o processo de
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A

transiclo que ocorrerd com o esgotamento  do  potencial
hidroglétrico competitivo @ a intensificacio da EXploracao

do potencial térmico, visualiza-se, & medio Frazo, um ritmo

minimo de construgaoc de usinas  t€rmicas a carvie o
nucleares, permitinde assim  a capacitacio da  industrial
nacional, sem contudo medar, neshbe horizonte, i)
predomindncia do parque  hidroeldtrico na  produacio  de

ernergia.
IT.4 Planejamento da Expansfae do Setor Elétrico

II.4.1 Acpectos Gerais

¢ planejamento  da expansfo do Setor Elétrico RBrasileira &
coordenadeo e executado pelo Grupo Coordenadaor de
Planejamento dos Sistemas Efétridw%wGCPﬁ, éredo colegiada,
do  qual  farem parte todas A% eNPreEsas  Concessiondarias
estaduais, as supridoras regionais e g% controladas a nivel
federal, como LIGHT & ESCELSA. A coordenasio do GOPS &
feita pela ELETRORRAS e o DNAEE particips deste processo de

planejamento apenas como chaervador .

Operacionalmente, o BCPS & constituido par  um Comité
Diretor—-£CD, ao gual  estio subordinados  trég Comités

Téenicos—CT ‘s, classificados de acordo com as seguintes

atribuiciess

~ Comité Técnico de Estudos de Mercade - CTEM, MR
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atribuicio ¢ realizar os estudos  de  acompanbhamento e

previsio de mercado de energia elétricas

- Comité Téenico de FEstudos FEpnergdticos - CTEE, WL
atribui¢iio ¢ realizar esstudes na drea  de geragao  de

gnergia eldétricar e

-~ Dumité Tdenico de Fstudos de Transmisaefo ~ CTST, gue tem a

atribuicio de realizar 0% estudos de transmicssio,

Em cada Comite Téecnico existem o8 Grupos de  Trabalho
{G6T7’s), cuja Finalidade & integrar as esguipes tdonicas de
cada empresa participante no  sentido de executar, de forma
conjunta, os traha}h95 esperificos recomendados pelos CT'’s,
dentro de um ciclo anual de planejzmento.

»

IT.4.2 Etapas do Planejamento

s selecionar,

m.

O cbjetivo bésico do planejamento da expansio
no tempo & no £5pago, o conjunto de usinas o eguipanentos de
re - Eatd Fl . . ~r rs
GEFAGRAG, transmissio e distribuigio, que deverao  ser
construidos com antecedéncia suficiente para garantirem o

atendimento w0 crescimento do mercado consumidor .,

Qs invest inentos anuais no Setar HE dividen,
aproximadamente, em S6% na GEracao, 3I0% na transmissio TR e
na digtribuicio. Como o0 sistema de distribuivio nfo depende

diretamente da composicio estrutural ou conguntural dog
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sistemas de geragic e transmissfo, seu planejamento &

realizado en etapas independentes. 0 sistema de transmissia,

a0 contrdrio, apresenta umz tendéneia crescents de
influenciar o planejamento da  geragio, Tato e deve 3

caracteristica da expansio da oferta de ENErgia que & feita
através do potencial hidreldétrico compet it ivo, Tocal izada
distante dos centros de carga, o gque reguer troncos pesados
de transmissfo. fssin € que, stualmente, o planejamento da
expansio da geraclo vem cada ver mais incorporanda, nos seus
getudos, as reﬁtriggéﬁ ao Flusx e energia e poténcia
causados pelos elos de interligacio inter-regional, bem como
interaginde com o estudos elétricos no sentido de definir a

e

torocloyia dos grandes troncos de tranzmicssSo, Contudo, dado

2 complexidade dos  estudos dos sistemas elédtricos, o
planejamento detalhado da  transmiss8o =ainda wvem sendo

real izado numa etaps posterior ao da GEFBGEHD .

Eonsiderando as perspectivas, noe  futurg, do esgcotamento de
determinadas fontes de geracfc de gnergizn, em particular a
hidroeletrica, e o longe periodo de maturacio efetiva de
novas tecnologias, associado aiﬁda a0 tempo necessario para
estudos de inventario e vigbhilidade, <gue antecedem =@
construciio de usinas para producgfo de energia elétrica, cuda
duragio média varia de 6 3 8 anos, LOrna—$& necessar o a
extensio do horizonte de planejamento para perindos em torno
de 39 anos. Os estudos desenvolvidos necse Borizonte estEo
enguadrados no  chamadeo Plansjamenta de hange Prazo & tem um

obijetivo estratdgico, definindo, entre outrag coisas, w
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COMPOSIGRD  esperada do sistema gletroeneroético, que

direciona og estudo. em horizontes menores.,

Em sequéncia an Planejamento de  longo Prazo, Fag-—se
NECESsario o Plangjamento de Mdédio Prawo, gque abords  os
Prineiros 45 anos na EFRGRO €& o Primeiros 19 anos na
transmicsho e distribuigio, Nesta etapa, G oprogramna de
CHPENSEO & estabelecido de  forma detalhada com DARE  nag
diretrizes da fase anterior, de forma a subgidiar o processo

de decisiio que ze fax necessHErio em estudes posteriores.,

A dltima  etapa no cicle de planejamento da  expansio &
definida como PFlanejanento de Curtae Prazo e analisa o
horizonte de 10 anos Para ®  gera¢do ® 5  anps Para @
transmisefo e diﬁtribuiéﬁo, const ituindo assim o elo Final
na sequénciacio do planejamento do Setor Eldtrico. Nesta
fase de estudos, 5850 feitas as compat ibilizacles entre as
premissas de médio prazo € O progranag de invest imgntos com
eventuais restrictes financeiras, E  precisamente nesta
etapa que as decisfes de infcio de construcio de obras sHo
efet ivamente tomadas, devendo-se, por{antu, procurar obter o
maior gray rpossivel de confiabilidade das informagfes
hdsicas para o planejamento, tais cono, mercado, restricies
amblentais, custos das usinas e dos equipamentas de
transmissfo e destribuicio, tempo de construciio e de estudos
prreliminares e fontesg de recursos financeiros para os

empreendimentos,

I1.4.3 Ciclo de Planejamento
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Na pratica, o Planedamento de Longo FPrazo ¢ realizado nos
chamados planos mestres, tais como Plano 920, Plano 2000 €

mais recentemente o Plano 2010 (4987, A periodicidade

destes planos depende de nudangas  significativas nas
hipdteses, nas informacoes basicas g Nas diretrizes

governamentais, o gque normalmente tem acontecido em torne de

B OAanos .

Os estudos de Médio Prazo, que nurmalmenta sho spresentados
no plane mestre, exigen umé revisio em per iodos MENOFES, &M
funcio de mudancas nas prodecoes de mercado, no maior
conhee imento dos projetos de geraghio a nivel de inventdrio,
nan conclusfe de estudos ambientals, de viabilidade, de
projeto  bAsico, enfim, mudangas aue sao inerentes Ao
processe dindmico  de planejamento. Jd o Planejamento  de
Curto Prazeo tem um ciclo dé  revisdo bem definido, que € O
chamado “Ciclo  Anual de Planejamento do  BGCPEY, onde os
estudos de mercado, geracho, transmissio e distribuicio sfo
reviatos % luz dos condicionantes econgmico~finmnceiros de
curto prazo. Fete cicleo se desenvelve ao longo do anc em
curso e o@m definigio dos horizontes de planejzmento se faz a
partir do ano seguinte. Deve-se observar que, ao longo do
ciclo anual, podem se FaRIer NRCESSArias VAN As reviéﬁeg
nestes estudos, em  fungie de mudangas condunturais nos

condicionantes de curto prazo.
I1.4.4 Previsio da Demanda de Energia Elétrica

Na se¢Ro anterior, ficou evidenciada w necessidade do
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planejamento da expansfo ser realizado em Lrés etapas
distintas® longo, mnddio e curto prazo. Em cada una destas
etapas, 0 mercado de egpergin elétrica aparece  Como  umR
var idvel fundamental, pois condiciona a evolugido da oferta &

apresenta uma incerteza gue diminui com o horizonte de

planejamentn. Curiosamnente, H medida em oue diminui o grau
de  incertensa sobre  esta  varidvel, torna-se coritico ©
processo de decisio, Ja sue, para o longo prawo, existe

tempo suficiente para se corrigir um  eventual enganoc nas
previstes, ao  passo gue no médio € curto prazo, as decisies

de inifcio de ccsrws-truc:iia, e eat o pauntados nas PFOJ(-I‘G’.E(%.‘?EE— de

mercado, tarnam-se  extremapente  wulnerdesis a  erros de

previsio, fungio do tewmpo de maturacio das obras.

Fm linhas gerais, os reqguisitos de mercado dos estudos de

longo & médio praz sHo estimados & partir da  evoluglo
provavel das pricipais var faveis MACKOSECOROMI CA%,
demograficas e habitacionais. adicionalmente @ egste

processo, contemplam—se as informagfes guanto a NOVas Cargas
de porte significative, geraimente previstas para  um
horizonte de cinco anos, bem como a andlise do comportamento
passado do  mercado, considerande, a&iém da tendéncia, as
gventuais distor¢oes das  wérijes historicas, devido &

inadeguacio do atendimento.

A Figura Il.4.4~1 esquematizea a metodologia de previsio de

demanda .

Deve-se observar  que esta sistematica atual € realizada a
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nivel de concessionarias, &€ por categoria de consumo, Tunclio
das diversidades entre as estruturss sdcio~economicas e 06
FECUrEES €M cada regiio. Contudo, as hipoteses de
crescinento econémico € demografico sao comuns  a todas as
. . - .
previsees realizadas  independentenente por  cada emnpresi,
cabesndo, no  entanto, a considerssio das possibilidades geo~
eoonomicas de cada regifo & suas potencialidades gm recurshs

raburais.

Como G4 mencionzade no Capitule I, o principal guest jonamento
gue se  fur m esta smetodologia de previsfo do consumo  de
longo e médio prazo  (através de métodos prospectivos) € em
relacio a vinculagho dos resultados saos  grandes agregados
macroeconbmicos, particularmente & elasticidade renda, una
ver que dado a  sua ampla margem de wariagio, os valores de
consumo previstos podem sofrer alteracves significativas. As
var iagies na Elaﬁticidqde e devem, essencialmente, @
#lteracies na naturesa dé meErcado. Assim, este pardmetro
serda  tanto maior guanto predominarem, entre 03 novos

coneunidores, agueles de elevado consumo o energia elétrica

por unidade de produto.

Como proposta alternativa =z este processo de previsso,
verifica—se wuma tendéncia mundial nao aperfeigoamento
utilizacio de metodos normativos, ou técnicas de censeio,

que basicamente se dividem nas seguintes sinpags

— gdeconposiciho da sconomia em subsistemss, tais comod trans-~
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portes, habitagHo Fiural e urbana, agricultura,
agroindistria, indistrias de hase, indistrias de bens de

consumo, etec.:

-~ analise de cada subsistena e fdentificagio dos sarinetros

caracter isticos gue Q dedinem gquant o ) COnSGo
energetico, verificando-se ainda =& possibhilidade de

introducio de novas tecnologias  gue permitam  consumir

MENOS ENErgis;g

- montagem de um  cendario  futuro e gque  se  gstabelegan
shietivos ligados & gualidade de vida e hem estapr social,
a partiv dos quais  se dedurem os volumes de produgio q&ﬁ
diversos hens € servigos, necessdarios para que se obtenhs
a qualidade de vids desejadsa. A partir desses volumes de
producie, guantificam—se as demandas dos diferentes tipos

"

e energin.

Finalmente, com base neste CEN&rio, OU Com Ccendrios
alternativos, nos gquais se admitem outras hipdteses sobre oas
niveis de demanda associado amos obhjetivos propostos para a
economia, pode-se planejar a oferta das diversos tipos de

energia.

Com relagio  ao mercado  de curto  prazo, calculndo pars os
quatre primngiros anos, e cuja finalidade <%0 os estudos
tarifarios e de OPEragio, percehe-se um menor condicionante

as perspectivas  de evolugio macroecondmica. Nestan eltapws, ©

- II.i4 -



crescimento da  demanda é mvaliado € aplicade atravéds do

conhecinento de nmnedidas especificas, tals como & inetalacao

de cargas industriais ou programas de expansao de sistemas
de distribuigro. O walores ohtidos apresentan maior

confiabilidade, devido =a nmaior precisio e quuntidade de

informactes disponiveis.

11.4.5 Planejamento da Expansio da Geragio - Metodologia e

Critérios

I11.4.5%.1 Consideragoes Iniciais

O planejamento da expansio da geragio se insere, no contexto
da planedamento da edpansio do  Setor Flétrico, oom
praticamente todas as necessidades de sequénoia croneldgica
de estudos, apresentando, no entanto, algumas particulayr ida-

des especi{ficas.

A figura I11.4.5.1-1 apresenta um esquema simplificado da
sequéncia ldgica do processo de planejamento da SMPERNSHRO dR
neracio, hem como o fluwxe de informactes que se fasz

necessario entre as diversas stapas.

Negste  Flux de informagoes, destaca—-se o g EaL de
profundidade no conhecimento dos recursos  de geragan  de
energia slétrica, que varia em cada fase do plangjamento, o
que tarna, inclusive, menos oneroses os estudeos de definigio

final do prodeto, dado a sua sequenciacac logica.
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RDesta  Forma, nesta cadeia de infornacties, podemn-se

distinguir as seguintes etapas de conhecinento dos recursos
e oy - a - “

de geracio, que serao denominadas indistintamente, ao longo

tdeste trabalho, como “sstudos preliminares’”s

= Egtimativa -~ Nesta etapa, conhecida também como “avaliagio

de escritorio”, procura-se Fazer  ama primeirs oot inat [ va
ches PR B0 ENEraet 1o, Fm relagio BOG FECUE G0
hidroelétricos & Ffeita  uma analise oreliminar das

caracter (sticas hidrogrdaficas da bacia, como topologia,
geclogia & hidrologis, estimando, inclusive, o erotencial
hidroelétrico, o ndmero de locais barrdveis e 0 custo

deste poltencial, rem  como 08 Rrazos ned SEP 08 pEra

inventdrio & custos totais correspondentes.

- Inventario - Nesta etupz =svaliz-se a8 reservas dos
recursos engrgéticos. No caso particular dos recursos
hidroelédtricos, € nesta fase que se define a wmelhor
divisio de gueda da bacia, bem como os locwis barrdveis,
determinando~se o custo de cada aproveitamento, atraveés de

agrgamentos padries.
Deve—se ohservar gue nesta  fase 218 Preccupagioes com o meio
ambiente Ja se farem necessarias, devendo ser descartados os

locais gue eventualmente tragam impactos negat ivos.

- Viabilidade - HNesta etapa ¢ feita uma avaliagho da

viabilidade téonicosecontmica do aproveitamento a@m
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quest 30, Para recursos hidricos representa uma definicio

Final dag caracteristicas fisicas, incluindo o dimensiona-

mento dos prodetos selecionadeos na divisHe de gueds obtida

ra Fase de inventario

- PFrojeto BéAsico - Esta estapa represents o detalhamento

recuarso com bhase na sus concepcio da etapa anterior.

o

SHe

eclaborados o or¢gamento final & o8 detalhes construtivos,

incluindo os  sqguipamentos & aobras civis, gque pernitirio

Farer as licitagtes para a consturcfo da usinm.

- Projeto Ewecubiveo — Mesta etapa sfio elaborados os detalhza-

mentos construtivos, come desenhos, plantas, csguemnss

de

montagen, enfim, € a etaps gue permite o infcio imediato

e
da construgao.

H& gue se observar, zartanto, gue o processo decisdério de

iniciar a construcio de uma usina requer, @pis o inventario,

em media 3 =& 4 anos para se realizmrem os  estudos
preliminares, COmo viabilidade e prajetos basico &

execut ivo.

IT.4.5.2 Metodologia e Critérios de Planejamentao

A figura IT.4.5.2-1 esquematiza, em maior detalhe,
processo  de  planejamento  da rpansio  da geragio

{

e

horizontes de  longe & médio praszo, cujas etapas apresent am

algumas distingies nos critdrios ubtilizados.
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MNos estudes de tongo oraso, onde as incertezas preponderam
sobre variaveis basicas, comno por exenplo, o mercado, (934
custaos dos projetos em  fase de inventdario esou estinativa,
pe custos de tranemissic & 0 operascio, as  tecnologias  de
Cald * ~r 4 v . . -
geracihio e transmissiko & as propriangs diretrizes globusis,

procura-se simplificar a representacio da operagio do parque

gerador . Alteém do mais, & necessidade de se avaliar varias
alternat ivas de expansio torns inviavel & desnecessdrio um

maior detalhamento na representacio do sistemn.

Basicamente, nestes guntudos, wtiliza-sze o Modelo de
Determinacio da Expansio do Sistensa Eldtrico s Longo Prazo -
DESELP, aue em dltima analise define, para cada regliao e
para horizontes aquinguenais, qual a sequéncia  obima  de
cournetrucio dos aproveitamentos de geragiho & dos reforgos {ou
construgiio de tronceos) de interligactes regionais, de forna

que o mercado de energia e ponta seja integralmente atendido

RO mining custo.

Neste processo de ot imizacgio, =#s usinas sio representadas
atraveés de sua contribuicio de energia firme e media, sendo
agque  estes valores s&o obt idos considerando—se cada

aproveitamento de forma integrada o restante do sistema.

Os custos envolvidos s8o os de  investimento em geracio,
tranemissio associada & cada projeto, operagio e manutengio
Q&MY , combust ivel & aunento de crpacidade de transmissio

B - o
nas interligagnes.

- IT.i8 -



Mesta etapa € possivel, através de uma andlise de pds-—
obtimizacgfo, com o modelo DESELP, determinar oas custos

marginais de expansio para  cada regiso considerada, o que

B

permitirad real imentar W3 estudos de inventario o
dimensionamenteo dos recursos de geracio, e subsidiar os

estudos de méddio prazo.

Os estudos  de méddio prazo (45 anos) ¢ curte eprazao (10 anos)
do  planejamento da  ewpansio da GErngan apresentam,
waﬁﬁﬁﬁimlmwnte, o mesmo grau de detalhe na represzsentacio do
sistema gerador, Jd gue nesta fase, em funcio de ums maioe
confiabilidade nas informagoes basicas, & NECessario
cotejar, com maior rigor, o5 agentes  gue interferem nw
producio de enersia, & Comg consequencia, no atendimento ao
mercado consumidor .

Devido & caracteristica do ;arqua gerador brasileiro, que &
de predomindncia  hidroelédtrica, existem, basicamente, duas
analises a serem feitas no ajuste do programa de obras ao
médio e curto prazos 1) ajuste a0 mercado de gnergia e 2)
ajuste &0 mercade de ponta. Estas distingbes se devem ao
fato de que o atendimento & energia estd essencialmente
ligado & disponibilidade de dgua no parque hidroelétrico, aa
passn que o atendimento & ponta estd essencialmente ligado &
disponibilidade fisica dos equipamentos ¢ &% perda de auedsm,
em fun¢de do deplecionamento dos reservatérios das usinas

hidroeleétricas ou elevacio do canal de fuga destas.

Atualmente, os estudos detalhados de atendimento ao mnerecado

- I1.49 ~



téEm sido realizados  através de modelos matemdt icos
distintos, para avaliagfo dos critérios de suprinento de

energia & ponta.

Com relagio wmos critédrios de suprimento, o setor elétrico
cetd atualmente adotando o enfogque probabilistico, fungiko da
evidente naturexz estocdst ica dos agentes gue interferem na
producio da  energia € da atual  conjuntura de  escasses de
FECUFrSOS, Que leva a questionar o nivel de garantia
preconizado no enfogue tradicional (deterministico), que
determinava que 0 sistema gerador deveria GEr Ccapaz  de

atender ao wmercado previsto sem déficits  para gualquer

sequincia hidrolégica registrada no passado.

flesim, o atual critério de suprimnento que estd  sendo
utilizade para ajustar os  progranas de  geragao no médio &
curto prazo, Preconiza que o risco maximo de déficit anual
de snergia nao deve ultrapasszar 5% em cada regiao € em cada
ano do  horizonte estudade. Este risco de déficit representa
a frequéncia relativa de séries hidroldgicas sintédticas que
apresentam algum déficit no ano de simtlacic. Para o
atendimento & ponta (demanda maxima)l), estabeleceu-se gque @
probabilidade de perda de carga (LOLP) n3o deve ser superior

an @,68%, o que eBguivale & 9 horas mes.

Deve—-ge obhservar  que, uma ves definido o critdrio de pre-
fisar o risco de déficit aceitdvel para = sociedade, &

otimizagio do programa de ochras passa pela obtenglio do



minimo custo esperado da alternativa de expansio.

Observa-se ainda que este oritério, assim como o critério

tradicional, meresenta  um custo implicito do déficit de

T,

energia & ponta. £ opossivel  demonstrar  que, gquando o
sistema € ewpandido de forma otima, o custo wmarginal de
expansao s&  iguala ao custo marginal de operscho, 00 gue
permite obter o valor do custo implicite do déficit de
energiar, Ja que este parfimetro faz parte do cdloulo do custo
marginal de operacio, Jjuntamente com o custo esperado  da

geraglo LEcnica.

& Formulag®o do prograsa  de expansio do parque gerador no

medio prazo inicia~se com A Cconsidersgao das usinas cujas

ohras estfo  em andamento, e, portanto, prigritarias, e das
v a Fl il - B & .

wsinas cujn  decisho de construgio Jia Ffoi tomadsa, & gue,

portanto, Ja tEm compromissos ENPresarials.

QO conjunto éwmplemEﬂtar de obras a serem programadas até o

harizonte de guinze anos, corresponde, em principia, =ao

conjunto selecionado da alternativa de expansio dos estudos

de longo prazo. 0 sistemna deve ser simulado buscando-se o

risco anual de déficit de no wdximo SX e LOLP  mdxima
[ und

gquivalente a T horas/més. a1 simulagies, PRFR O

atendimento & energia, 80 atualmente realizadas atravds de

modelos matemdticos gque  utilizam séries sintdticas de
energia ou  vazies afluentes & representam, de  forma
gaquivalente, cada Fegido geo-eldtrica, considerando as

- Ir.a21 -



limitagdes fisicas da interligacfo entre estzas regides. 6
operacio térmica € decidida, na maioria dos modelos, atraviés
de algoritmos de programacfo dinfimica estocdstica & tem cono
pardametro de decisEo o custe iwplicita de déficit: G
intercdmbios inter-regionais wig  definidos abravés da

tentativa de equalizacio dos custos margingis de Operagio.

A avaliagRo da LOLP € realizada utilizando-se mnodelos
matemdt icous gue representam cada apreoveitaments individunl-
mEnt e, numa etaps subzeqguente  aos  estudeos de  energia,

estabelecendn, assim, UN Processo interat ive,

Deve-se observar ainda  agug, pa progranscio do conjunto

complenentar de usinaeg, algumss restriclies sio  levzdos em

conbas

~ seguéncia econdmica em cada regifo:

-

~ enchimento de no mdximo 2 rveservabdrios por anc emn cnds

bBacing

=~ interesses eEmpresarianis nos  aspectos logisticos de cons-

trucio £ atendimento local: &

- programns minimo de construgBo de novas unidades térmicac.

Nestn fase e  estudos, @ identificacio de diferencas

significat ivas entre coustos marginais de pperacio  em crda

- Il.22 -



regifo, decorrentes de estrangulamentos nos fluxos inter-—
regionais, levam a  interagies com os estudos de transmissio
no sentido de verificar os eventumnis heneficios erneradticos
e/ou elétricos de reforgo ou antecipaciio de reforeos  nos

troncos de interligacfo.

Finmalmente, o8 gatudos  de curto  praeo incorporam &

alternativa de médio prazo ot condicionantes conjunturais

dos primeiros ancs do  horizonte de estudo, tais COmo,
- ~ “ + . I .

restrigoes Financeira e cronogranag  fisicos das obras  em

andament 0.

Mesta etapa, slo definidos o Programa Decenml de Geracfo, os
custos marginais de gxpansio, o0s pardmetros para a2 tarifas de
suprinento entre enpresas, os d@&paﬁhms tipicos de geragio
para os  estudos de transmisslo & as andlises de sensi-
Bilidade de inversio de sequéncias de usinas, de mercado e
de atrasos de obras. € precisamente nesta etapa  que  se
definem o inicio de construcfo das usinas, da prioriade das
obras em andamento e da priorizacio dos estudos preliminares

tais como viabilidade ¢/0u projeto bisico.
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CAPITULO III

PLANEJAMENTO COM INCERTEZA DE MERCADO — UMA PROPOSICAEO

METODOLABICA
I11.4 Introduclo

O Capriftuleo 11 abordou a complexidade do planejamento da
expansio  da g@rmgﬁa/transmiﬁﬁﬁo e sistema elétrico
brasileiro, funcgio, principalmente, da multiplicidade de
aspectos relevantes @ nhtencin dos parinelros gue permitem
Farmular o elenco de decisfes a serem tomadas, no presente @
no futurao, com o Ffite de se atingir os objetivos definidos

noa planejamento. .

Destacam—ag, dentre estes aspectos relevantes, dois

importantes fatosh

-~ a caracteristica construtiva das obras de suprimento,
cuja decisfio de construglo irad repercutir no aumento da
capacidade de atendimento ao mercado cerca de 6 a 8 anos,
em wédia, apds esta decisBo, devido aos prazos de
maturacio das obrasy além disse, & oportuno lembrar gque ©
infcio da construgfo de uma fonte de produglo de energia
elétrica &, necessar iamente, precedido de estudos
preliminares ¢ de concorréncia pldblica para & eXecugdo

das obras civis, o gue demanda, em média, cerca de J a 4
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anos FaRra SEFEm elaborados & aprovados pelo

DNAEE/ELETROBRAS ;

o tratamento exdgeno atribufdeo % projecBo da demanda de

energia elétrica.

A andlise da inter-relacgio entre estes dois  fatos
permitiva formalizar = proposta  deste trabslho. Se nSo

Ve damnos s

Considerando, de acordo com o planejamento atunl, que a
projecao de demanda de energia elétrica & uma variavel
deterministica, os valores de consumn previstos nesta
projecio definem os momentos das decisBes de iniciar a
construgio e/ou iniciar os estudos preliminares de uma ou
maie fontes de suprimento.’ Neste raciocinico assume-se, em
principio, que haverd recursos financeiros para tais
decistes & que, tecnicamente, os prazos de execugio das
obras ser&o aproximadamente os estimados na  fase final
dos estudos detalhados de cada aproveitamento (projeto
hésico), para gque as datas de entrada em operacio dos

projetos possam S&r rigorosanente cumpridas.

Neste contexto, o problema passa a ser a determinagio de
qual a melhor alternativa de eupansio (a de menor custo)

diante de propostas antagénicas, OU sedad, minimizar

custos  de invest imento @ OPErACRO & maximizar &
confiabil idade de atendimento A0 mercado. Iato,

- Iir.z2 -



entretanto, nio é a quest3o em pauta.

SGuponhamnos, no entanto, que devido & eun npaturezs
verdadeiranente incerta, a demanda de energia eldtrica, =
partir de um determinado ano, atinja wvalores scima dos

previstos e  que tais valores simalizen uma mrdangs el

de tendéncia no  crescimento. S eata mudanga For
gignificativa e permanent e, a aqualidade do atendinento

poderd ser comprometida ¢ o8 critédrios de garantia de
suprimento  preconizados pelo  Setor, certamente serfo
violados. Neste cas0, em funcio dos prazes de construgie,
a antecipagRo da entrada em  operacio de fontes de

suprimento, cujo infgio de construgio foi decidido com

hase na previsio de demandas meEnores, torna-s2¢ criticna.

fe possiveis alternativas ‘de contorno para esta situacio

seriams

- acelerar os cronogramas das obras em andamento, o que
nem sempre € tecnicamente possivel, e normalmnente
resulta em  sobrepreco dos custos finais, com repasse,

de alguma forma, para a sociedaderp

- antecipar a construgio/oreracio de projetes que deve-—
Fiam  estar diépanfveis mais tarde, podentdo-se,
inclusive, inverter & sequéncia  econtmica oy de
interesses empresariais, gem  detr imento BOPrazos

menores de construgior

- II1.3 -



- agir sobre o mercado de enpergia elétrica pelo simples
corte de cargas ndo seletivo, ou através de acles
programadas de racionamentao ¢/ou intensificagio nas

metas de conservagio de energias

e eatimilar o proceses de auto- g adug %0 efou QUeErag ao FAE

instalar fontes adicionais de suprimento com  menor
praco de  construgio, restabelecendo, rapidamente, 3
critério de garantia pré-fixado, embora estas fontes

POSSEM NAO SEr  economicamente compet it ivas.

A decislo a ser tomada recui, necessariapente,  numa
avaliagio socig-econfmica, uma ver que as alternativas
emergencials, via de regra, oneram 3 ECONOMIR COmMo um
todo, pois além de custos adicionais nio previstas,
podem, potencialmente, prejudicar o hem estar social e
afetar o nivel de atividade econdmica, dependendo da
profundidade das restrigtes impostas wo consumo de

energia sletrica.

Por outro  lado, se =a demanda sinalizar, e de fato

QCOrrer, uma reduclo significativa e permanente  em
relagio aos valores previstos de tal forma a se

concret izar, no  futuro, um excedente de energia devido 2
entrads em  operagfo de obras previatas com  base em
demandas projetadas maiores, verifica-se, de tgual forma,

uma situacio  indesejdvel sob o ponto de vista sdcio-

- IIil.4 -~



econimico, Ja que, invest iment oy prematurament e
antecipados, € portanto ocioseos, Foram feitos no Setor
Elétrico em detrimento de outros segmnentos sociais. Além
disso, a reducio do consumo implica &w perds de receita
par  parte das  empresas, gque podem  J&  ter  assumido
compromissos na construgio de ohras, gerando, assim,

. il - » r . F .
situngees Financeiras indeseidveis.

Meste caso, as possiveis alternativas de contorno seriamt

- reprograng as obras ainda niEo iniciadagsy

- estimalar o consume de energia eldtrica atraves de
politicas tarifdrians, de tal forma a nio reduzir =

Fid - : M
geracao de receita das empresas, permitindo gue estas
assumamn 0s campromissos Financeiros ocasionados pov

invest imentos precoces: e

- vender os edMcedentes de energia por tempo determinado
através de estratédgias de substituicio tempordria de
outros energeticos, segundo politicas tarifarias prdé-

estabelecidas (bi-energia).

NZo ohstante, =@ hipdtese do alongamento das prazos de

construgio nko &€ oportuna, em principio, uma ver que
ceatns medidas acarretam multae contratuais clevades, ©

gue  pode inviabilizar financeiramente a gxnecucan  do

projeto e deter iorar substancialmente & situagio



financeira da empresa responsivel pelo empreendimento.

Para finalizar, € importante ohservarmos que o grau de
incerteza do  censumo, como Ja mencionadeo, aumenta com ©
futuro e com & situagio conjuntural da economia, em razio
nas 6 da natureza dos métodos prospectivos,  como,

também, dos prdprios fenfmenos macroeconomicos, o que faz

Com o gue A PREDCUpRgiEo  com o compartamento do mercado se

concentre nos  horizontes de curto e médio prazo, i9 =
189 anos, pois no longe prazo, existe ftempo para que as

Ll

decisces de planejamento sejam revistas 2 luz de novas
informactes sobre as perspectivas do  corescimento  da

demanda, ¢ de novos condicionantes tecnoldgicos.

I11.2 Metodologia Proposta

I11.2.1% Aspectos Geraié

Os argumentos até aqui apresentados, permitem concluir gque,
ao se admitir, & priori, a incertera do mercado de energia
gleétrica, € possivel elaborar um plano de expansio da
geEragan com agoes estratégicas capazes de contornar
situacies previstas, com anteced@ncia, de desvios para mais

g para menos no consumoe future de energia elétrica.

A guestdo gque surge € como  abordar, matemat icanente  ou

metodologicamente, esta incerteza do mevrcado.

0 Planejamento, de  uma  maneira mais geral, pode ser

- 1il.&6 -



considerado coma = elaboracio de um conjunto de tomadas de
decistes gue podem ser classificadas da seguinte forma,
conforme 8 literatura técnica sobre Teoria da Decisfo (Red.

4 & 5z

“decisfo sobh certesa” - na qual o evento futuro preponde-—

rante esta perfeitamente conhecido & deterninadeoy

= “decisfio sob risce” - pa qual o evento futuro Preponderan-—

te é estocdstico e tem suns caracter (et icag catut isticas

conhecidas, ou razoavelmente g areitavelmnente gt inadag s

- "decisfo  sob incertewsa’ - na qual o evento futuro prepon-—

3]

derante & incerto e nfo se rconhece o sen compartanento

FE:

estatistico, ou nSa =e aceita fazer estimativas sobre ealt @
comportamento, oy sejr, nilo se dispbe de elementos para

estimar sum probabilidade de ocorréncia.

Atualmente, no planeJaﬁento da  enpansiio da geracio do
sistema elétrico brasileirae, basicamente Be bt ilima,
conjuntamente, as “decistes sob certeza’”, quando se trata
deterministicamente o mercado, os custos de investimento das
obras de geragfo, os custos de combust fvel, o custo d=a
energia ndc suprida & 0% prazos de construgdo: e “decisies
sob risco”, quando se trata estocasticamente as vazGes
afluentes aos aproveitamentos hiddeldtricos existentes e
Flanejados, as variacfes de curto prazo  da demanda, 3

disponibilidade de equipanentos para garant ia de suprimento

- II1.7 =~



e n  operagi’o do  pargue térmico atraveés de tabelas de

decislio.

Mestne situagies, wistem metodos & modelos matemat icos que
permiten a  Fformulagio de solucles dnicas e que, portanto,
definem a decisio dtina & ser romada pelos decisores, denlro

de um interwvalo de confianga ou marjen de erro aceitdvel.

Entretanto, em situagfes de futuro incerto, do gqual nio se
conhece adeguadamente mlﬁeu comportamento cotatistico, sinda
n%a existem métodos ou modelos matemat icos desenvolvidos que
gErEn Umna solucfo/decisfo unica. A decislio sob incerteni
representa, na  verdade, uma decicfo ahatrata €, portanto,
gubjetiva e intuitiva, pois os metados & critérios propostos
e utilizados atualmente dependem, via de FEGE R,
ensencialmente da intuigHo e.percepcﬁa do planejador/decisor
e do ambiente que sg vive no momento da elaboragio das

proposigoes/decisbes a serem tomadas.

Aseim, por exemplo, pode—-sg, RO invés de usar uma hipdtese
nica, elaborar um  conjunto de cendrios factiveis @
desejaveis de crescimento da ecconomia, ou da demanda de
energia eiétricé, ¢ procurar-se a seluglo de adequabilidade
dtima da oferta, segundo o© critério de splugtes robustas ou
resilientes, ou seja, investiga-se gqual o cendrio de oferta
que atende &s condigies de minimo custo para a majioria dos
diversos cenarios de demanda (solucho robustal), ou gqual ©

cenario de oferta gque eatd suficientemente proximo do gt imo



para  todas A hipiteses de crescimnento (snlucHo

reasilientel),

ODutra maneira de wshordar o probhlema, tambdm  de Forma
' H N 4 H H . e . N RPN A H— |JRPIPR ..

subjetiva, ¢ utilizar “regras de decisio”, inspiradas em

métodos econfmicos de “teoria  dos Jogos” (Ref. 4), Fotesg

metodos s8o largamente usados na Teor iz da DecisHo.

Alguns trabalhos fora do Brasil, como Canada, Venezuela e
Chile, por exenmplo, t&m sido divulagados enfocande sstes
Witimos critérios. (Ref.i,? & 3). Contudo, observa-se gque a
particularidade do sistema de producHo existente e A wunm
concepcao futura sf8o fatores determinantes nos  resultados
obtidos, o gque distingue as aplicacfes de cada caso Ja
estudado.

IT1.2.2 DecisBo sob Incertéxa ~ Aspectos Especificos e

FormalizagHo Tedrica

O enfogue adotado neste trabalho serd tratar a incertera do
mercado de  energia  elétrica através de uma metodologia
baseda em “regras de decisfSo” inspiradas nos metodos de
“teoria dos  jogos”, muito difundidos nos estudos econfimicos
de decisBRo sob incerteza, onde normalmente o8 maiores
usnuarios s8o os oligopdlios, na busca de agues que permitam

madimizar o lucre diante d= concorréncia e do futuro

incerto.

A razdo de propor esta linha metodoldgica ¢ conjuntural, uma
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ver gque o pals wive um guadro politico-econdmico-financeiro

aue atribui ap futuro uma incertera bastante grande. Apesar

de existirem tecnicas de cenario que possibilitam =@
eat imacHo de  sums probabilidades (Ret .6, imaginamos SUR
diticil aplicabilidade diante do ambiente atual, que deve

perdurar na  medida que  se experinente  as consequéncias da

crise economico/financeira.

Inicialmente, alouns conceitos deven ser apresentados para 3
proposicio da  metodologia que  ira tratar a demanda sob @
Forma de incerteza.

Basicamente & questio que se tem €3 tomsr uma decisio hoje
com base na perspectiva de ocorréncja de um svento fulturo,
cuja probabilidade nio estd, ou nfo pode ser guantificada.
evidente gque =z decisRo gque se busca € a melhor solugfo
diante das restrigies existentes e conhecidas no momento de

elaboracio das agies a serem tomadas.

fios eventos futuros podemos chama~los de “estados da
patureza(Ref. 4), ja que representan situagbes possiveis de

acorréncias hs quais nfo se terd, em principio, condigles de

agho ou certers na previcio.

No momento em que elaborarmos um plano de agoes, e
RESUMIFrMOs O futuro como um  “dado certo’, sabemos
perfeitamente gual é a decisBo correta que deve ser tomada e

gqual & sum consequéncia. No entanto, se btomarmos esta mesma
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decisXo, com base na hipdtese do evento futuro como certo, e
se de fato ocorrer uma outra situacho neste mesmo futuro
(outra hipdtese), nooea decisfo terd uma consequéncia
quant itativa e/ou  agualitativa diferente, ou seja, comebomos
um engane  na tomada  de decisfhio e devemos avaliar o “custo”
deste enanno, J3 aque uma melhor decis@o, certamente, deiron

de ser tomada por ervo de escolha da Wipotese do futuro.

A vieualizacho cldssica desta interag@o ”decfﬁﬁm % estados
da natureza’” &, normalmente, apresentada em  uma matriz
denominada “matriz  payosff” ou “matriz de custos”, que
transmite uma informacio quantitativa ou qualitativa das

decisfes tomadas frente as diversas hipateses do Fuburod

Fatados da Natureze
Decistes Ha. Mz wwwe  Ha v . H,,

by e e e At wan s vm e e S At s seer

D4 Cas Cam ane Cag  waes Lan

- . "
" ) . “
» - "
Dy Cia Crm awa Loy uonow i
.. - u
- - M

£
Dm Cm‘.i. C‘m?u'.’. "owom C‘m.} s ow o Cms'\

:

Matriz Payoff

Nesta matriz, D, indica uma das “m” possiveis deciates{ou

alternativas) a serem tomadas no presente, M, representia um
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das “n”  possiveis estados da natureza (hipdteses do futuro)

& Cyy  uma guant ificagio da consequéncia de termos tomado =
declsio Dy & ter ocorride no futuro o estado H,. 0 parimetro
Doy pode  ser oum custo ou um beneficio {valar manetdrio) ou

entBo um gstado de entisfacia, por edemplo.

& interpretacio da matriz paynff & a sun adaptacio ao estudo
gapecifico & que se propoe este trabalho, pode ser melhor
entendida com o seguinte semplo, due  serd objeto de  um

posterior estudo de casos

Suponhamnos que, @®o inifciarmes os  btrabalhos referentes =a
abtengio de  um plano  de expansio da geragio de energiwn
wlétrice conhecenos, por exenplo, tr&s cendrios de demandas
de engrgia — estados da natureza, obtidos gsegundo estudos
cupecificos de previsio de mercado. & estas projecfes, ou
cendrios de  demanda, denominaremos hipotese Hi, hipotese HR

& hipdtese M3, respectivamente.

Se fesUumirmos, inicialmente, cada hipdtese como um fubturo
perfeitamente determinado, ou mais provavel, poderemnos
encantrar, “facilmente”, o melhor programa de ohras de
expansio {(decisfes) para atender cadas mercado previsto
segundo os critérias de planejamento. Fste programa de obras
obhtido, que ¢é narmalmente denominado de alternativa de
gupangia, premgupﬁe um  conjunto de decistes gue serio
tomadas ae  longo do horizonte estudadeo, baseadas na certeza

do mercadae previsto. Estas decisBes sBo, em dltima andlise,
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o infcio de construcBo e/ou entrada em operacio de fontes de
suprimento de energia ,podendo corresponder, tamnbém, ao
inficin de ums determinada etapa de estudos preliminares de
praojetos de geragio. 4 cada conjunto de decistes, ou cada

alternativa de expansio, chamaremos de alternativa  AiMHL,

alternativa AZH2 e alternativa A3ME, ajustadacs através da
hipdtese de rertesa dosg CEnarios M, 2954 o H3,

respect ivanente .

g opavodvel Farermos upa  suposicio de gue wo  longo da
implementacio de cada alternativa de exwpansio escolhida
(HAHL, AarHE2  ou ABH3Y para osda respectiva projsgio  de
demanda (Hi, H2 e H3I), identificaremnos, com antecedéncin,
‘mudangas no comportamento do mercado de ensrgia eldtrica, de
tal forma que oz valores que provavelmente [rao de fato se
realizar ndo correspcndg'go a hipdtese de mercado
considerada no momento de elabora¢io do plano de obras, ou
seja, poderemos “perceber” que houve um engang na escolha da
hipdtese sobre o futwuro e identificar gqual o cendrio de
demanda que de fato se acredita irda ocorrer ou que estara

mais provimo de se realizar.

Como estamos supondo, & priori, que este engana pode
ocorrer, dependendo do momento em agdmitirmos 8 sun
identificacio, poderemos planejar alteracies de- cursn  no
programa de  obras, de tal forma =a adeguar as condigbtes de
atendimento do mercadoe  consumidoar, de  acorde com oS

critérios de planejamento. Observa-se, portantao, gue este
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momento de identificacio do engano ¢ extremamente critico,
J& que pode nfo haver tempo para se efetuar as midangas
NECEsSAr ias, como reprogramar obras J& iniciadas, ou colocar
em operagio fontes de suprimento cuja construcio aindas nfo
foi iniciada, ou cujos estudos prelimisares nio permitem sey

inicio.

Para cada momento gue se admite a identificacio do ERYHnG

L7 "

pode~se nontar a seguinte “matriz  payoeff modificada &

Cendrios de Demanda(Fstados)

Alternativas(Decislies) Hi H2 H3

AiHL Cid £i2 Ci3
MR £21 Caa 023
H3H3 £31 £az2 £33

Matriz payoff modificada -
Nesta matriz os coeficientes C,5 tem o seguinte signifticado:

Cif - Custo total da alternativa AiHY tomando como certo o]

mercado da hipdtese Hi:

Ci2 — Custo total da alterpnativa AtHY adaptada ao mercado da
hipotese H2, supanda que de fato esta hipitese s
realizard, ou seja, € o custo de uma nova altermativa,

dencominada ALHS
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Idem, supundo que de fato se realizard H3, ou seja, &

<13 -
o custo de uma nova alternativa, denominada A1H3:

a2~ Custo total da alternativa AZHZ tomando como certo o
mercado da hipdtese MRy

2L - Custo total da alternat iva AFH2 adoptada ao mercado da
hipdtese HMi, suponde gque de fato esta hipdtese e
realizard, ou seja, é o custo de uma nova alternat iva,
denominada AZH4L

23 - Tdem, supondo gue de fato se realizard H3, ou =sejan € o
custo de uma nova alternativa, denopinnds AZH3p

33 - Custo total da alternativa AZH2E tomando como certo o
mercado da hipdtese HI3y

031 - Custo total da alternativa A3ZHI adaptada ae mercado da
hipdtese Hi, acupondo gue de fato estn hipdtese se
realizard, ou seja, & o custo de uma nova alternativa,
denominada A3HY ¢

£32 ~ Idem, supondo gque de fato se realizard HZ2, ou seja, &
o custo de uma nova altermativa, denominada AZHZ .,

Deve-se observar aHe 0% valores de £,, refletem os

custos

de invest imento ¢ operaglo e manutencio (0&M) em

N

abras de geracio , o custe de operacio do pargue térmico
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conciderado & o custo da energia nio supeida, wvalorizadsa
pelo custo unitdrio do déficit de energia (custo implicito

do déficit de energia)l.

Feta matriz, portanto, nos da a informacfo dos custos de
cada decisho frente aos possivelis estados  da naturesza, ol
seja, ela permite gquantificar o custo de um  engano, pols
saberemnos, a priori, qual o bdnus a ser pago pela sociedade
PRER SE adaptar  uma decisfo tomada (alternat iva de
expansio), quando €g considera uma hipdtese de mercado para
o futuro € se, na realidade, ocorrer neste fuburo um outro
cenario de consumo diferente do  suposto e Epaca de

elanboragio do programa de obras.

Evidentemente que o problema pode se complicar bastante, se
considerarnos  Varias datas possiveis de percepclo dos
enganos, gque por sua wvez dependem do momento, a partir do
gual se acredita, gque ocorrerae, efetivamente, as mudancas
no mercado, € que em cada momento de percepcio se possa ter
uma mdaptagio da alternativa &s diversas tendéncias de
creascimento  do mercadao. Neste sentido, porem, deve-se
ponderar o fato de gue mudancas significativas de tendéncia
.de crescimento tém maiores chancea de serem percebidas mais
cedo, & madangas pouco significativas tém maiores chances de

serem percebidas mais tarde.

& Figura I111.2.2-4 ilustra, através de uma arvore de

perspect ivas, como se visualiza o problema em guestio.
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Uma ver conestruida a matriez payoff, existem varios métodos
baseados em “regras de decisfio” aque permitem estabelecer, de
Formsx subjetiva, aual & melhor decisio a ger tomada frente

aos possiveis “estados da natureza”.

I1IT.2.2.4 Tomada de DecisBo - Métodos Conhecidos na

Literatura Técnica (Ref. 4 & 5 )

A seguir, passarenos a fazer uma  descrigRo  sumdria  dos
diversas métodos conhecidos na Titeratura técnica &
denoninadas como “regras de decisfo”. Todos eles exigem como

7

“input” & matriz payoff.

TIT.2.2.4.4 Método de LAPLACE

Eote método & baseado no principio de Laplace ou principio

da insuficiéneia de causn.

A iddim bdsica desta regra de decisfo € admitir que, Como
n&o se conhece a probabilidade de ocorréncia dos “estados da
natureza” e, dependendo destes estades, nfo hd  porgue
admitir gue =slgum deles seja mais provavel do gque o outro,
ou sejan, € mais razodvel admitir-se gue todas as hipdteses
dé futurag sejam eqUiprovaveis, Ppels menos, apesar de  Nao

sahermos qual € esta probabilidade.

Portanto, & cada um  dos “n” egstados da natwreza abribuinos

uma probabilidade $/n de ocorvéncia no futuro & a escolha da
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melhor decisdo serda sobre aquela que aprecentar menor valor
esperado de custo,

L \
{ B

No caso  especifico, em que as decisfes sfio alternativas de
wpansio e os estados da naturera s8o cendrios de mercado de
‘ \ ?

energian elétrica, a escolha, pelo método de LAPLACE, seria

sobre »  alternativa 'tuja esperanga matemdtica do custo

.- \

total, Q@ia g . das . respectivas adaptagoes §os CceEnarios

. ! s
“futuros, fosse minima. Fsta esperangn matemdt ica representa

FIE)

-a somz dos produteos de cada custo de uma Yinha de decisfo da

matriz payoff pela probabilidade 1i/n de ocorréncia de cada

‘uma das n oprojeqgies possiveis de mercado.
: e

IS | R '
~
; -

\. - ‘.. . . H - 1
Voltando wo. exenplo anterior, onde tinhamos, para efeito de

s

raciocinioy 03 cepdrios de  demandz, =& matriz  payoff

abaixos

% .
apresentada se transformaria na “mate iz de LAPLACE"Y coanforme

~ : A
v - . -

e {

Alternat ivas Custo total Esperado

TodtHL 173 w0 (CLI+C12+C13)

: = {04
AR 5 ' 1/3\3 (C24+0224+C23) = C2

~a

A3M3 1/3 1 (CRL+0IR4C33)Y = €3

matriz de Laplace
Nesta matriz, oo coeficientes Ci,J (i=4,3 e j=1,3) sfo os
elementos da mabtriz de custos definidos enteriormente, 173

Frepresenta a probabilidade de ocorréncia de cada projegio de

\
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mercado (Hi, M oou H3Y 8 01, €2 e €8 & esperanga mabemdt icn
do custo total se optarmos pelas aslternat ivas a1HL, AZH2 ou
AAHS frente as respectivas projeqies Hi, H2 ¢ H3.

rr

A regra de decisHo serd dada por?

Min € € 3 0 o= 4,2,3
Gk

Ohserva-se que a aplicabilidade deste método estd restrita &
hipotese de considerarnoes  razodvel Hple 05 cenarios
Fformulades para a demanda de energia eldtrica tenham a mesma
chance dg ocorrer. Evidentemente que, sob a dtica da
sublietividade dos critdrios baseados em regras de decislo,
poder—se-ia introdusir wmodificagtbes no meétodo LAPLACE tais
coma, atribair—-se, subjetivamente, probabilidades relativas
diferentes & cada estado da natureza e buscar a “melhor”
decisfio através do minimo custo esperado, tal comeo no método

ariginal .
III.2.2.4.2 Métodos MINIMAX & MINIMIN

Fotes dois métodos sBo  absolutamente antaginicos, pois sua
cancepeaoc reflete a wvisHo pessimista o otimista do

planejador/decisor.

Considerando um processo decisdrio em gue a matriz payoff
reflita os custos incorridos com uma decisho tomada, como no

caso da expanelo da geracio, o método MINIMAYX  sesume ums
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conotacio pessimista, pois a regra proposta é buscar em cada
linha de decisfo da matriz de custos o maior valor
anssociado a ocorréncia de um evento possivel, ou seja,
supfe-se que =@ cada decisfo tomada ird ocorrer & situagido
futura mais desfavoravel. Com  isso, monta-se umi  matrisz
cujos componentes S30 0% maiores custos resultantes de cada
decisio possivel de ser tomadzs. & alternativae selecionads
deverid ser agquela menos pior, od seja, aguels gque apresenta

o minime custo para & pior situscio possivel.

Conhecendo-se a matriz payoff pode-se formular o nétodo

MINIMAX da seguinte forma

Min € Max £,,2%
AiHi My

ande AIHI s@n as alternativas possiveis de serem iniciadas,
Hi os estados da natureza e CiJ os custos conforme definidos

anteriornente.

O método MINIMIN, reflete uma vis3o extremamente otimista do
planedador/decisor, pois busca-se, em cada linha de decisio
da matriz .da EuﬁtDE' o menor valor associado a um poassivel
evento futuro, ou sejan, o planejador/decisor admite, em
principio, que @ natureza lhe proporcionar’d 0 menor nus em
qualauer decisio a ser tomada. A alternativa escolhida serd

agueln que apresentar @ melhor situac#o, traduzida pelo

menor custo.,

Farmalmente o método MINIMIN pode ser escrito da seguinte
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forma, a partir da matriz payoffi

Min  (Min CiJ) .
ATHI HJ o

Ohserva—se Q0 antagonismo destas duns regras, pois no

primeiro método (pessimista) = escolha recat sobre a
. 3 )

wlternat iva que nAo nécessariamente € a mais econdnica, mas

N r . - I3 )
cujo custo maximo possivel & o menor dentre todos. HO

entanto, a visfo otimista permite a escolha da alternativa

i

_potencialmente mais econdnica, porem, com risco de custo-

'

maxing possivel acima da outras alternativas, que poderiam

. . - . ) . \"._
ser eecolhidas e que resultarian em custos MEnOres.

"

III.2.2.4.

.3 Método de HURWICZ

-

A filosolfia béddica do Hétodo de HURWICZ, assim chamade en

homenaagem ao  economista  Leonid Hurwicz, ¢ ponderar.  as

”r

wituacoes extremnas de'pescsimnisme & ot imismb, atravéds de um

fator que reflita um compromisso de posicfes intermedidrias

da elemento decisor. Este indice ¢ chamado de indice “a de

Gtimisng e.varia entre © & 1.

& reara de decisfo € escolher @ alternativa de menor valor

ponderade  entre 0 pessinismo e otimisma, ol Seja,
* 5

conhecendo-se a matriz payoff pode-se formalizar o metodo da

sequinte formai



onde AiHI sho as alternativas possiveis de serem iniciadas,
Hi os  estados da naturera, CiJ 0% custos equivalentes &

tomada de decisio & 2 o indicge de otimismo {94 x {4

Obhserva-sge  que tomandn =x=0, o que corrvesponde A ser
utrenaments pessimista, a regra de deciclo ¢ equivalente %
do Método MINIMAX. Se, por outro lado, assumirmos =i,
spbremamente otimista, & situaglo serad semelhante ao Método

MINIMIN.

A parametrizagio das decistes atravéds do findice ® de
otimisng permite verificar, graficamente ou algebricamente,
as alternativas que s&o favorecidas a0 variar-se entre
Timites de pessimisme & de otimismo, sendo, portanto, mais

um elemento de subjetividade da tomada de decistes sob

incerteza.
ITI.2.2.14.4 Meéetodo do MINIMIMO MAXIMO ARREPENDIMENTO

Este método ¢ também conhecido como “Método de SAVAGEY, em
homenagem a0 estatistico contemporineo L.Jd.Bavage. "
filosofia bisica proposta € minimizar o arrependimento
maximo que o decisor podera vir & ter, se optar por uma
hipdtese do futuro (& como consequencia tomar uma decisfo)
que nao  ira de fato se concretizar. Assim, en cada decisio

possivel de ser tomada, avalia-se o seu custo correspondente
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a cada estado da natureza, conforme a concep¢Bo basica da
matr iz payoff. A seguir, supfe-se gue um dos estados Futuros
ird, de fato, ocorrer € verifica-se qual deveria ter sido @
decisiio a  ser tomada para gue o8 custos Ffossen mininos. A
diferenga entre estes custos ¢ chamada de custo do
arrependimento & & alternativa a  ser escolhida devers
m}nimixar 0 mExino arrependimento possivel para cada estado
futuro. Em outras palavras, o que  se busca neste critério
ndo € o custo ds adaptacio entre uma decisio tomada com base
em uma  presuposicio da  hipdtese futura ¢ a hipdtese UE
realmente de realiza, mas o custo da desot inizagio, oy seja,
qual o  Onus que ocorreras pelo sngano de nie se ter acertado

a previsio do futuro.

A oaplicegio deste eritdério exige a montagem de uma matriz
intermediaria, denominada “matriz de arrependimentos”, cujos
elenentos sio obtidos & partir da matriz payoff. Cada

elemento desta matriz pode ser escrito da seguinte formpasl

Ris = Doy =~ (Min (Cijd»)
M

onde Min(C,,) & o minimo custe que se verifica para um dado
estado da natureza My e entre as diversas alternativas
propostas; R,, € o arrependimente de termos tomado a decisSo

LOAER 4 LLAN

i e na verdade ocorrer o estado 737,

Mo caso rempla, em gue temos 3 alternat ivas e 9 hipdteses

sobre o futuro, a matriz de arrependimentos teria o seguinte
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aspectos

Cenarios de Demanda
I{}, 1 t e R t | Vas 5 8 1 o e 2 4 S 2 S 8 1 7 i i i
4 H& H3

&AM Cii-Min(C, 42 Cra-Mind 2y CL3-MindC3)
] i i

e H2 Cail-Mini, 1) CEa-Min(C,2) C23-Mindl 3
i i i

A3H3 CHL-Min{C,4) Caz2-MindC,2) CA3-MiniC 3D
i i i

Para a escolhs da aslternstiva tem-se = seguinte maivis

reduzida de mdxinos arrependinentos possiveis?

Blternativas Max K,
\j

4 .

Al . R%
A R2
A3 R3

A regra de decisfio sera dada pors

S Hin O Ri 3 o= 4,2,3
kL

onde Ri = HMax (R,
J

Observa—se que na concepeio metodoldgica proposta para @

tomada de decisho, a diagonal da matriz de arrependimentos

- III.Z4 -



deverd, em principio, ser nula, Jjdé gue para cada cendrio de
demanda procurou-se  ajuastnr uma  alternativa de menor custo
(dtima) com =& hipitese de certera deste cendrio ne nomento
de sua elaboracio. A nio realizacio no futuro desta projecio
de mercado, uma ver: percebida com  antecedéncia, Jeva =
adaptacdes no  programa de  obras que poderfZo  aumentar  ou
diminuir o  custo total previgte de cada alternativa. No
entanto, nan @ neste custo de adaptagio que se  estd

interessacdo, pois #le nho reflete a desotimizacho do

planejamento, mas  sim, 0 erro de escolha do cen#srio para
planejar. O interesse s concenbtra na diferenga  entre o
custo total do programa de obras, incluindo o custo de
aperacio que ocorreria se tivdssemos acertado o futuro, € O
custo gque realmente ird incorrer para o atendismento ao

mercado, dentro dos critérios preconizados.

O elementos fora da diagonal desta mabtriz serfo t50 maiores
quanto maior for a dificuldade de se adaptar uma alternativa
L . ~r - .

& projegho da  demanda ndc considerada no  wmomento de
elaboraglo do plano de obras. Evidentemente que, 58 R
percepcac das mudangas de tendéncia do Futuro se faz com
bastante antecedEncia, o arrependimnento tende para Tero,
pois & penalidade de adaptaglo ¢ minima. No entanto, se o

[ald r + . -

percepgac £ proxima da efetiva mudanga, pode ser tarde para
realizar uma adaptaglo, € o0 engano custard a violaclo do
critério de suprimento ou a instala¢fe de uma fonte de
geragao em  enmergéncia ou, par outro lade, a antecipacio

precoce de investinentos.
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Uma grande critica a este método ¢ aue, hipdteses que levam
a resuyltados relativamente mais desfavordveis do que outros,

descartam, facllmente, @& tomada de algumas decisfes, pois

catas hipdteses conduzenm =@ arrependimentos  altos. (0
contrdrio, hipdteses bastante Ffavordaveis beneficiam a6

decisteres possiveis em relagao as squivalentes aos resulitados

menos favoraveis.,

Portanto, hid  aue se ter uma atencio bastante grande  em
contemplar cEnarios com chances de QUOrFEnciw
gsignificativamente distintas pois, como Jjd dito, hipdteses
desfavordveis, mas pouco provdveis podem eliminar decisies
gue seriam tomadas com hipdteses mais favordveis e 9 ®mais

PrOvaveis ol Vice-versa.
I11.2.3 Decisles sob Risco ~ Comentarios

No item I1Il.2.2 —(DecisBo saob Incertezal, argumentou—-se que
gste seria o enfoque adotado neste trabalho, em razfo de ndo
se dispor ou de nPRO se aceitaf, em principio, atribuir
probabilidades aos cendrios de demanda que serio tratados no

capitulo seguinte, a titule de aplica¢fo da metodologia a

#pansio do sistena elétrico brasileiro. No entanto, algumas

1w

técnicas de cendrios, como j&d mencionado — (Ref &), permitem
que tais probabilidades sejam gstimadas, o gue, entretanto,
mesmo a titulo de ewercicio, foge a0 nosso objetiveo pelo
tempo e complexidade dos métodos possivels de serem usados @

pela discussdo e oportunidade de tais pressupostos.
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Nio ohstante, os conceitos ja abordados na teoria de decicio
sab incerteza podem ser perfeitamente adaptados aos métodos
existentes e propostos, auando ce conlece a probabilidade de

ocorréncia de cada evento futuro.

pesim,  tem-se, por exesplo, o wmétode do “FUTURO  HMALS
PROVAVEL”, que seleciona na  matriz payoff = decisio gue
apresenta o menor custo para =’ hipdteze gue se admite Ma %
Provavel. No caso gspecifico  que estamos anwalisando -
alternativas de eupansio, en principlo & melhor dﬁ#i%ao
seria conhecida de imediato, sem a necessidade trabalhosa de
obtengdo da matriz de custos. Alids, & este o critdrio e O
Setor Elédtrico vem utilizande sistematicamente no  seu
rlanejamento, ande projecies alternativas de demanda, ausndo
disponiveis, s50 apenas indivativas. Em geral, sscolhe—-se a
projecio considerads mais provivel, ou de referéncia, para

elaboracido do plane de ohras.

G critérin.'da "PRINCEPIO DA EXPECTANCIA” basein-se no fato
de que =a ait&rnativa a ser escolhida ¢ 2 gue Yem o menor
valor esperado de custo total, ou seja, determina-se =
expectincia da varidvel aleatﬁria custo em cada linha de

decisdo. 0 critério de escolha i

Min (E(C, 40)
AiHi i

onde E(C, ;0 o valor esperado da variavel €,,, fun¢fo da

hipdtese gque ird ocorrer, para uma dada decislo GiHi .
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Outro critério de decisfo soh risco € o TYPRINCIPIO
EXPECTANCIA~VARIANCIAY, aque enfoca = wvariabilidade dos

custos decorrentes das decistes tomadas.
O critédrio de gescolha &

Min LVARIE, ;01
AiHi 1

onde VAR(C, 4,0 € a wvarifincia da  varidvel Cij, fun¢io da

hipdtese que ira ocorrer, para uma dada decisio AiHi.

O detzalhamento destes métodos, e oulros existentes para
tratar adeguadamente 2 decisfo sob risco, podem ser abtidos
nas referéncizs 4 & 5 ou em gqualquer outra literatura

tdenica especializada em teorja da decisio.
I11.3 Conclusdes

Ma literaturs tdenica sobre Teoria da Decisio constata-—-se,
através de diversos exemplos numéricos, gque 08 Varios
critérios ¢ métodos propostos, atualmente, para subsidiar =&
tomada de decistes, com base em risco ou inaafteza, nao

=

levam, necessariamente, As mesmas seolugfes, O gque oria, de

certa forma, HmER dificuldade & mais Para [
planeiador/decianr, pois alédm de #igir o hom senso  en
definir o grauw de represzsentat ividade das var i avelis

pertinentes ane planejanento, €, por consequeéncia, o grau de

precisio dos resultados, a decisfo proposta ou induzida deve
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Fomar como  base um critério suhjebive e/ou intuitive,
justificado ¢ defensdvel junto Haueles gue sHo, em dltima
analise, o0% bensgficiados do adeguande  uwse do capital
lTimitade, aplicado em investimentos com base em @%timativam

do futuroa.

fissim pols, = incertesa sabre O futuro reserva  #ao
planejador, & tambdm ao decizsor, um grau bhastante elevado de
arte, concomitante Com & BECESERrin g indispensdvel

utilizacio da ciéncim.
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CARPITULO IV

PLANEJAMENTO COM INCERTEZA DE HMERCADO -~ UM ESTUDO DE CASO0

IV.1 Introdugio

O Capitulo I1I mostrou que, de um mnodo geral, a congideragiHo
de incertezss no procesao dertmm&dm de deciziho nio apresent s
dificuldades apenas na previsio do futuyre e/ou atribuicio de
probabilidades a este, mas, também’na seleciio dos métodos
disponiveis para  subsidiar a  escolha  da melhor decisfo,

visto que estes métodos contédm um forte apele subjetivo.

Contudo, dado o objetivo deste trabalho, que tem a pretensio

de estimular o aperfeicoamento metodoldgico no sentido de se

fazer um=a abordagem da incertewss: da demanda de energia
L4 - - Cald sl

eletrica no planejamentoe da expansfo  da geragan, nhesbe

capituleo serd apresentado um estudo de caso wplicado ao

Sistema Interligado Brasileiro {Norte/Nordeste @

Sul/Sudeste-~C.0este), dentro do horizonte de planejamento de

medio prazo — 15 anos -~ 1989/00073 .

0w critérios bdsicos utilizados na formulacio dos cendrios
de oferta (alternativas de expansio)d HEGUEN 0% pressupostos
abordados no CAPSTULO  II, que  trata especificamente o

assunto.

Considera~se que o ambiente de realizacio dos estudos & o
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final do ano de 1988, o que permitira a tomada de decisfes
J#& & partir de 1989, gue é o primeiro ano de informagoes

hédsicas para as simulacbes da operacio do parque gerador .

Por simplificacio, e considerando gque o wtual esaetdgio de
desenvolvimnento dos estudos de rlanejamento de longo, sédio
g curta prazeo gsinalizem um stendimento a ponta  (demanda
maxima) bhastante satisfatirio, devido, principalmente, a0
baixa fator de capacidade do raegue  hidroeldtrico, estsy
andlise ndo fol incorporada  na formulacio das alternat ivas

de geraclo para os diversos cendrios de demanda.

IV.2. Premissas Bdsicas

IV.2.1 Cendrios de Demanda

Mo CAPITULG 11 foram discut idos alguns aspectos metodold-—-
gicos do processo de previsio da demanda, bem como sugeridos
alguns aperfeigoanentos que, provavelmente, poderfio torpar
estas proje¢les do consumo mais confidveis e estdaveis a ni-

vel de planejamento de curto e médio prazo.

Para se ter ums idéia da influncia dos fendmenos
conjunturais nos valores da demanda de energia elétrica,
segundo a  atual metodologia de previeSo desta varidvel, os
Quadros IV.2.4-4 = IV.2.1-3 apresentam  os reguisitos de
mercado (referidos & barra tde 230k dos Sistenas

Interligados Norte/Noardeste g Sul/Sudeste-C.0este para  os



cendarios utilizades nos estudos energéticos do  PLANO 2040
(Projeg¢io PL2019), para o ciclo de estudos de plangjamento
de 1988 do GCPS  —~ Grupo Coordenador do Planejamento  dos
Sistemas Eldtricos (Proje¢io GCPS/87) e para o ciclo de

estudos de 1989 (Proje¢iio GCPS/788, preliminar) .

Obhserva-se que, en apenns - trés ciclos anuails subseqguent e,
tde gatudos  de planejamento, a demanda cofrey variagoes de
previsio significativas no horizente 1989/2004, fssim, por
exemplo, & nivel de Sistema Interligado Brasileiro, a
diferengas acumulam, neste horizonte, cerca de 488 T,
entre as  projecbies do Plano 2010 e as do ciclao de 1989 oo

GCPBIGEPS/88) .

Estas constatagies podem ser wvistas nos Quadros ITV.2.4-4 a

v.2.1-8 .

fis previsdes do ciclp  de éstudmﬁ de 1988 (GCOPSABZ),
elaboradas no final de 1987, logo apés a divulgacho do Plano
2010, diferem das previstes adotadas neste Plano {realizadas
em 1986) em razio, basicamente, da consideracio dos efeitos
da desenpenho da economia ne periodo L19R&/ET, do
racionamento realizado no Nordeste em 1987, da reprogramacio
da entrada em operagio de cargns industriais de porte e da
consideraciioc de possiveis trajetdrias de crescimento da
goonomia A partir de 1988, Deve-se ohservar que, =a
reprogramacio de  cargas industriais e de contratos de

fornecimento entre indidstrias e concessiondrizs tem sido,
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nos ltimos  anos, um  fator preponderante na instabilidade
das  previsies de consumo  entre ciclos subsequentes de

planejamento.

A Projeclo GCPS/88, elaborada entre os meses de setenbro e
de  outubro de 1988, incorpora as  conseguincias  do
desempenhao da economia brasileira nos anos de iearzrsieng,
prevendo uma trajetdoria de crescimento do CONSUmG

significat ivamente inferior as duas projecoes anteriores.

Considerando-se o% atuais recursaos metodolégicos disponiveis
DRER A abordagem da  incerteza no processo decisdria,
constata-se que & definigfo dos cendrice de demanda de
energia eldtrica assume um rapel critico na elaboragio dos
eatudos de expansBo, Jd que hipdteses pouco proviveis sabre
¢ Ffubturo podem  distorcer - conclustes importantes dasg

, -
ANAL I S8G W

Portanto, & grande dificuldade encontrada neste trabalho
para realizar uma aplica¢8o de um estudpe de caso ao HSetor
Elétrico Brasileiro, estd  na abtengio dos CERAK IOS
alternativos de crescimento da demanda, Jja que, pela ausn
importédncia no contexto do planejamento, entende-se aye,
necessar iamente, as hipdteses contidas nas formulagies
destes cendrios alternativos carecem de consenso em diversos

seamentos da sociedade e da ECONOMI &, pois  diante da atunl

tirise econdmico~-financeira, na gual todos os setores  da
gronamia inevitavelmente conviven COm 8] EaChuses e
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recursos finmnceiros, @ projecio  da demanda nio deve ser
APENRS  UMA avaliacHo da ConsequiEncia do desempenho
goonomico, mas sim, uma  variavel & sgr planejada dentro do
contexto macroecendmico, seja através de poeliticas malsg
ausadas de conservigio, seja pelo maior estimnulo a auto
producio e & cogeracho ou abtravés da simples administracio
da demanda. Estes aspectos, po entanto, fogem 20 escopo do
trabalho pela sun compledidade intrinsecs, mas representam O

5 e
amago da gquest®o.,

Desta forms, arbitrou-se 0s seguintes critérios para fixar
trés possiveis cendrios de demanda de  enersgia elédtrica da
Siasteman Interligado HNorte/Nordeste e Suiﬁﬁudegtg, PEIrR O
horizonte de plansjamento entre P89 e 2004, e realizar,
nesim, uma aplicacio da metodologia de expandir o sistema de

geragio com a abordagem da incertera do mercado.

05 cenarlios de demanda utilizados foram os seguintest

CENARIO OU HIPATESE Hi - este cendario corresponde & ProjecHo
GCPS/88 ¢ representa o5 valores preliminares de  consumo
previsto pelas empresas concessionarias entre ‘setembro e
putubro de 1988. Na verdade, ws projecies de consumo foram
apresentadas pelas concessiondrias até 1998. A psrtivr dafl,
arbitrou-se taxas médias de corescimento para cada regifo

geo-eldtrica, tomanda como indicativo o Plang 2010,

s valores de requisitos de Energia (MWa) & Ponta (MWh/hy,



referidos a barra de 230KV, estBo no Quadro IV.2.4-3

NE%o obstante, esta projegdo estd  em fase de revisHo ao
1ongn do  desenvolvimento deste trabalho, porém, praovavel -
mente nEo haverd mudangas  sigrificativas, representando,
L " - a . . -
portanto, uma referéncia para os sstudos iniciais do ciclo

de 1969 do GCPY.

CENARIO OU HIPATESE H2 - este cendrio fol montado fazendo-
se uma composigho entre =& Proje¢io GCOPS/788 & & Projeghko
GCPS/87, ou  seja, admitiu-se que o desenpenho da economia,
nos mnos  de 19R6/87/8F, nRo permitird gque o crescimento do
mercado de energia  eletrica BURErE as perapect ivas

consideradas na Projegio GCPS/88 atd o ane de 1993,

A partir dai, e Jjd em .1994, supdte-se que o quadro
politicosecontmica do  pafs permitira alcangar-se niveis de
consumng necessarios ao desenvolvimento e campativeis com as
perspectivas do ambiente ccorrido em finais de 1987, o que
cequivale a admitir-se que, & partir de 1994, o nivel de

’

consumo previsto ser? semelhante ag da ProjegRo GLCPSA87,
o gue, no . entanto, estd longe do cendrio alternativo
proposto pelo Plano 2040 e do sey  proprio cendario de

referéncia

A data, a partir da gual admite-se gue bavera uma
modificagio d= tend@ncia de crescimente (1993794, &

extremamente critica em relagio a varios aspectos?

e :{Uué —



a distdncia desta data é de 5 =& 6 ancs om relacio ao
inicio dos estudos, e o pais vive hoje um zmbiente de
crise politica e econfmico-financeira. No entanto, =
gronomia precisa crescer  a  taxas compativeis com  a
absorciao do  enorme cont ingente  que, anurlmente, ingreson
no  mercado  de  trabalho, o @ gque pode  Justificar, num

planejamsnto integrado, = BEFSEgUicRo deotag maetagy

em  apenas trés ciclos de setudos, as diferengas entre as
projecies foram significativas, mesme n#o curta/medio
prazo, refletindo  em grandes variagfes Jjd a part ir de

meados da prdvima décadas

1993794 &, precisamente, o infcio do per{odo Em aue 0%
estudos energdticos do Setor indicam uma deterioracio do
grau de confiabilidade no -suprimento de energia eldlrica
em praticamente todo o PRiS, repercutindo  numa eventual
redugio da oferta, gue poderd ser inibidora do processo de

desenvolvimentosy

aumentos  de consumo  em relacfo & hipdtese Hi, apdés 1994,
indicam que =as decisfes de curtissimo prazo x SEF B M
tomadas, com respeito ao infcio de construcio de novas
obras, podem ser postergadas para apds 1989790, adiando,

para depois, as consequéncias destas decistes.

Partanto, eate cendrio H2 pode  ser considerado como

”Qtimiata”, POIS  pPressuple  umn recuperacio da economia
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brasileira compat ivel com o crescimento do PIB da ordem de
4 entre 1994 ¢ 199%. Entre 41995 & 2004, esta hipitese
Pressupte as  mesmas caracteristicas  da Projegio do Plano
2019, com crescimento médio da economia  da ardem de S04

Artla

Os wvalores de requisitos de Encergias (MWA) & Ponta (MUl /)y,
referidos & barra de  2390kY, para seta hipdtess, esto no

GQuadro IV.2.1-92.

CENARIO 0OU HIPOTESE H3 ~ esta hipdtese pressupte que o
deseapenho da  economnia no  perfodo 1987788 jrd refletir en
tawas de corescimento ainda menores no  consumo de  energis
elétrica, Ja a partir de 1990, & que a crise financeira, com
B cmnﬁequenta FHCAsSEeEr de FECHFSOS, ird ﬁé estender por mals
alguns anos, w6 permitindo 'a recuperagio das tauas de
crescimento a niveis compativeis com as projegoes do Plano
2349, » partir do 1995, Entre 2000 ¢ 29204, adotou-se =
hipdtese das mesmas taxas médias de crescimento dm PrOJEGRO

Hi .

Neoste cenéria,_ admite-se gque entre 1999 & 1995 os Sistemas

Interligades Norte/Nordeste e Sul/Sudeste-C.0este terHo
crescimento de demanda de RPENAS 8,5% e 4,9%,

respect ivamente, reservando-se, pars a segunda metade dn
década, um processo de recuperacio do  crescimento semn, no
entanto, atingir—-se os niveis de consumo imaginados  nas

hipdteses anteriores. Esta alternativa, dita “pessimista”,
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poderda ser uma opgio de planejamento do mercado de energia
elétrica, para que o Setor Flétrico consiga manter o padrio
de contiabilidade desejado concomitantenente com 05 recurans

Financeiros disponfveis.

O valores de reguisito de Energia  (MUz) & Ponta (MWhAR)
desta hipotese, referidos a barra de 2Z30kY, estio no Guadro

V. 2.54-10.
O Guadros  IV.2.40-44 a IV.2.4-4% & as Figuras TV.2.4-1 =2
VL2 -7 apresentam uma comparacan entre as trés projecles

de demanda . serem utilizadas no gstado de caszo.

Apenas para e ter uma idéia simplificada do significado,

2l . , .
em termos econdtmicos, desles cenarios de demanda, by
admitirmos os mesnns  coeficientes de elasticidade da

projecio de referénecia do Plano 2@19, o crescimnento  da
economia embutido em cada cenario seria, para o8 periodos
1990/4995%, 199072060 e 2069/200%5 det &,4%, 5,59% e %5,3% para
Hi, 7,6%, 5.8% e 5,5% para H2 e 5,44, &.67% e 5,3 para HI,

respect ivamente.

Iv.2.2 ~ Cendrios de Oferta

& metodologia proposta, de considerar a incertera do mercado
de energia elétrica na formulacio de um programa de obras de

geragio, pressupite o ajuste. da oferta a cada cendrio de

demanda, tomando por base as agdes a serem realizadas no
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presente, que representam a continuidade das ohras  om
andamento ¢ 0 infcio imediato da construgdo de novas
Fontes de suprimento, e no futuro, que representam R
adaptagles no  programs de obras & luzx do conhecimento de
novas tendéncias  do mercado consumidor. lsto eguivale =
obhter, teoricamente e de forma dindmica, a melhor sequdneia
(de mininme custo) de entrada em operagio das LE RS, de
forma a  atender og critérios de garantia te  suprimento

Finados no infriao dos estidas.,

Um Ffato  importante a considerar na formulacio dos cenarios
de oferta, para atender cada  uma  das trés hipdteses
admiti@am Fara o crescimento do mercado, & a real idade
conjuntural gue o Setop Elétrico vive no presente momento,
caracterizada pelas escasser de'recuvgas que, independente da
recuperagdo tarifdria  que possa gCcorrer no  curto B R,
inpfe a postersacio de ohras de EXPANSAO, com a consequent e
deterioracio da qualidade e da confiabilidade do servico a
ser prestado, Jj3 no inifcio da primeira metade da proxima
década, mantidas as projegfes de demanda  “GCPS/87” oy

“GOPS/88 ~ preliminar” .

Tal.aituacﬁo pode ser verificada na andlize dog estudos de
Planejamento referentes ac ciclo anual  de 1988 do GCPS, que
sinalizam, para as regifes Norte/Nordeste, riscos de déficit
de energia da ordem de 13% em 1992 e 1993 & para as regites
Bul/sSudeste~C.0este, riscos da ordem de 127 entre 1993 e

1995, considerando as projecies de demanda “GEPS/877,



A rigor, o atual critério de garantia de risco de déficit
anual de energia de no midstimo 5% em cada ano do horizonte de
analise, ndo pode ser atendido jd a partir de 1992 (no
Norte/Nordeste) e 1993 (no Sul/8udeste-C.0este), estendendo-
ai esta  situagBo até por velta de 1997, dado ws restricies
fistco-financeiras conhecidas no ambiente de tezenbro de
1988 & as perspectivas de mercado verificadas nesta meoma
gpoca. Em outras palavras, o quadro atual nio permnitira gque

solugies scondmicas possam  reverter eotag eapectat ivas,

mesmo que  hajam recursos suficientes a purtir de asgora,
nois Ag apcoes de naturera mais grondmica  como ]

aproveitunento do potencial hidrogldteico competitivo, j& se
Larnaram fisicumente inerdeguiveis, relos PrREGS e

construcio € pelos prazos de estudos preliminares,

Meste contexto, surgem, como opgfo ao eguilibrio do binfmio
oferta-demanda, pelo menos gquatro alternativas, uma ver
esgotados os  recursos de agles de programas de CONSEr vagHo
de energia, gue podém reduzir o8 reauisitos previstog,

porem, com alcance limitadop:

i - racionamento de energia eldtrica, caso se verifiqguem o
valores de mercado previstos, concomitantemente com

adversidades hidroldgicasy
2 = gerenciamento da  instalacfo de novas cargas, ateé que o
Seltor possia  promover a expansio da oferta a niveis de

garant ia adeguado;



3 -~ instalagiio a curto prazo, 2.a 3 anos, de unidades
termoelétricas em  ambos 08 subsistemas interligados,

Nortes/Nordeste ¢ Sul/Sudeste~C.0wvstesr e

+r ' o~ ~r r”r
4 -~ epupansac das instalagdes de auto-producio & COgEPracin.

A primeira alterpnativa nio deve  ser perassguida,  ©m
principio, pelo planejanento, pois representa um risco de
desconforto social e inibi¢Ro % atividade econdmicwa,
onerando consumidores que, sventualmente, Ffizeram investi-

mentos pesados na ampliacio de suas instalagies.

B osegunda alternativa, apesar de mais aceitdavel gue =&
primeira, easbarra em aspectos legais de garantia de
atendimento a novas cargas e tanbém representa um  aoente

potencial de inibicBo ao desenvolvimento.

A terceira alternativa, que deveria ser uma alternativa
“apenas  emergencial, coteinda dentro oo erlangjamento
estratégico, surge como uma OpPCRO para recuperar, em Lempo

sxwequivel, o nivel de confiabilidade preconirzade pelos

critérios de garant ia. No entanta, dado as atuais
restrigties Financeliras para o programa previsto, cuja

o g 1 H i

solugdao nao se visualiza a curto prazo, esta alternativa

gabarra na necessidade de parceiros do Setor Eldbrico para =
. Land . v ’ - .o

realizagio dos invest imentos necessarios, J8  que, eates

invest imentos nHo devem concorrer com 0%  desemholsos

programados para  as obras  previstas gque tem  seus custos

- IVv.iz2 -



abaimxo dos custos das unidades térmicas.

A sxpansio das instalagies de auto-produgio e cogeragio,
aquarta alternativa, fornawﬁe extremamente  atrativa, porém,
reauer estudos detalhados dos aspectos tdonicps, comerciais
¢ de potencial, fatos gue ocupam, no nosento, @EHPACO
importante nas discussies do Futuro do  Setor Eldtrico

Brasileiro.

O efetive aproveitanento de outras fontes alternativas, tais
come, bagago de cana, lenha, gds natural & a construgio de
pequenzas  centrais hidroeldtricas (PCH s) nEp devem ser
descartadas, embora o alcance destes recursos seja de
peguena monta ¢ os custos de geracio ainda incertos no

momento.

Diante deste panorama, & definicio dos cenarios de oferta =
‘serem ajustados a cada cendrio de demanda, na data de

inicio do plano de expansio de médieo praze, obedecew  3s

seguintes hipdtesess

1 - ajustou—-se, zao mercado considerado, o conjunto de obras
constantes no Programna Decenal de Geragio do horizonte
L1989/98, aprovado pelo Conitd Diretor do  GCPS, e
novembro de 1988, procurando-se respeitar 1) o0s prazos
construtives & de estudos preliminares, 2) as restrigfes
financeiras vigentes naguela dpoca e 3 a sequéncia de

entrada em operacio destas usinas, viato gue  estn
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prdenacio atende aps interesces regionais € enpresarizis

das empresas integrantes do GCPS:

2 ~ o conjunto de obras conplementar ao definido anteriop -~
mente, & pecessdrio ao ajuste do risco maximo de 5% de
deficit de energin, até o horizonte de 2004, foi o
constante do  programa de referénoia de mnédio prazo do
Plano 291@, procurando-se, dentro do pozsivel, manter a
mEsna sequéneia dé enterada em operagio das usinas. Vale
dizer gque 0% critérios utilizados para aquels ordenagio

foram 08 seguintess

- sequiincia econdmica dos projetos em cada regiio S G LER

do sew indice de mérito - custo/beneficio (UGS /MYh ) o

- limitacHio do enchimento de reservatdrios a um maximo
de 2 por ano em cada bacia, de tal forma & minimizar
os impactos ambientais e as perdas energdticas na
sistema interligado, devido a0 enchimento do volume

morto dos reservatdriog:

-~ logistica de construcfo em determinados rios & sspec-—

tos de atendimento  local, fatores oque nio sio
contemplados no fndice de mér i ko de cacda

aproveitamento, € que, portanto justificam a inversio
da sequéncia econdmica, atendendo, desta forma, =aos

pleitos das enpresas CORCESS i onariass

3 - wmanutencio do cronograma das obras en andamento e/ou com
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equipanentos ja comprados, de tal forma a pressrvar—-se

OS COMPromissos empresariais Jjgf pesumidos s

4 =~ admitiu-se a integracio dos Sistemas Interlivados Nortes
Nordeste & Sul/Sudeste somente @ partiv  do ano 2000,
através da bacia do rio Xinguy, particularmente pela UHE
Belo Monte (Kararad), estabelecendo-se Ansim um  unico
Sistema Interligado Nacionalsr admitiy-se também gue as
datas das usinas nucleares de frgra Il e 111 nSo seriam
alteradas em cada alternativa o QUE O programa minine de
usinas tédrmicas 2 carvBo € as novas unidades nucleares
seriam priorizyadas, dentro do rossivel, segundo o Plano

2610 .,

3 = ewpsnsio do  pargue termoelétrice a curta praso, de tal
forma a permitir a adequacio do nivel de confiabilidade
aceitdvel {(risco miximo de 5%), para cada regiao gea-
elétrica, inclusive no periode de restrigoes fisico-

financeiras aque se visunliza PAFA 0SS ProaMinos anoes.

5

importante observar gque =& hipttese 5 quantifica as
necessidades de SHPANSRO do parque gersdor J& para o inicio
# * L4 v - -
da praigina década, independente da  economicidade, &
pressupoe que esta expansio terd garantia de suprimento de
combust ivel e de aportes financeiros de invest imento nio
concorrentes com 08 FECUrs0s Proiprios & com o tradicionais
financiadores do Setor Eidtrica, que  deverBo continuar

direcionando tais recursos de capital & execugRo do PrOgrana



de obras preconizado a nivel de GCPS. Trata-se, pois, de uma
hipdtese de expansio cuja 6tica é conjuntural, cabendo &
socicdade  a escolha  entre el G anus, pela nao
economicidade, & o visce de racionamentos futuros, com &

o) g

consequente restrigio ao desenvolvimento pela escassgs

energia elétrica.

IV.2.3 Orcamentos dos Projetos e Prazos de Construcio

O investimento npecessdrio em  cada fonte de suprimento g os
Praros de construgin GA0 var idveis auE dependem,
cusencialmnente, do nivel de estudos destes projstos. Assim,
e inas em fase de inventéfiw apresentam custos previstos due

provavelmnente serao inferiores aos de fato vrealizados & aos

correspondentes em outras fases do projeto, como viabilidade

& projeto bBadsico. Faetes oreamentos GRO revistos
periodicamente, conforme o0 andamento dos trabalbhos,

aumentanda, mssim, a ccenfiabilidsde desta informagao €
permitindo que se conhega a distribuigao do investimento mo

longo do periodo de construgfo (cronograma de desembolsos).

fos projetos para 0s quais nio se conhece essa distribuicio
tempaoral, fungfo do nivel de detalhes, aplicam—se curvas

tipicas de desembolso.
Da mesma  forma, o tempo estimado de construclo apresenta

maior confiabilidade & medida gue s evolul do inventdrio ao

projeto bdsico, sendo esta varidavel extremamente importante
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no processo  decisdrio, ja gque a contribuicSo energdtica de
. ’ [ - . i 7
uma usina 50 se fara apds o nomento da decisio de construf-

la, acrescido do tempo de construcio.

Considerando o cariter experimental cha aplicagao e

admitindo-se que nio hd perdas significativas de precisio,

adotou-se, comno custos de invest imentos dos projetos
cotejados nas alternat ivas de  eupansfio, os orcanentos

realizados por  ocasifo dos  estudos de longo prazo do Plano
2019 e cujw referéncia  de prego & Jurtho  de 4984, Felew
custos faram, entfo, corrigidos monetar iamente & data  de
referéncia de  junho de 1987, através do indice Gers e
Pregos ~  IGP -~ Disponibilidade Interna e dag respect ivas

taxas de cambio.

fdmitiu-se ainda, por simplificacfo, que a distribuicio
temporal dos investimentos, aleocados senpre no final de cada
ano, se dard segundo curvas tipicas de desenbolsos, obtidas
de gstudos especificos no &mbito do GOPS, o gue representa
adicionar~se, aos orgamnentos de cada projeto, 08 encargos
financeiros durante a caﬁ%trucgo, como consequéncia destas

CLIFVAaS.

Com relagio acs  prazos de construgfe, uwtilizou-se as
informacoes mais recentes disponiveis nos trabalhos de
acompanhamento  dos projetos de geracio realizados pela
FLETROBRAS e que incluem, também, uma avaliacfo do estdgio

tde desenvolvimento dos estudos tde cada  aproveitamento. Na
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falta de informactes mais recentes, utilizou-se os dados

constantes no Plano 2010.

IV.2.4 Caracteristicas Fisico-Operativas das lainas

Geradoras

Ao simdlagtes realizadas para  os  ajustes oferta-demanda
ut ilizaram os dados caracteristicos de usinas geradoras
disponiveis no Banco de Dados da  FLETROBRAS, que ¢
gerenciado pelo Departamento de Estudos Energét icos-DEEN, da
Diretoria de Plangjamento e Fngenbaria - DPE, & ao qual

toadas as empresas integrantes do GEPS ten ACEs80.

O dudos de vazies afluentes =& cada aproveitanento
kidroeldtrico estlo disponiveis nao araguive de vaztes

denominado BDH, cuja geréncia € do mesmo departamento
reterido anteriormente e ao qual, também, todas as eémpresas

do GOPS téEm acesso.

IV.2.5 Custos de Gerag3o, Custo do Deficit de Energia e

Limites de Transmissio.

- Custos de geragio

0w estudos de planejamento, pela suzs  prapria naturess,
exigen uma estimativa de médio € longo prazo para os custos

dos coambustiveis utilizsndos no parque tédrmico existente &

futuro, ou seJa, na elaboragio dos programas de expansio da
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re

seracho nko eio utilizados 0% precos vigentes, em razh
destes pregos refletirem uma situacio conjuntural. Como
referéneia, adotou—-se o custo gauivalente s um cendrio da
goconamia mundial  em que o preco do barril de petrolen sers
de US%S 20 (FOB)Y, assim comoe o custo do dleo cambust fvel,
Parma o 6leo diesel adotou—-se ﬁm sobire-custo de 494 & para o
gas natural, dado a incertera nos valores conhecidos, supds-

ge 0 sedu custo semelhante ao do dleo diesel.,
-~ Custo do Déficit de Freragia

Cate parimetro se refere  ao custo  implicito do déficit de
ERErgia, conforme explicado na se¢io 11.4.9.2, gue descreve
o sew concelito & A metodalogia de cdlculo. O valor atilizado

Ffoil de US% 330 / Muh.
~ Limites de Transmissio

Dada a influéncia das restrigies elétricas no  Flux de
energia entre =s reglies interligadas, € como Cconsequéncia
na qualidade de atendimento ao mercado consumidor,o que pode
inclusive limitar = expansio da geracho em  uma deberminadn
resiBo, adotou-se os limites de transmissio Informados pelos
estudos elétricos realizados no GCPS, no ciclo de estudos de

1988, até o ano. de 1998. & partir dai procurou-se abter

limites de interligacio que permitissem a jgualdade dog

custos marginais de operagio entre cada aubsistema
interligado, ou qeia, Timites quE  nRo tapliguem  em

- V.19 -



eastrangulamentos @os fluxeos energéticos inter-regionais.
Contudo, essa etapa requer, necessariamente, uma interaglo
com 0 planejanento da transmissio, para que g possa avaliar

corretamente a viabilidade econtmica dos limites obtidos.

IV.3 HMetodologia

Uma ver definidas as premissas basicasg, passou-se a zmiustar,
para cada cendrio de demanda (Hi, M2 e H3Y, tido como certo
o opartir de 41989, a alternativa de expansio que atende ao

critério de risco de déficit de ensrgia de no mdximo 5% em

T

cada ano do horizonte 1989/2004.

Fetes ajustes Foram feitos uwtilizando-se simulagtes da

aperacia do  paraue gersdor com o Modelon de Simulagioc =R

Subsistenas Equivalentes ’ {MSSSEY, desenvolvido na
ELETROBRAS. s similactes consideraram 2000 SEries
sinteticas de energia afluente & intercimbios antre
subsistemas pela busca da igualdade entre os custos

marginais de operacio. Neste modelo, & decisfo de ocperacio
térmica € obtida através de um algoritmo de programagio

dingmica estocistica.
A alternativas assim  ajustadas Foram  denomninadas  AiLHL
(para o cenario de demanda Hi), YPH2 (para o cenario  de

demanda H2) e A3ME (para o cenario de demanda H3)Y.

0 Quadro IV.3-41 apresenta algumas informagies de cada



aproveltamento considerado nas simulacies, tais comos tipo

de  usina, 1Gcalixa¢§m, estagio dm- projetao, Elpresa
proprietaria, roténcia  instalada, ganho de energia firmne no
sistena quando da sua plena incorporacio (valores thigos e
Planolﬁﬁiﬁ), fndiée de meérite (custo de geragio) e tempo

cest imado para construcio.

 Em seguida $UP55w9e que,  Em i??@r ecstudos especificos de
uﬁcmmpmnhamen#o @ ﬁra&&cﬁﬁ da  demanda de  snercia elédtrics
iﬁdic&riam,mudaﬁgaé de tendéncia no crescinento 4o CONsumo
que tais mudanﬂég, porr hipotese, s ma@t@riam daguele ano

até 0 final do  horizonte de estudo, ou seja, nio mais se
X ' ,
identificariam noveos erros de escolha na projecfo do futuro,

pois €ste se conpartaria desta forma.

|

. i ; «
P
;

§ .
Assim, para cada alternativa de referérnois decidida em 1939,

ajustou-se uma nova alternat iva ao novo provavel cerdrio de

.

demanda, mantidgﬁ inalteradas todas as decisles Jd tomsdas

entre 1989 e 1990, cu sejn, qualquer mudan¢s de surse s¢ foi

.

admitida & partir de 1994, sein de antecipacioa- - de ohras,

Lo

seja de peﬁteréagﬁo,zﬁasfa forma, a penulidade rzla sscolha,
a-pértif de‘EQSQ, de uma prqjecﬁn de demanda acina da que de
fato ird ocorraor (iﬂﬁﬁt{FECRQa apenas =m 1990), serd apenas
a antecipacio 'QFECéFE de investimentos, ou seja, nho se
avaliou e “impacto &egta ociosidade de investimentos na
economia e nem e mdmgtiu o deglixam@ntmldms Croeogrimas, Jja
ague tal  Ffato zacarretzs  &m multas cantratﬁaiﬁ ote vanrian em
;

cada empreendimento. Tor outre lado, & escolha, em 1989, de

i



UmB projecio mais haixa do que a gue renlmente ira OCoOryrer,
serda penalizada pela necessidade de antecipacies de obras e
"~ -
pelo aunento do custo de operac8o, caracterizado pelo custo
esperado da geracio térmica e pelo custo esperado da energin
ndo suprida, valorada através do custo implicito do déficit
de energia, estinado em  USS 330 / MWh. Estas antecipacies
+r . . o~ o
estdo lTimitadas pelos prazos de construcio e pelow prazos
dos estudos preliminares necessarios, viabilidade ¢ projeto
bdsico, gue wvariam de 32 a 4 anos. Ha cue se observar gue
todas as usinas consideradas est8o em gstdgio de inventdrio,

Pelo MEnos.

Em oregume, a partir de 1994 passou-se a fazer adaptagles nas
alternativas formuladas no infcio dos trabalhos, sob a dtica
da certeza do mercado, gerando-se, mnaim, mpis seis

alternativas denominadas “alternativas adaptadas”, a saber:

ALHZ - adaptagio de ALHL & projecfo H2, adaptacfo & alta.

ALH3 -~ adaptagiio de ALHI & projecio H3, adaptacio 2 baixa.
AZHL ~ adaptag¢io de AZHZ A proje¢Ro Hi, adaptacio X baixa.
AH3 ~ adaptagBo de ARH2 & projegio H3, adaptacHo & baixa.

A3HL - adaptacio de AJH3 & projecfo Hi, adaptzefo & alta.

alta.

mo
e

AJMZ ~ adaptagHo de A3M3 projecio HP2, adaptagio



Um fato importante a considerar & que, a premissa de manter
o critério de suprimento com risco maxine de 5% ficou,
arbitrariamente, condicionada, nos casos de “adaptacXe &

F

alta”, nfo 86 A restrigfes flsico-construtivas dasg ahiras,
wrb;rmmadaﬁ inicialmente para mais tarde, em fungho do
mercado,  como,  também, ao porte do  pargue  térmico de
emergéncian previsto na alternativa AZHY. Em oubras palaviras,
admitiu-se que o pargue tdrmico necessario ao  ajuste da
alternativa  AazHEZ, que  apresenta mmiar necessidade de
conplenentagdo tdrmica atd 1993/94, em fun¢io da projecfo M
ser 8 mais alta, seria o limitante para as mudancas de curso
emergenciails nae  “adaptagies & alta”. Fsta hipdtese oe
bBaseia no fato de que o pargue térmico conplementnr, qgue
provavelmente o Setor ndo terd condigfes de instalar {(com
recureos priprios) até a  data de  sun Premencia, apresenta
incerteyas na garantia de disponibilidade de combust fvel,

tal o seu parte. O pargue térmico assim considerado é o

seguinte

- Regido Sudeste - 5 unidades de 350 MW & uma de 42% MU
consuminde residuos ultraviscosos RASF/ARESVAC & uma
unidade de 450 MW consuminde gds natural ou dleo diesel.
Entre as uridades a RQSF/RESUQC, 4 delas Ja estBo
incorporadas a0 programa de geracio aprovado pelo GCPY em
1988, com recursos extra-setorial, e deverfo entrar emn

operacio até 1994,
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~ PRegifo Nordeste - 2 unidades de 3%@ MW também,
consumindo RAGF/REGUAC & 4 unidades de 200 MW consumindo

gde natural ou dleo diesel.

4 consideragfo de limitar o tamanho da  complementagfo
tdrmica leva a admitir-se, @ priovi, gue as estratdgias de
cmerafncia, em situactes de adaptagio & projecio de mercado
mais alta, podem resultar  em uma =alternativa de  expanséo
cuujos critérios de garantia serfo vwiolados durante algum
tempo, awtd que se possa  reprogramar outras fontes  de
cuprimento € se recuperar o critério de garantia. A rigor,
¢ isto aque, na pratica, o Setor wvem admitindo no  sew
planejamento, ou seja, gue 0% anos iniciais do horizonte of g
estudos podem, eventualmente, ter uma confiabilidade menor
em rarBo das restrigbies figico~financeiras.

tom relacio Hs antecipactes de usinas nas “adaptagies &
alta”, considerou-se como prioritdrio, dentro da otica de
emergéncia, a possivel entrada em operacio de obras de menor
tempo  de construgio, invertendo—-se, eventualmente, @
sequéncia de implementacio da alternativa s ser adaptada.
Tsto pode wviolar, em alguns casos, os interesses logisticos
& empresariais das concessionarias, 0% quais, no entanto,
ﬁﬁb foram considerados, dado a necessidade de discutiv com
as empresas o aspecto estratédgico da emergéncia. Alids, este
deve ser o papel do planejamento integrado, pois ele permite
sinalizrar os condicionantes gque levam =2 obtimizaglo do

sicstema como um todo, cabendo ao decisor a escolha politica



da alternativa a ser implementada.

Com o objetivo de verificar~se a  influéneia da monento em
gite &  percebe o engano na escolha do  cendrio de demanda
para se expandir o sistema, supbs-se, para efeito de analise
de sensibilidadé, que ao  invés de 1990, tal PEFCERGRD $06
prorreria em 1992, portanto, praticamente um sno antes das

midangas de  tendéncia entre Hi e H2 e quUELro anos  apds,

i3

gntire Mi/7H2 & HI.

Neste caso, as adaptacfes das alternativas ALHL, ARHE & A2H3
incorporam tadas as decistes de infcio de construcio tomadas
entre 1989 & 1992, no caso de adaptmgﬁes a baina, e resgrvam
somente para 1993 as possibilidedes de novas decistes de

inicio de construcio, no caso de adaptagies & alia.

Utilizando-se 05 mesmos critdrios mencionados anteriormente,
pode-se ajustar mais seis alternativas a partir de 1993,
definidas, igualmente, como ALH2, AAHZ, AZHL, AZH3, ATHL e

ATHZ .

IV.4 Andlise e Interpretacio dos Resultados

IV.4.4 Alternativas de Referéneiam

O Quadrao  IV.4.4i-4 apresenta o CrOnograma dé entrada  em

operacio € as datas de infcio de construcio das usinas

programadas em cada alternativa de expansfo, ajustada & luz



dag informacoes do final do ano de de 1988 para os cendrios
de demanda da hipdtese HI (Alternativa ALH1)Y, da hipdtese HP2

(Alternativa AZHRY ¢ da hipdtese HI (Alternativa A3HIY .

Neate mesmo @uadro'pmdewme observar os custos atualizados,
para janeiro de 1989, dous investimentos a serem realizados
em cada  usina programada g o custo total  atuslizado da
alternativa em questio, gque englebs os gastos com aperachio e
manutencio(08&M), combust ivel & energia nfo suprida, valoradsa

pelo custo implicito do déficit de energin.

Deve-se observar gue as  obras Jja  em andamento nie estio
contenmpladas nesta andlise, apesar de terem sido simuladas
gm cada =alternativa, visto que nio s admitiu  eventuais
reprugramacﬂeé nas datas de entrada em operacio destes
empreendimentos, o 4que nac compromete 3 avaliacio das

variagoes nos custos finais de cada programa de ohras.

As usinas consideradas nesta situncioc s%o as seguintes:



LSTNA POTENCTIA A DATA DE OPERACAO

INSTALAR
(Nome) MWD {ano)
Ttaipu 13748 4200 L7989
dalacerda TV G115 1950
Jacuf 315 19914
Trés ITrmfos H49 L1989
Jaguara wié L1992
Bolivia Bas 450 1992
Tucurai I 790 1989
Ttaparica 759 _ 1589
Portao Primavera 1890 1994

Considerando que os aproveitanentos progranadoes apresentam
vida idtil distinta, 2% anps para as usinas térmicas e 50
anps para  as usinas hidraulicas, admitiu-se a reposicdo dos
investinentos a serem realizados ewm cada projeto ao final de
sum vida 1til econdmica. 08 custos de operagio do dltimo ano
de andlise {2004) foram perpetuados ao infinito, & partir de
205, Desta Forma, a2z alternativas podem ser  comparandas

ecanomnicamente através do sew valor atual.

Como era de se esperar, ot cenarios de oferta que adequam as
caondigoes e atendimento a0 critério de garant ia
preconizade, atualmente, pelo Setor (risco de déficit de no

maxime S%), sBo t8o0 mais custosos quanto mais elevados farem



s valores de projecio de mercado.

Assim, por exemplo, o invest imento necesssrio para atender,
a partir de 1989, a projecfo de mercade da hipdtese MWL & 7%
superior ao  invest imentp necessario para atender ao mercado

da hipotese H3I. Contuda, quande se considera o custo

esperado  de GReEraciEn  destne alternativas, obhtido peln
valorizacio do valaor esperado  da  geracio {drmica e o

déficit de engrgia, obhserva-se que esta percentagem passa @

ser de 19X%.

Com relagfo & projecfo de mercado  da hipotese M2, eates
percentusis passam  a ser de 36% e A7%  respectivamente,

quande comparados 3 alternat iva ARHA.

fs relagtes entre APHD e ALHL sFo de  27% nos custos de

invest imento e 24% nos custos totais.

Se lembrarmos que as diferencas entre as hipdteses Hi e H
“8o maiores que as diferencas entre as hipoteses ML ¢ H3, da
mesma forma  que as diferencas entre H2 e M3 sio maiores que
entre Hi e M3, estes resultades ebtidos estio coerentes com

o resultados esperados,

Comparando-se a quant idade de obras entre as 3 alternat ivas,
ohserva-se que em ALHY € necessiria B oprogramacio de 7

usinasy em  AZH2 sfo necessdrias 103 Hsinas e em AIHI <o

NECESSAr ias 72 usinas. A% variagies nos custos totais
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preponderam, em  termos relatives, cspbre os  investimentos
entre ALHL e AZHE e entre AZHE ¢ AZHI. Entre ALHL & AZH3 a
var iagio total de custos tem um maior peso relativo

atribuido ao custo de operagio.

Como jd comentado na  seclo anterior, para zs slternat ivas

MM & A2HE, mdmitiu-se a possibilidade de implantzcBo de um

parraue tErmico  de emnergéncia. Este pargue  complementar,
cuja  funciHo principal & de adeguar as condigbes de

atendimento JA& no infcio da primeira metade da  présimas
década, tanto nas regifes Norte/Nordeste como nas regifes
Sul/Budeste-C.0este, acuba por permitir deslocar o programa
hidroelétrico competitivo no final do horizonte, uma VER que
nan se  aventou a possibilidade de  sus transferéncia  pars
outras regites, apds terminado o periodo de sstranaulamento
da oferta de energia, gue ¢ motivado por restri¢tes fisico-
financeirag. Assim & gque, algumas obras previstas no Plano
Decenal de Geragfo, aprovado pelo GOPS para o horizonte
1789/98 no ciclo anual de plancjanento de 1988, puderam ser

pastergadas.

Voltando ao  @uadro IV.4.4-14 pode-se observar que a hipotese
Hi, que € o cendrio (preliminarda ser utilizado no ciclo de
euntudos de 1989 do GOPS, exige que, uma ver garantidos os
recursos financeiros RNeCcessarios, sejam iniciadas, Jja em
1989, a censtrucgfo de sete usinas: Candiotas II1, Segreda,

Dorumba I, Pu.do Cavaleo, Serra da Mesa, Xingd e Ttda. Para o

ano de 1799 devem ser iniciadas a construcio de mais 9



aproveitamnentos, entre o0s gquais duas unidades de 200 MW na
Regifio Nordeste, consumindo derivados de petrdleo {turbinas
& gas), uma unidade de 350 MW consumindo residuo asfialtico
(RAGF ), tamhém no Mordeste, trés unidades térmicas na regiio
Sudeste (Igarapé 11 ~ 4295 MW, Paulinia I — 350 MW e S.J. dos
Campas ~ 350 MW) & as hidroeldtricas de Igarapava (200 MW,
Miranda (3%Y¢ MW & Zanta Branca ( 49 MW Y. fAs demais obras
e ajustam no  tempo de acordo  oom ﬁs necessidades  do

mercado.

HBe  ag invés de admitirmos um crescimento do  mercado
senelhante & hipotese Hi (Projegio GOPS/8E), inaginarmos que
haverd uma recuperagio da economia de tal forma que o
consung de  energia elétrica atinja o8 niveis previsztos na
projecio da hipéteée H2, que se itguala & ProjecSo GOPS/ARY &
partir de 1994, & necessario antecipar =a construcfo das
UHE ‘s, HMiranda, de 41990 para 1989, Manso, de 1994 para 1989
e D.Francisca, de 1992 para 192%92. Tembém & necessirio
programar mais duas turbinss @ gas de 200 MW no Mordeste a

partir de 4992¢, totalirzando 809 MW de usinas tédrmicas aldm

do paraue istente. Ha regifio Sudeste devem-se programar a
construcio de mais duas unidades de  H35%0 MW, tambdém

consumindo RASF  ou RESVAC, = partir de 1991, & um conjunto
e turbinas & gds totalizando 50 MW, @ partir de 1992,
consumnindo derivados de petréaleo {gds natural ol dleon

diesgl). Esta alternativa & denominada A2HD .,

Evidentemente que uma gérie de outras antecipagies em
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relagio a  A1HL se farem necessdrias mo longo do horizont e
de estudo, em Ffungio da maior taxa de crescimento do
mercado. Estas antecipagoes podem ser visualizadas neeke

Guadro IV.4.4-4.

Um fato importante a  ser observado é que, se admitirmos om
crescimenteo da  economia gue  leve o . consumno  de ENEr gl R
elétrica ne horizonte 1989/2004 2 niveis conpat (veis com o
cendrio da hipdtese H3 (alternativa AZH3Y, vidrias decisfes
de infcio de construcio em 1989 e 1990 rodem ser adiadas emn
cerca de 2 a 3 mnos, em relaclo a8 A1HY e A2HZ, Por euenp o,
as UHE ‘s Segredo, Itd, Santa Branca e Pedra do Cavalo oo em
ter o inicio de construcio postergados para L1994, 19vY2, 1993
e 1993, respectivamente. As UHE ‘s Igarapava € Mirmandas e as
UTE ‘s Paulinia I, 8.J. dos Campos e Tgarapé II poden,tanbém,
ter o infcio de construgfo postergados para apds 1990, sem
comprometer a confiabilidade de atendimento ao mercado. As
duas unidades adicionais de 350 MW consumindo RASF/REGVALC =
a unidade de 498 MW consuminde ads ou diesel, programsadas na
Regifo Sudeste na mlternativa ARH2, nfo se fazem necesssrias

para esta  hipdtese de crescimento do consumo. Com relagio &

reagian Nordeste, apeEnas a UTE  Mataripe, de 3%@ HUW,
consumindo  residuo asfalticao (RAGF), precisaria Sey

incorporada a0 sistema, nio havendo necessidade de expansio

adicional do parque tédrmico existente.

O Quadro IV.4,4-2 apresenta uma avalingdo dindmica das

condigies de atendimento para  as alternativas analisadas,
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gnfocando-se apenas os riscos de déficit de energia.

IV.4.2 Alternativas Adaptadas

Oz Quadros IV.4.2-4 a IV.4.2-46 apresentam 06 cronogranas de
entrada em operagio das usinas programadas nons alternat ivas
de  ewpansio adaptadas  &s mudangas de tendéncia el o
crescimento do  consumo, mudangas estas sinalizadas, por

hipdtese, em 1590 e $992.

Para cada uma destas alternativas eszes Quadros apresentam,
também, vs custos totais € as mudancas de CUrso RECESSAr ins
para oue  se posaen btentar atender ao critério de garantin de
risco maximo de 5% de déficit de energia, uma ver tomada @
decisio, em 1989, de implemantar uma das alternativas de

referénein (ALHL, A2HDY ou G3HIY .

£ feita, também, uma comparagcie de cada sadaptacio com a
alternativa de referéncia, ou seja, guais as diferengas de
Ll * . "
cronpgramnas em  relagiao '8 alternativa que deveria ter sido
feita se soubdssemos, & priori, qual a projecio de mercado

aque iria de fato se realizar.

A seguir, sera feita uma andlise de cada programa de obras
adaptado a8 nova tendéncia de mercado = partir dos anos de
L1999 & 1992.

Para auxiliar na interpretacio dos resultados, 0% Quadros
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IVe4.2-7 a IV,.4.2-42 apresentam um diaggndstico das condigies
de atendimento  destas alternativas e o0s Quadras [V.4.7-43 =
TV 4,215 resumem as andlises a serem feitas com relacio aos

custos de adaptagcio e desotimizacio.
- HBAHZ (Quadros IV.4.2-1, [V.4.2-2, 1V.4.2-7 e TV 4.2

EFesta alternativa representa inictar—se, eI 1789, ®
implenentacio do programa de ohras da alternat iva ALHE, cuja

hipdtese de mercado ¢ a do cendrio Hi.

Supte-se, entlo, gue 2o final de 199¢ os  estudos de
acempanhamento e  previsio de mercando  irfo  sinalizsr  uma
mudanga de tendéncia de crescimente do consumo a partir de
1993, mantendo-se, dai em diante, a projecio da hipdtese H2.
Desta forma, a execugfo do programa de chras da alternativa
AZHZ, que deveria ser implementada a partir de 1989, torna-
S ¥§5Ecamente inexequivel, pois algumas ohras Jz deveriam
ter infciado a construcfo entre 1989 ¢ 1999, tais como as
duas unidades de 200 MW no Nordeste, as duas unidadecs ol &
350MW  consumindo  RASF/RESVADL na regifo Sudeste, @ UTE
Paulinia II (3% MW), a UTE de 458 MW consumindo gds natural
ou diesel, também na regifio Sudeste, e as UME’s Miranda
(399 MW, Simplicio (495 MW, Manso (249 MW), Cana Brava
(486 MWy, Anta (3@ MWY, Campos Novos (726 MW), D.Francisca

{1125 MW e Sapucaia (309 MUY .

Todas estas usinas passaram a ter 0 sey infcio tde construgio



em 1991, data mais cedo para antecipactes.

Para adeguar o nivel de garantia a0 nove mercado Lsou-se,
coma estratdogia, antecipar, primeiramgnte, as obras de menor

tempo de construcio e mais GCOnGmiCas, reapeitando-ss 08

. N P * -
prazos de realicacio  dos eotudos preliminares COne
viabilidade @ projeto hdsico, a partiv dos guais € possivel

iniciar—se a construgio das neinas. Assim, as  UHE s
Mondolinho (72 M e 3 anos de construcio), Jataizinho (192MW
e 3 anos de construcfo), Franca Amaral (32 MW e 3 anos de
construcio) e Rosal (5BMW e 4 anos de construglo) tiveram
seus cronogramas  antecipadas, em relagio a AZMR, de 6, 3, 4
e 2 anos respectivamente, devendo o infcie de construgfo se

realizar em 1992 para todas elas.

Deve-se pbservar gque estas -inverstes na seguincia relativa
das obras em estdgio de inventario ou  viabilidade,
pressupfem que os estudos de viabilidade e projeto basicno

sejam iniciados em 1989.

Os demails ajustes de curso necessdrios  procuram mant er ,
dentro do possivel, & mesma ordenagio das alternativas A1HIL
e APHP, dando-se, no entanto, a prioridade ao ajuste de

riscos ac limite mdximo de 9%.
Ohserva—se, através da  Guadro fv.4.2-7 {condicies de

astendimento), gue as limitagtes imnpostas nas antecipactes de

ohras para a adaptacio a uma projegio mais alta ispedem gue
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sg adeque o nivel de garantia  ao ﬁritério de rigsco de 3%
no ano  de 1994, nas Regifes Norte/Nordeste € nos anos de
1994 & 1999 nas Regides Sul/Sudeste. A gatas limitagies
woma-se, ainda, o fato de nfo se admitir oue novas unidades
térmicas, aldm das previstas na  alternativa ARPHZ, sejam
implenmentadas a tempo de corvigiv o nivel de confiabilidade
nestes anos. Eom outras palavreras, aceitou-se,arbibrarianente,
uma deterioracio nos critérios de gmrantia durante este
periodo. A partir daf, as antecipactes possivelis do programa
Midroglétrico podem garantir eguilibrio da oferta & demanda,

dentro dos critérios de planejanento.

Com relagio aos custos, observa-se gue =a adaptacio da
alternativa &1HL  ao mercado da  hipdtese H2, alternativa
ALHZ, representa  um acrescime de cerca de US% 7034 milhbes,
referidos a  Jjaneirog de 198% ¢ a pregos de junho de 1987, ou

seja, 24 % a nwis do que se imaginava em L1989,

Fste custo de adaptacio estd distribuido em USE 5349 milhles
(27 #y em investimentos antecipados, USE 197 milhbes (5 %)
em acréscimo de custo esperado de déficit de energia e
USS 4527 milhfes (5% em =acréscimo de geracio térmica

esperada .

No entanto, m fato curioso s observa oguando se avalia o
custo da desotimizagio, que representa a diferenca dos
custos incorridos nesta alternativa (ALHZ2Y & a alternat iva

gque deveria ter sido implemnentada se soubdossenos, a priori
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(em 1989), que a prejaaﬁo de mercado seria a da hipdtese HR
(AZHZE) ; para  os investimentos, constata~se uma reduchfo de
US% 72 milhdes (0,3 %), funcBo, basicamente, dos alrasos
impostos em  GIH2 pelo  arrependimento de nSo se iniciar =
construciio em 1989 g 1999 de alguns aproveitamentos
necessdrios para o ajuste da oferta a0 mercado. Os custos
eaquivalentes a  estes atrasos  shio, no Eﬁt&ﬂtﬁ,.ﬁDMPﬁﬂ%mdmﬁ
pelos custos de antecipactes que se fazem necessdrias apds
o periodo de restrigtes filsicas. Com relagio ao custo de
operagido abserva-se uma reducfo em A1H2Z de USSH 57 milhtes
(4,4 %) no custo do déficit esperado e.wﬂ% 19 milhtes (0,2%)
na geracio tdrmica esperadn, totalizando, aseim, n#%0  uma
desot imizacfo, mas um beneficio da ordem de US% 444 milhbes
Capenas @,4 %) em relagfo a AZHM2, enbora esen alternativa
nfo esteja dentro dos critérios de garant ia de suprimento.

Fste fato pode ser entendido da seauinte forma! ao se deiwar
d .

de iniciar a construcho de algumas obras, devido a
expectativa de um mercado menor gue o do  cenario He
incorre-sel{por hipditese), como jd mencionando, na necessidade
de inverter a sequéncia de alogumas ohras de tempo de
construcio menor ¢ antecipar as demais obras programadas
inicialmente para mais tarde, com g Ffito de adequar s
riscos de déficit ao critério. Embora este procedimento nSo
permita adequar o critério de garantia em 1994 e 1998, oae
riscos de déficit s8o de pequena moentas nos  demnais anos, as
condigdes sfo satisfatdrias, havendo, inclusive, um ajuste

a0 mercado mais  favordvel do gue na alternat fva A2HD,
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decorrente de sobras compulsdrias de oferta, o que permjtw
postergar em {4 ano, em relagio a alternativa AZHE, as UHE ‘g
Bocaina (1465 MW), Corumba 1T (23% MWY, Ilha Grande (1400
MWY & Beldn (472 MW)Y. Como 0% custos de operacio representam
um valor esperado ao longo de todo o horizonte de estudo, as
diferengas finais acabam por  sersm  nenores  do oue  fa
aliternativa AZHZ. [Em outras palavras, percehendo-se em 1990
gue a  tendéncia de crescimento do  mercado pEo & mais a da
hipdtese Hi, mas a da hipdtese M2, esiste tempo suficiente
para efetunr-se  ae sudangas  de curso neEcessariag, havendo,
nessa situagio, nRo uma penalidade, wmas um beneficio, embhora
hastante pequeno, en relacfo & opsfo de termos planejado em
1989 para % projeciao H2. Ista mostra que as alternat ivas de
EXPAansao gie atendem interesses gmpresarials, rnEo
necessar tamente representam  a melhor opcio de expansio do
parque gerador, ou seja,mostra gue o 6timo nEo foi atingido

no infcio dos trabalhos.

0 GQuadro IV.4.2-2 apresenta uma =zensibilidede 2 data de
percepeao da mudanca de tendéncia do crescimento do consumo.
Meste caso, =admitiu-se gue o0s estudos de mercade  iriam
sinalizar tal fato somente em 1992, o que permitiria ag

mudancas de curso a partir de 1993,

Os resultados mostram que os custos de adaptacio se elevam a

LSS 753% milhtes (2% %), o cue representa um  aumento de
UB% 524 milbhtes (8 %) em relacho ao caeo anterior. O custo

esperado de operacio sofre uma majoraclio de USE 2741 milhbes
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(28 %Y.

Comparando-se estes resultadeos com  os da alternativa AZMZ,
verifica-se que, neste  Caso GUOFYE, ol fatao, LIITE
desot imizacio, pois os custos Finzis de ALH2 30  US%H 258

milhfes (41 %) superiores aos cusbtos de APH2 .,

Em o termos de oronogramns, observac-se oue s arrependimnentos

de nio inlciair-se algumas obras entre L1989 ¢ 1999 sho
maliores, assim Cono as restrigies de antecipagfes
necessarias de  usinas programadas  para  mnig  tarde. NG

cameuto final, o nivel de investimento total de ALHE scaba
sendoe menor do gue o iniciado em 1989 através da alternativa
SPHR, Jd  que o mimero de arrependimentos se estende  por

entre 2 £ 3 anos & as antecipagbes propostas Foram feitas em

aobras de menor custo.

A gualidade de atendimento, apresentada no Quadro IV.4.2.8,
acaba par ficar prejudicada, J8 que 08 recursos enMErgenciais

o~ » i - & + - I3
sao restritos, comag Jja mencionado anteriormente. fAnanim ,

7 9

nessa alternativa aceitam—-se rizscoe de déficit acima
de 3 % entre 1994 ¢ 1998, nas regites Sul/Suldeste-C.0sste e
em 19%4, nas regides Nortes/Nordeste. ITeto explica @
elevacio, em relasac a ARHZ, do custe ssperado de déficit de
energia (24 %) e do custo esperado de geragio teérmica (17,
o que totaliza um  aumento de 8% no custo esperado de

operacgio , aque passa a ser, entio, a maior penalidade, poy

nao se adequar aos critérios de garantia de suprimento.
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= AiH3 -~ (Quadros IV.4.2-1, TV.4.2-2, TV, 4.2-7 & TVU.4.02-8)

Esta alternativa pressupde aque iniciou-se, em 41989, =
Implantagio do  programa de ohras referente a sliternat iva
MiHL, percebendo-se, apenas em 1999, que & projecio de
mercadq proviavel  de se realizar serd a da hipdtese H3. Com
issn, as UME ‘s  Segredo (42460 MW), Toarapava (200 MW),Suanta
Branca{d4? MWy, Pedra do Cavalo (390 MWY, Ita ({486 MWy ¢
Miranda (399 MW, ¢ =ms UTE ‘s Prulinia I (350 MWY, 9%0 Joué
dos Campos (330 MWY e as unidades tdrmicas do  Nordeste (3 s
@@ MW e 1 o 359 MW tiveram suas ohras prematuranente
intciadas. Pelo desconhecinento, a priori, das regras
especificas gue penalizam Finarnceiramente o deslocamento do
cronograna de  obras JA  iniciadas, | assumiu-se que tais
g inag teriam  suas datas de entrada em operacio mantidas de
acordo com  as propostas  em ALHL, embora se saiba gque tal
procedimento nio se verifica na priatica, cabendo & sociedade
o onus  do arrependimento , que pode ou nEo ser naior do Qe
o Dnus de manterem-se antecipadaos os invest imentos.
Caberia, neste casg, uma andlise da viabilidade de s

comnercinlizar estes cxcedentes energeticos, seja atravds de

tarifas reduridas ou de estimulo ae consumo  por  tempo
determinado, o, de outra faorma, pré-negociar, no
planejamento financeivro das agbras, 0 arrependimento

potencial decorrente da incertesn do mercado.

Sob o ponto de wvista energético, observa-ae {Quadro
IVLAL2-7) qgue 0o comissionamento prematuro das usinas
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mencionadas anteriormente  faz com gue haja um edcedente de
oferta de energia em todo o Sistema Interligade 2téd o ano de
999, podendo-se postergar varios sproveitamentos, inclusive
o oprograna Lérmico m carvao na Regldao Sul, € o programa
nuclenr (2 x 1245 HMWY na Regifo Sudeste. :ﬁ nivel de custos,
me mudaneans d@.aurmm permitem  uma  reduclo dan ordem o de
UGY% 2667 milthtes (9 %), distribuidos em USY% 809 milhtes (4%
em investimentos, USH 244 milhbes (4%) em déficit esperado e

US% 1612 wilhtes (246 ¥) em gersgio tdramica ecaperads.,

fuando se  compaira estas relacoes com 2 alternat iva A3HE, gue

deveria ter G ido iniciads € 1989, ohserva-se L
desot inlracio de US% 437 milhoes {(§,5%) distribuidos em

5% 474 wmilhdes (3 %) em  investimentos, USE 24 milhles

(@,74) em déficit esperado e - U8% 344 milhves (~8Z) en
geracho tdrmicn esperada. bGFtaﬂtD, praticamente toda @
desot imizREa0 gstd concentrada nos invest inentos
precocemente iniciados. Como existe tempo de implantar—se

medidas de curso, no sentido de postergsr o infcio de
construglo de novas obras, como o programpa térmico a carvio
¢ o programa nuclear futuro & como @ antecipacdo prematura
te algumss obras no inicio do periodo provoca um excedentes
compulsdrio de oferta de energia, acaba por haver uma
reducdao no custo esperado de operacio, o que permite
amen i @ar o inpacto das invest inmentos precocenente

antecipardos.

Por outro lado, se a sinalizagio da mudasnga de tendéncia do
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mercado ocorrer  apenas em  19Y92, 2 desotimizacio eleva-se @
USH 4239 milhtes (85 %), dos gquais USS 559 milhfes (3 %) emn
relagio aos  investimentos, -~ U89 450 milhfes (~43 %)  em

relagio ao déficit esperado e USS 4 1720 milhbes (29%) em

relagiio a geracio tédrmica esperada (Suadro TU.4.02-2).

Fates resultados  se devem =zo fato de gue, nesta situagio,
oeorre  wma oferta de  energia compulsdria ainda maior,
Faeduzinde o custo esperado do dédficit de energia e um
aumento  do éﬂvwﬁtim&nta Precoce. Contuda, como  foram
decididas, erroneamente, a construcio de vérias unidades
térmicas, e PEVANECEranm integradas N siatema
interligado, 0 custo esperadeo de geracio tdrmica tende =
aumentar, pois o atendimento a0 mercado passrn & ter uma

complementagio térmica maior.

Com relaglo aos cronogramas das usinas, cheerva—-se aune, pelao
fato de vdrias obras terem sido decididas entre 1989 o 1992,
apenas & partir de 199% o Setor precisaria voltar =a
Enicfar a construgio de novos empreendimentos, gue dariam
contribuicio energética por volta do ano 20D, umm vezn gue
entre 1989 e 1999 a situacio de mtendimento é extremamente
favoravel, com riscos de déficit hem abnix do limite

aceitdvel de & ¥ (Qudro IV.4.3-8).
=~ AZHYL  (Quadros IV.4.2-3, TV.4.2-4, TU.4.2-9 & IV.4.2-40)
Fsta alternativa @& consequfncin  da decisio de iniciar o
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programa de  obras em 1989 supondo que o consumo de snergia
ira crescer a taxas semelhantes & projecio do cenario H2.
Recebendo-se&, apenas emn 1990, o sinal dos estudos de mercado
e que o projeciio de consumo na  verdade deverd ser  a
correspondente ao  cendrio Hi, verifica-se que varias ohras
T oram inimiadaa'antecipadament&, tais como as hidroeldétricas
the Miranda (3%0 MW), Simplicio (495 MW, HManso (Ze0MWY,
Cana Brava (480 MWY, Tucurui I7T (319 MWY, anta (39MUWDY,
Sapucaia (380 MW), Campos Naovos (726 MWDY, . Francisca

(125 MW)Y e ms termoelédétricas de Paulinia II (250 MW) & uma

unidade de turbina a gds de 200 MW no Nordeste.

Fetas antecipagfies =mcabam por sermitir a reprogramagio de
varias usinas, principalmente no Ffinal da década de 99, o
que leva = uma reduclo no custo total da alternativa  da

ordem de US% 7070 milhTes (19 %).

Com relagfo a alternativa que deveria ser de Ffato
implementada, fAiHL, wverifica—se Lim sobre-custo o e

US% 197 milhves (0,1%). Como a oferta de energia ho inicio
do horizonte € maior do gue as nececsidades do mercado,
devido a  entrada prematura de vdrias usinas, © cousto
esperado do déficit sofre uma reducgio de USE 23 milhies
(@,5%), ocorrende, no entanto, um aumento na geraclo térmica
esperada de  USS 74 milhves (1 %). Fstes resultados mostram
que exdiste tempo para  que as  adaptagles sejam Feitas, sem

causar um custo de desotimizacio elevado.

ne considerarmos  a percepeao de mudanga na  projecio  de
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mercado somente em 1992, todas as decisies de infcio de
constrigho tomadus entre 1989 ¢ 1992 deverZo ser mantidas,
acarretando, assim, em uma  desotimizagio em relagio &
alternativa ALHL  da ordem de US% 428 milhtes (2 %), que se
deve, bhasicamente, as diferengas de investinento, USHS 1037
milhGes (5 %), é geracio tdrmica esperada ., UB% 444 milhtes
(8 %y,devido =z antecipacio de usinas tdrmicas. Como A
gquant idade de  ohras colocadas em operacio prematuranente €
ainda maior, & ponto  de haver escedentes de  epnergia atd

1992, o custo esperado de déficit acabhn por seyr menor  emn

rerca de  USH 873 milhtes (23 7). Portanto, o quUe pesia DA
desot imizacio desta alternativa € o =arrependinento  de

iniciar, antecipadamente, a construcio de varias usinas.

-~ AZH3 (Guadros IV.4.2-3, IV.4.2-4, IV.4.2-9 ¢ IV.4.2.2-10)

"

n

Fotz alternativa tambdm corresponde = uma 7 adaptagfo &

b i “, pais o engano que se comete €& nRo ter-se

veriticado, atd 4999, que 0 cConsumo ird, provavelmente,

crescer @ tnuas equivalentes ao cenario da hipotese H3.

O custo de adaptagio é negativo (~US% 2229 milhoes), Ja que
a antecipaglo forgada da oferta de energia permite postergar
um elenco bastante grande de obras programadas Iinicialmente
para o final dos anos 90. A desotimizagio em relagio &
alternativa A3H3 & da ordem de US% 7536 milhdes (3 %), dos
quais Us% 41340 milhoes (7 % HsE devemn  aQ  aumento  no

invest imento, contrabalangade, no entanto, pela reducio de
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US% 604 milhtes (7%) no custo esperado de operacio.

Para & sinalizagio do erro de escolha da projesao de mercado
somente em 1992, observa-se que o impacto dus decisies
rrematuras ¢ ainda maior, pois  a desotimizagfo atinge
US% 2489 milhTes (9 %) em relagdo a alternativa ASH3, MNeste
caso o custo de invegt imento  chega & uma majoracie de
US% 2773 milhbes (45 %), contra uma redugfo de US%S 283

milhtes (3 %) no custo esperado de operacio.

= A3HL (Guadros IV.4.2-5,IV.4.2-6, IV.4.2-11 & IV.4.2-12)

S Ied

Fsta alternativa representa umz " adaptagio w alta v =

partir de 1999, guando € tarde demais para tomar as decisies

NECESSEN A8 PAFA atender, adeguadamente, o mercado  da
projecio  Hi, pois =& gualidade de atendimento fica

prejudicada (riscos de déficit acima de 5%) nos anos de 1993
e 1994, no Sistema HNortes/Nordeste, &€ nos anos de 1994 e
19953, no Sistema Sul/Sudeste, fungio ﬁaﬁ limitages impostas
& estratégia de emergéncin. Apds 1990, ¢ possivel antecipar
o programa  de obras de tal forma a =adequar o critério de

suptimento de energia, no restante do horizonte estudado.
O custo de adaptacdo € da ordem de USS 4159 milhbes (15%)
dos quais US% 1443 milhtes (8%) se devem a investimento o

US% 2745 milhtes (32%) & operacio.

Com respeito a desotimizecBo (em relagBo A alternativa
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AAHL), observa-se que os valores abtingem USS 12355 milhtes
(3%), sendo  US% 1460 milhfes (0,8 %) em antecipacies de
invest imentos ¢ US% 1495 milhfes (42%) em custo esperado de

OPFEr R ED .

Qoorrendo- & pﬁ%ﬂﬁpﬁﬁo do  engano na  escolha da projecie de
mercado somente  em 1992, observa-se que, além de sumentar o
custo de adaptacfo, cujo valor ¢ de US% 4256 milhWes (46%),
os riscos de déficit ficam acima de %% no periodo 1i993/94,
no Ststenn Norte/Nordeste, & no periodo 1994797, no Sistema

Bul/Budeste .,

A degsotinizacfo, neste caso, cheza a USE 1453 wmilhbes (5 %)
dos quais  USH 160 wilhbes (0,4 %) correspondem a0 saldo
entre atrasos inevitaveis, devido snos arrependimentos e
antecipagtes possiveis & necessdrias de usinas programadas
para mais tarde, e US% 14642 milhbes (16 %) no custo de
operagno, fruto do  atendimento com gualidade inferior A

alternat iva ALHL.
- A3HZ {(Quadros IV.4.2-5, IV.4.2-6, IV.4.2-11 & IV.4.2-12)

Esta alternativa reflete a decisfo de iniciarmos em 4989 =
implementacio de um programa  de obras compat fvel com =@
proJeaﬁb de  mercado da hipdtese H3  (A3H3) ¢ verificarmas
somente em 1990 gque o consumo mais proviavel até o final do
horizonpte deverd se aprodimar  da projecio da hipdtese H2.

Com isso, existe o arrependimento de nfo termos decidido o
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infcio de construgfo de wvdrias obras entre 1989 e 41950,
tais como, Segredo (4260 MW, Jgarapava (200 MW, Santa
Branca (49 MWY, P. Cavalo (3@@ MWY, Miranda (398 HW),
Simplicio (495 MWy, Manso (390 MW), Cana Brava(48¢ MWy,
Tucuruf TI (2340 MUY,  Anta (39 MW, Sapucaia ¢ 300 MW,
Campos Novos (72& MWy, DuFrancisca (125 MW, as  quatro
turbinas a  gds de 200 MU na regifioc Nordeste € as  UTE ‘s

Paulinia I (350 MW e S.J.Campos (358 MW,

FEetes abtrasos compulsdrios fazem com que  as condigoes de
atendimento, nas regides Norte/Nordeste, estejam acina de 5%
emn 19%3. Para as regifes Sul/Sudeste, o8 critédrics eetio
violados entre os anos de 1994 e 1996, A partiv de 1994,
VA ias ohras  tiveram seus Cronogranas antecipados & algunas
inverstes de sequéncia faoram feitas para que a oferta de
energia  pudesse se adequar' B oum mator crescimento  do
consumo. Com  isso, a edpectativa do custo de adaptacio & de
US% 10102 milhdes (37 %), dos quais USE 6228 milhges (34
Z) correspondem ao investimento e US% 38773 milhfes (467 H

elevag#o no custo de operagho.

Com relagfo 1 alternativa que deveria ter sido iniciada en
1989 (AZHE), observa-se um  sobre-custo de US% 120 milhSes
(0,3 %Y. HNo entanto, lembrande que a rigor eata albternat iva
nade apresenta o menor custe, pois & estrateégia de expansio
da alternativa A1HE acabha por ser mais barata, o saobre-custo

neste caso seria de USS 244 wmilhtes (&, 7 7).

Considerando que, somente em 1992 serian percebido o engano
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na escolha da projecfo de mercado, as mudangas de  curso
figam mais criticas € aumenta o elenco de obras gue tiveram
as decisoes de infcio de construgio adiadas ervadamente, o
que faz com  que 608 Fiscos de dé?icif nas  reyioes
Narte MHordeste figuem wmoima de 5%, entre 1993 & L9%%6, & nas

regites Sul/Sudeste, entre 1994 & 1978.

O custo de adaptacio passa a ser de USE 10487 milhtes (49 %)
e o custo da desobimizacio de US% 707 milhies (2 %), agora
comparado cam @ alternativa AZHR, que neste caso é a melhor
. . e . +4
gstratdgia de  expansio para  atender o mercado da projegio

M.

TV.4.3 Subsidios & Tomada de Decislo

A sec¢iho anterior apresenteou umz  andlise detalhada dos

A0 RPrOCeEsso de elaborachio o ¢

i
)

resultados referent
programas de  ohras adaptados, em épocas distintas, a  uma
nova tendéncia de crescinento do consumo, ¢ gque caracteriza
@ proposta metodoldgica deste trabalbho para abordar =&

incertera oo mercado no planejamento da edpansio da geragio.

O0s custos totais de cada alternativa, atualizsdos para
Janegiro de 1989, representam, em dltima andlise, nio sd os
custos resultantes das decisfes (Yirreverssiveis”) tomadas
entre 1989 £ 0 R0 En que se percebhe o0 engance na escolha do
cenar i de  demandn, mas, btambém, os custes das decisies

tomadas para  efetivar as mudangas de  curso gue se Fazem
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necessarias na tentativa de adequar a confiabilidade de
atendimento ans critérios de garantia de suprimento de
energia, ao longo do  horizonte estudado, face e  novas

rerepectivas de crescimento Jo Consung.

Desta forma, com base nos custos totais de ecada alternativa,
pode-se montar a mabriz payafd para sinalizaciao Jos enganos

gm 1992 & 1992.

Fetes valores estiio apresentados nos  Guadros  IV.4.3-1 @
IV.4.3-2, onde e far um detalhamnento da ammpmﬁicﬁm tos
custos totais em parcelas de investinento, déficit esperado

e geragio térmica seperadi.

As sectes seguintes apresentam uma znadlise dos resultados da
aplicacio dos diversos métoados caonhecidos na literatura
técnica sobre tomada de decistes soh incerterza, Ja descritos

e discotidos na seglo I111.3.4.

IV.4.3.1 Metodo de LAPLACE

O Quadro IV.4.3.4~4 sumaria a aplicagio do wmétado de
LAaPLACE, tomando por base as matrizes de custos {payoff)
apresentadas nog  Quadros IV.A4.3~1 & TV.4.3-2. 08 resultados
mostram que, & alternativa a ser escolhida deve ser AL1ML, ou
seja, devemos iniciar , em 1289, o0 programa  de obras de

expansio compativel com o crescimnento de mercasdo previsia na
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hipdtese Hi,pois, mesmo gque se verifiaque, a posteriori, o
engano na escolha deste cendrio de' demanda, o custo total
guperado {ﬁﬁnﬁidﬁranﬂm este possivel erro de escolha) ainda
¢ menor  do gue no caso de aptarmnos por outra alternat iva de

referéncia (ARHY og A3HD)

IVv.4.3.2 Métodos MINIMAX e MINIMIN

Os Quadros 1V.4.3.0-4 & IV.4.3.0-0 apresentam s resulttados

da wplicagio dos métodos MINIMAX & MINIMIN, Ohserva-se gue

pelo metodo  MINIMAX f{(pessimista) = alternativa a  ser
escolhida, com percepefo do engano em 1990, sersd ALHL, pois

dentro da visio pessimista do decisor, esta alternativa 2w
gue apresenta o menpor maxinog custo poseivel, ou BEJR, O
maxime custo que poderd  ocorrer em Uma decisio townada em
1989, tem o seu minimo se esta decisio for a alternativa
AiHL. No entanto, se a percep¢fio do engano for somente em
1992, =a alternativa  APH2 devera ser escolhida  como

alternativa de referfncia.

Ji o decisor otimista (Método MINIMIND, pensa da seguinte
format para qualquer alternativa escolhida em 41989 P
ocarrer A projecdo de demanda gue inplicard no menor custo
possi{vel de uma adapitacio dessa alternativa. Entio este
decisor escolheria  AIHR, que ¢ a alternativa Gue minimiza
este custo, em ambos o3 momentos de identificacie do engano

na escolha do cendrio de demanda (1990 ny 19927 .



IV.4.3.3 Método de HURWICZ

0 Quadro IV.4.3.3-1 contém o9 resultados da aplicagio do
metodo de  HURWICZ, considerando um decisor indiferente, ou
apja, nem obtimista & nem pessimista, o0 oue leva @ tomar o
indice “»" de obtimismo, igual a  1/2. Observa-se que, pela
regra de  HURWICZ, a alternativa AlHL seria sscolhida para
ident ificagies do engrno na escolha do cendrio de demanda em
1999 e a alternuntiva AZHZ seria a escolhida se esta

identificacio Tosse somente em L1592,

Agtribuindo diversos valores ao  indice 2y poder-se— 13
verificar em gque grad  de ponderacio entre o pessimispng € o
otimismo ccorrem mudangas de  escolha da  altermativea a ser
implementada a partir de 1989,

IVv.4.3.4 Método de SAVAGE

0 método de SAVAGE, ou  MINIMO MAXIMO AEEPENDIMENTO, cotejn
nao os custos totais ou 0os custos de adaptacfo, nmas o9
custos  da desot imizag8o, conforme analisados na segio

Iv.4.2.

Para aplicagio deste método, & necessdrio montar a matriz de
arrependinentos ( descorita na segio I11.2.2.1.4), a partir
da matriz payoff. Os resultados erncontram-se no  Suadro

IV.4.3.4~4, podendo-se concluiy gue @ programa  de obras @
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GEY implenentadao, a partip de 1989, deve ser o da
glternativa ajustads Palra & hipdtese Hi (ALHL), independente
they momenta  emn Gue  se percebem os possiveis enganos sobre wm

escolha do cendrio de demanda .,

Dbserva-—-se gue oo arrependimentos, como era de se EEpPErar,
avmsEntam A medida que ge atrasa a percepegSo do Engano, sendo
Gue o naiores valores de “adaptacio A alta” BCOrreEm na
atdaptaciEe da  alternativa AIME R projeglo Hi, devido ae fato
de que ag diferengus entre a hipdtese Hi e = hipdtese H3 ofpo
menos significativas do que  entre as hipiéteses H2 & M3 e
entre Hi e HP e, também, devido =ae Fato de que gsta
albternativa fmoab iz investimentos mais tarde da aue asw

coutras alternat ivas,

Com relaclo s adaptacies = mérﬁadaﬁ mais baises, ohserva—-se
o maior  arrependimento quando  se escolhe, e 1989, =a
alternativa AZH2 ¢ se verifica que € mals provavél ocorrer
a hipdtese H3, independente da época de sinaliza¢fo decte
ENgRano ., Isto se deve ao fata de que esta alternativa
imobilicza invest imentos mais cedo do que as demaisg, fungao
das diferencgns nos valores de Projecao, que eMige um

Pirograma de obras mais acelerado.

A omatriz de arrependimentos para 1990 nae tem a susn diagonal

completamente mila, conforme ern de se gsperar, funclio, camo



Jd explicado na seghno IV.4.2, da nfo obtencio do ot imo

aquando se ajustou a oferta a demanda da hipdtese HD.
IVi4.4 Comparacfo da Aplicacio dos Divercos Métodos

O quadro a seguir faw umia comparacio dos resultados obt idos
com a  aplicagio dos diveraos mEtodos  de tomada de decisio

com o incerterns

GLTERNATIVAS ESCOLMIDAS EM 1989

METODOS PERCEPGAO EM 1599 PERCEFCED FEM 1992

LAPLACE ALHE ALHE
MINIMAX AiHL AZHE
MINIMIN ABH3 A3HI
HURWICZ ALHL ARHE

SAVAGE ALHL ALHE

Observa-se que Para  os métodos considerados, todas  as
alternativas podem ser escolhidas em pelo menos um deles e
apenas os métodos do MINIMAX e HURWICZ nZa mant&m a mesma
decisio quando se atvrasa o mmm@n{o da  identificacio da

escolha errada da projecfo de demanda .,

1
bt
<
L]
]
m

f



e nho  levarmos em conta as particularidades subietivas de
cada método, podemas obhsErvar aue, Para percepcio de EnYanos
em 1999, @ alternativa ALHL € escolhida em 80 X das vezes,
ASHAE em 20 % e ARHEZ nunca & escolhida. Para percepetes am
1992, aiHL  apresenta 40%Z  de escolha, AdHE, 49 %, e SIS I

apenng o@4.

Uma analiae impartante, oue pode ser  feita para  sedir @&
robuster da aplicabilidade dos mdtodos de tomada de decisio
sob incertera, ¢ admitirmos, =o conbtrdrio do qgue foi feito
anter i o nente g UE iFeEmos fazer o0& goubudos com APEREs Un pay
de hipdteses de crescimento do consumo, pov evenplio Hi & HE
o M .a H3 ou ainda H2 e HA, & entfo, apdés concluidos o
estudos, analisarmos as conseqifncias de considerar—-se mais
uma hipdtese de crescimento, tratande simultaneamente,

confarme foli feito nas segbes anteriores, os trée cendrios

ronhecidoss Hi, HZ ¢ H3.

O Quadro = weguir resume o5 resultados desta analise,
baseado nas matrizes pavoff originais & nos Ouadros gque

cumar fam as aplicacds de cada método.



ALTERNATIVAS ESCOLHIDAS

(i1 Hi & M2 Hi & H3 M2 e M3 Hi HE H3

(2) 50 90 98 G0 90 9o 70 G

Métodos

laplace At HL AIHL ALHL AlHL ABH3  A3M2R  ALHL AtlH4
Mmoo ALHL ARHZ  AfHE  ALHL AZH2  ARH2  A1HY  ARHR
Minimin AL ALHL  A3HE  A3HE  ARHZ  A3H3  AZH3I  A3H3
Hurwicz fHhitd AEHE ALHL  AIHE  A3M3 AZM3 6LHL ARHR
Savage ALHS ALHL  ALHE ALHL  ABH3  AZH3 ALHL  A4HL

(1) - Hipdteses de demanda anal isndas

£2) fanos de percepcio dos enganos

Obeerva-se gue, apenas no mnétodo HURWICZ a inclusSo de uma
terceira hipdtese de mercado leva & modificacio na decisfo n
ser tomadsa, sem, no  entanto, gue esta nova hipdtese

participe da decisio.

Jutras analises podem  ainda ser feitas com @ Quadro

anterior, comg por exemplios

- entre Hi & HZ a dsta de percep¢iio do engano modifica =
decisdo de escolha em apenas 1 dos métodos utilizadoes
(MINIMAX), passando-se da decisio de implementar ALHA PRIR

a Jdecisio de implementar A2ZHZ, O que indica gue =@



antecedéncia de prever as modificacties na  tend@ncia de
crescimento da demanda & criticas

entre Hi e H3I ediste umn evidéncia de 0% de e AiHL & a
alternativa a aser escalhida, independentenente da fpoocm

e percepgio do ENQANG.

entre H2 & HIZ a alterpativa AUHE € eacolhida em §6¥ dJos
métodos, nfo  sendo eritics a dpoca de itdent ificacio dos

ETTY AN S .

TV.4.5 Conclusbes

M secRo  anterior mostrau que, pelo menos  uma VveD, Cada
alternativa de referfpcia seria escolliida atravds de algum
método de  tomada de decisHo sob incerteza, o que, no
entanto, ndo invalida a p;mpmﬁicgm de atilizar-se tal
Fgrramentai ng  processo de planedamento  da capaneio  da
geragHo, Jd que & opeHo por um ou mais netodos depende, em
dltima andlise, do decisor e do ambiente em que tal decish

ocorre.  Ha Aaue  se  observar que, pelos resultados, =a
s#lternativa ALHL apresenta uma certa robuster de escolha, o
que € reforcado pela tese de gque a probabilidade de ol c
perceber o engano da escolha de um cendrio de demanda muite
rroximo & efetiva modificagfo deste cendrio pode ser baixa,
@i esta modificagfo pode nSo  ser = mais  sianifivativa,
exiginde, assim, uma certa  cautela na consideracio  dos

resultados que modificam a decisio tomada en 1989. Poderia-



ge, por exemplo, considerar, a partir de 49922, somente um
par de hipdteses, ag consideradas mais proviveis de CCOrrer,
0 que  pode diminuir o risco de se descartar as alternativas
aque deveriam ser gscolbhidas. Desta forma, a hipdtese Hi, e
como caonsequéncia  a alternativa ALY, apresentan—~se, neste
egstudo de caso, como as mais indicadas para a referéncia dos
egetudos de planejamento da eupansho da geragho, consideradas
todas we premissss arbitradas nas  forouwlagtes de sada

programn de obrag.



A MGG b WdevE ¥ Uaidaade QUVIAAE |

By

n'y 9's z's 2’1 p'e 1y 2’8 P08 exey
o's s 'y 4's 'y &'s ¥l p0-00 Ex2}
g's £'s 8'y 2t £'9 &'9 o's 00-54 exe}
9'p 29 4's 9y 6L n's 9°¢ G4-04 ®r}
&' £’y 6'a n'a '8 2'a 017 4-88 Bxe}
SMATE }’+S 353008 s W+ N 3153080N EIR
(%) YISHINT 30 OININIISTID 30 SYIQI SYwyl
P6148 BRI APECT  STA/F AR HT/OE TINGT 10TTT LVBRYT  EVERT EBY2T /%4 ¥R19  [9L% 002
SET0R  V9TAR  B/EET  4bOGH 53y 9158 TIST 2wl 1947 9168t TEOZT ZL06  OWIS 4ewb £002
EBE9L  4YE9S  PCAT E5EY /90K BBOEE  G/ZbT B4B4 TSI VAt S4ETT 098 WES  EETY 2002
21920 51980 1 E A T S Y (5 ) S o7 TRRET  4E4 LU ey 10807 G518 944b 8vBE 1002
£E14%  ¥YOTS  D93YS  TE/AE PECTP GRADE  nes3T ozae TBYY EIETY BEZ0Y  OBLZ B9y £8GE 000z
12659 bRy OV 452/8  [BZ4S [05EZ ERSTY 2GRS 18881 59907 1046 EEL VLY GESE 4447
9129 0I0%% T4t 9EACE  PTR/D 9G18Z 19UV} Oni/ VATEY  vST0T 9516 9149 BEDY  BEZE  R44T
GE98E  TOWEY S6¥9%  990YC OIO9E 9939 oV 002/ pyI2l SERS BBy 4859 1998 9h4Z J84T
p/E55  02TTY ThOby  YTERD 04286 G002 BG4 bRSY ZEGTY vaes G4l G009 858 4/82 9441
FOSES FI04E DOBTY . £/905 08920 GvvpZ ORI B7R9 P01 THER 0bEL 2808 ¥IPE 4082 G44T
GOE&Y  ERbRE E4ZAE  ¥EBBZ  2R40E GYDEZ T9EB GO/C 29001 409 ZELL 1818 0gs0g BS¥E  b44T
£959F 8ROk YETLE  BYELL [¥SE2 89812 08/ 8455 s0v6 2L 08v9 By 4242 0882 £441
D18y B4ZEED ZEOSE  CZPSE ¥9/LE SBODZ B9EL 9B4b 8/98 8199 0665 20We  BA9Z  9IEE 84T
2060V &9ZOE GI4ZE /GTWE EWT9R 8ICAT 2249 4S9 85 2119 255 490V EoVE EvOR 1441
E9EBE  0OVRT 19408 De9EZ EVSYE £/E8V  BWED /1Y 1LY A 91 2805 geiE e B¥41 0647
£929¢  BOMYE  EBESZ  AOETZ BWEEZ  2BE/T S84S5 LA 0889 &¥15 80L% 45YE 138 089 4BsY
TRAEE  waYRZ  EWB/E  BYAAT 0 AEECZ WIEST  WOSC  WESE . BEYY 9pCH B4Ey  G4IE 0G4Y 1581 LT3
2580E  yopeR p0952 09287 GIZ02  BIOGT 4808 Jv3¢ BYDS 484 29E S0 9] 9801 1843
M4y (EmW) (MY (e () (oM (MN)  fem) (M) (e M) e MO emD o
YINO  WISWINI  WINOd  VIOWINI  WINO  VIOWINT VINOd  YIDNINT  INOJ YIONIND  WINOJ VISUIND  WINOd  VIONINI
15448 3163005 + NS 3153008 mns J1530H0N + ILAOK 3L53040K ILU0Y

010274 0QUY3IM 30 OV3Ir0¥d

ILSIQHON/ILYON OQUOTTHIINT YWALSIS

1-1"27A1 o¥ovne



*hY OEZ 30 VEMVE ¥ 00T¥3J3¥ OOV : "580
19 el 1'e gz 88 |24 66 Fo-gH exe}
s 'y L4 'S 'Y §'g LA bo-gp BX2}
b'e 2'g - L'y 4'9 £y A4 'S 89-54 wxe]
&'9 1y 9 £'8 8’4 B'f ¥y L6-84 BBy
134 4°92 'S £'s ot V'8 £'¥l £4-88 exe}
I5¥Ee I +§ 3Ls3ns mns W+ N 31530U0H JLYGN
() VIGUINT 30 OINSWIDSIYD 3¢ SYIOaw Suxvl
49278 egved &L¥19  9Ge%Y Abe9%  EBYGE  AGEYT WS L1.77. 3 S 454 4 092y . 1404 8514 12344 LAl
s8CLL ¥BRLS Bev8E  TLACY Tiakl  [B4EE  BLLEYT  GB&S 4E98Y 1487 18677 8at8 259¢ SHG £pec
98SEL  S4E¥S 1E89C 286l S/0EF  ¥RGCE BGATT ATk PR AT A T4 J5EYY 6818 4419 £94e L9862
gLeel vl E4FLS  GHOY e9aty 28318 PESZT 4B €591 4R1CY L9481 GlL 2445 Rt ] 1682
14659 FRLGY ELB1S G/ZBE 14868 89840 28RV /BEB BISGT  ISHTS berer - Zobl yLES LTA 4 VLT
£L89  &9elb EEZBY  CERYE $E8/E  [ESQC hOBET B4R/ ersry  [E94T 6054 6889 189y gvie 8461
L6465 18/ LTr LEFFE BPISE  LEELE BFCET  WEEL SECET  pavel E2ed £4b9 235y 1898 B4&I
ALY $LThE  GF4CE PEGRE  40O%E  @b9¢ 8249 T4521 8CEs a9z8 82e9 Eéty aige £46%
BGLES  vi0Ry il FEDIE GBEEE  GLLWE THES 549 k2831 2vEB ¥BRL 4¥9e #¥it 6416 D447
pLTA L8888 EEddY  E5L6C E4FIE  [RLEZ ObGE Pk FAYA S SRR 5 EARLA 4568 T4LE 848t C44Y
fivBr  984GE JEQBE @it bCOBE  RESET /o8 7895 48C8T  944L eeel gees HEE 8/lq 1273
4288y FAALE 9498 45992 61682 avbid  BYGL eres 4946 YhEL 9E59 £6%% gt {¥9e £441
8Ly E99E QIBEE  GG&VE S¥8%c  TATRC G449 ¥oLy 1748 849 019 Ry bag £ 2647
{oFer  BhRSE FAR T S N G196 GT24Y  L4W9 foky g1c8 bic? ¥E958 Srey 189¢ L TAS 1461
BEysb ETRZE LT 24 i [8T%C  BPe8T  8Z@9 joob £CiL 8nes 2918 ¥e9€e £96c ¥e9y 2647
SFAYE  ThYSE £6¥Be  Lh/e G846CC 94491 g4SE 474 gyle B&TY 469% @9te 14 geLy 4841
SEBTY  429Ld ceey 9094 B&9IC  basey  ENCS bt ¢085 192y Secy AL Go61 AT 8847
ioBet  bhedd ¥886C  S9eal ST{e  gTesy  4Ben LhitE Brol 6848 oL%e godi $LE7 200 84T
(R {EMR) (Y {%R) (RHY  {BM) (M) (B (AN () (M) (O (MR (Bmd) OWY
YINOd  VIDNINT  WINOd  VIOWINT  WINO  WID¥INT WINOd  VIOHINZ  viNOd YIOMIN3 VINGd VIOWINI  WINOG  YIOW3N3
115v4E 3153008 + N5 3153008 s 3153040N + JLHON 3183CH0N EIR

£8/5439 0QV24IH 30 ORIIF0Yd

ONIFIISHNE QOYOITNIINT YHILSIS



¥0-89 exe}

s g's L'y 99 g7 2' vg
&'y 'y vy &5 9'g g's 1's ¥0-00 ®xE}
1'g I o'y 09 1o L'y 0's . 00-54 exe}
9o &5 s gy 94 6'e et S4-06 BxXE)
¢'9 8 g’y £fe B4 93 521 G453 Bxe}
RIUEL 38+ 8 31530nS s I+ N 31530%0N JLUOH
(%) YIDUINT 30 OLNIWITSIE) 30 SYIOM Syl

915 98298 EER/S  2vIEh 294vy GOLEE /08T BWé EVELY  ybIsY £L02Y  £948 026 LW 00T
9T gyene 8155 41w C/AZy  CBEZE  CPEZY 21e8 52991 18v2l EWPTY 4408 984Y ZS6E £002
/8289 WETIS BIBE 48R4 80Ty ¥ES0E 55971 148 ¥955T  S4/1Y 5807 9508 L1y 458 zo02
L8059 ObZBY  BVROS  Z00/E JEEEE Y2%4T GOOTT 9b4L brvT BLITY 18201 9B/ ESWy  ZEGE CI007
4E029  Z9%9Y 208y /858 649/ B/E3Z EAZOT  YORL 29851 8BEOT Shi6 8RR/ zezy PR T 1
9EI4C B4l Sy E92bE Y4098 Z414T RS 9an/ TEZE}  CE&G 282 &9 b44E 9918 4443
BLE9C Y0PV /E8%Y AL D/EFE 1809 1924 1499 60527 GPRs 98/8  0EES 6148 G662 B44)
6985 00DV pERTY 8121 GEORE  BDAP? 48/8 OTEY CLRTY  25AR n0Z8 0246 GS9E  gRA2 [4&Y
115 /0188 E4845  BTZ67 VOIS B9/ET 4303 /b4 ¥92] 248 ¥ilL 1658 D4bE G442 984T
¥3CBY /4195 guOBE 98EEe 9210 LBYRZ  ERaL 1095 9EGOT 1984 888/ £E%S g2t 8292 G443
PI&SY  290VE ZEOPE 0SS 91482 WARTE 9B/ 951G 2886 oI/ 8189 914k PIBE 9482 bA4T
T2 S GBZYE  [GEGE [IE42 ZYR0Z B%4F  Ciab 6526 6489 6489 coop 0882 ¥IBZ 44
yEITY  ESEDE VG2 0842 Y482 T4%41 DSSY  44by 0098 EOY9 OBRS  ¥E2Y 02 6912 Zh4l
Z9LBE  Z6¥BE E4S0E  2BSET GECYD WARAD 8919 BaTy 4508 668 TISS /48 8oez 11734 1441
ILHSE 0FE9E 9E04T  ESRIZ . Z2EER /¥SLT O w0BS 9048 9049 9% ya4b PSS 2R4T B4ET  04ST
088 455y2 85T 28002 933 BHERL 9TER beee 8119 v 408 £20 6091 0v2T  4B4I
0702E  BaDER 0§92 10047 2372 2E8ST ELIE 4THE 8195 L0 8ETF  9¥42 0oyl 1511 B84y
PEE0E vODE2 yOBSZ 59281 SI/0Z  BYOST  4B0S  ZbEE 8Y0S  4BLE 2098 £042 9487 980T 847

(B9)  (BM) (M) (e (M (e (M) (ENR) (M (2D {MH)  {EMH) (M) (BMHY oMWY

VINGd  VIONINI  wINGd  VITNINZ  WINO  VISHINI YINO4  VIONINZ  YINOd VIOWINI  WINOJ VISWINI  9iNod  vIZ¥IN3
15938 2ULI0NS + WS 3153003 ns 3GITHON + T1HOM 31530808 31304

TH 353L04IH —mmwme (JEUIRI[32d) 88/5400 COYIUIW 30 OVI3COYd

ORITTISWAY QOVIITYIINT YWALS1S5

E-17E*A1 QBQYNG



|5 1) D4S ZLT4 942 fasa! 164 2BV~ gRL- 1'% I4 T I (| TSI o 92
1890 e’y 8% £584 292 £911 GZzh 2'cy- §i9-  wi's NI S SUS 'y GERY
LAty £'s 4t 2499 8¢z y20y gpcs- 2'c1- 089~ %'s L £9cy WL A
A O e 4995 &'z 848 areg- 't 9Es-  1's 658 'y AT L 8vaEe
8E42 ' 9E2 17442 8’12 28 L2~ e - w's e r'm LA o £85€E
g2z 5y 497 4Bes 31 285 98/1-  0'13- BT~ %G 9918 12: gyt I’ oy
YEDZ £'9 £y 2058 LA 989 £I81- 801~ E4g-  11'Z ST Tl TR 144 BE2E
1841 )] ¥l 1242 8'e1 88 084~ g'11- ¥IE- %4’y A YA () o1 el 9h42
£141 ¢z 8 8452 o'yt i 919- g'ot- 088~ Iv'9 cesz  ie‘e T3 [ 6482
£493 g'c 181 4867 19 0y 952~ g4 - ' 8292 . 'Y BA0E  xE'l 408
2161 2'z 2y 4151 2'gy viE i £ 17~ 21e- W' ET we'Y 0102 s (474
ooyl 0y 901 2341 Faly £L8 5o 1p1- 92~ 1'% vize ey Fiz A 3 page
byl o'z iy Bl gy 291 248 4y 5i7-  w'n 8912 W' Tz us's 9122
1623 Uy 20y 019 11 ez 89 2~ 9E1-  Ee'se HZA T - R ¥4 v B Tl £vhe
9341 2've 888 - 2.8 803 112 29 ¥z e xe'er B481T 2674 ¥097 %091 841
0¥e &'ee Orb 191 8's 86 4Ly 9°ge TR VAV owar 2'm BEET  nb'v2 (89T
00z g1 0oz £y L £9 &1 ' ey it 1534 S €2 4 SR 4 74 SIS T84 . 1881
0 0p i i 0'n ] 1 0o ] - 9801 - 9801 - 9807
temd) {EMH) (R}
opeinanle (5] {EXN) apeingnie {3 (BRI apeinenle {5 {eri) mmLu TXe) By mmnu .xmu BEY mmt_u "Xe} BHY

B8/5430-070274

88/8409-/8/4310

L8/8430-0%02

.

88/8409 4878429 010c1d

OQYIYIH 30 S30J3r0¥d S0 OVIVEYGHOD

JLEGN QOVOINTINT WHALRIS

F-1°2°A1 0¥OURH

Y002
202
£00e
1002
I
£641
8ad}
2543
Fo41
G&41
béh3
E&4T
246y
1461
0441
867
a4l
{841



-

"

[

g6 7'9 409 (5744 11 ¥01 B9y  9'c 605 15's 948 18%s 106 155 954
¥5 %9 /8 1891 17 &6 £y 9 bty A8's tve  z8's 8458 28's 1404
9025 L'y g4g 2851 1 b6 258 9's ¥y x's I (VA as18  15's 098
ooy 29 415 48+7 11 48 &97E 9ta ey b 99, 18’ T R ge1g
6T ' oy e 13 48 6842 9'a 8ov b BEZL e’y A A (o BEdL
Yisrs 1'g 195 918y 1 g2t v v’y Teb 19 7 A AN 6888 209 0geL
o808 04 %85 9411 vz £97 0431 &'y g2y w9 0889 14 E4ve  12'8 9149
0052 g's &5y £EMY £ 07 991 o'e 198 18’ pEss 1Ly 8209 A9 48€9
1802 'y 80% 6%4 &' 25 9011 £y 9cE+ 10 685 15'g &v95 199 6009
291 9'g 42 28 2z p21 052 £'t 81 9 LS 19%9 P S 2E58
veey ' ge2 &l Tz 017 845 ¢’z 521 pacal 914y '/ 9206 x2's 1635
4501 g's fins 459 &' 2 il ¥y 9 18's So9r e’y L9y 128 292y
it 8'g 89T 4% 't i3 2] 9D 92 15y vezy 2’ 98 X2’ 20ey
v9s g'z [ 50v £ 174 858 99 e i viEE 2B'4 SRl 228 490
699 7' gay veE &'z )41 gee 'z 8L oy vISE 19 YEYE '3 2948
513 49 zea ¥z g’ £27 152 2'e &1 166 Fit D 1) 09ee 199 &9%E
& Z'e 42 101 2t 11l :as &'y a1 104 LA T3 h0E x2'ey S41E
] 0'n | 0 00 | 0 0o o - g0z - £ - £0L2
{eay) {ent) {emn
awmﬂzamum AMM ammxv auﬁ:m:um ﬁuu Amzxu avmﬂsauum CS A_ma.: mmgm .xmu mmz mm;u .xﬁ mmx mmLu ..xmu mmx
88/5400-010274 B8/5420-/8/4317 £8/5429-010274 88/5408 (878409 010274

OOVIYIM 30 S30J3r0dd SVQ OWIVAYIHOD

JLS3THON QOYITWILNT $UILSIS

S-12°A1 o¥0ung

¥0z
£002
£00g
e
ooz
bbé1
T
1643
9667
G4l
1Y
£64T
gas1
1641
0463
4841
8843
£843



T A ¥997 2944 2'ot Fin3 9078 o's £28 ' Ev6 A8’ ¥/507 28°S L1184
FOSEY 'nY 051 €298 z'ot £L0Y 619% o's 84y 16°s 2148 18°% $8es  18's 2001
EVAS S A3 XA 268 Z'ot £101 biches 0's O 1S §Iv  14's 82vé  24°5 8486
1} S 06T bE59 Z'ny 154 2148 g's ey 14'g 4L %' ENsE  24'S LVEh
pseg /oy ZEy s 2'o1 £06 g9ze D' 4 ' YOSL  #8'9 0v8 1’y 9258
825/ 8'y1 9911 45% 8% 408 svez o'y He s 980L 189 ;A 2528
z9es  9'Ey 8007 0488 s £0Z &2 'y EOLE (3 1499 189 beEL 14’9 0044
gogn &'21 048 51 5'g 919 9812 o'y 82 i1'e 01y 18y 0289 1L’y 02z
£9vd ¥y 82 {552 &'z T 9047 3'e EE2 12y {7 T LTI A ¥89%
5248 ¥ior 29 £507 o'z ¥C ££91 A 7 S N 1095 't se0y  x°Z gzz9
8406 'y 429 4191 B¢ oGy 08kY 2'e 641 1 LIS 9095 197/ -
0y g0y £95 6911 gz g4 1081 2's 897 w0 cIgy  iv's 01es  1a%¢ 868
L0461 z'o3 i 774 g'c 5oz IS L'y 2 bl ST A ¥y u8's Sa4b
pEvy 2ot j{ud 408 8'y 5504 114 2'% pee wels BTy 128 AT 489
694 't iy © BE2 ¢'s 05y 189 ¥’y 198 16’2 9048 ¥2's 2% 1T (] L8y
888 24 &ve 81 3z £11 02y 19 ez 'y PEPS  XB'B  vee ' LLEE
617 z'e §12 62 20 5z 061 g's 173 18's ST S PePE  18°TT YE9E
g 0'0 0 g g'n 0 0 0’0 0 - L¥2E - Ly - Firis
(EMH) (M) (EHH) .
mumﬁmazum %) Ammxw apeinynae 58] {ERYY oumwwmzum ﬁv nmmra meu .xm“m BHY mmhu .xﬁ mxx m...tu .xmu mmx
88/5400-01021d 88/5498-/8/4110 18/5d28-01021d 88/5479 £8/5479 d30z14

O0QV3U3H 30 S3003r08¢ SYO OVIVAVANGD
NS OCVOTWIINT YHIALSIS

9-17C°Al Guavne

voog
£00e
c00z
008
pooe
8661
B3
146
9441
pLEN
radt
£641
£ha}
1661
0641
4881
884y
{841



-

.

-

-

42518 ¢'g 4006 0481 8y 113 i A S > AR (Y G088 Iy ZAVSE v’y ¥149¢
5N A O 2887 0ETZY 8y 2043 A S SR SN T 6822 'y 18455 v’y 19158
BE9SZ 63 090 8251 8y 091 g1E0r &'t oe1r 'y v240C 2’y VoSEE 'y PE9EE
8/322 53 L] 8548% gy 1943 0906 g'e gAY L'y 12942 1b'y ZBUIE 1B 59228
yEZ0E ¢n 7E52 [E22Y 8'y C4bT 2641 §'t 0T 'y ge8e 1y a98ke 1y LD40E
A S pess 2ra07 7'y 098y 0949 wum 044 'y JAY N Fisn: Nmuv 10542
giesy gl 5212 Z8E4 £y 2021 0445 ¥'E 824 6y 0T gezie vR'y 95782
Vel 6Y RN g218 2y 1211 1303 2'e (58 18y gevz  11's 42098 1v'n 99892
&8211 24 ¥8/1 4504 &' £001 nez 1’ 247 8y 8982 18y Gtz us'y Zasss
5054 vy 0947 2609 &'y 2601 £ove 1'e B2L 4SS sagez  u0's AT A L
oyss a 55hT g5 £y &4 L3z 1z o T A O v4512  1E°S ¥B522  ZF'C &h0E2
C4Z9 2’9 9287 il 'y 848 8922 0z 82y 1's 2v002 19 Dbb1Z w2’ 89812
¥4y &'s 8411 Z8TE ¢'s 604 zE8t 52 ‘BoY 20y Yl 11'g RO AN £8902
9948 a's p211 A Ty 'y 128 yEET 91 £08 pAI vAEST  IE9 G e 81443
e 'S 9207 1197 &' 12¢ 120} Fa 508 15's TGS BYOBYT  %0°% 88t
9141 2's o 048 e 8¥5 52 o'z 9EE %9g Bhb91 w29 96491 ¥2'9 A4S
7L 9y 28! ZYE 12 2se (1 ¥z 04 ¥8e ZBesT 10’9 v2sct 19°8 1891
0 ‘o 0 0 9y 0 0 0°0 ] - €11 SRS 8108y - 81051
{eH) {Bf) (ENK)
opeR{naEnae {I} {2HH) apeInANIE i {EauY CpeIngnde (%3 (BRN) 8347 .xﬂ L. 1] mm.ﬁ "XE} .mnx mmgu "R} mzx
88/5479-01027 88/5429-/8/H312 £8/5419-010274 88/2430 1875439 10274

(OVINIH 30 S3003M084 SYO (VIVHG4HED

31§30 "0/31S3005 0OYOTWILNT WHILSIS

L-TT2°AT ougene

¥002
£02
2002
1002
po0e
5443
463
1441
2841
LY
LLLY
£641
246t
1843
0447
6861
8841
1341



-

[

-

-

pINE LM% 2.8 GE%sE 0 YESY oebsl 62 gEST  ¥8'Y 9829¢  X1'g gzyee s Be1zZY
A CEEC M) 2758 4558 B¢ 9L0p vesy 92 oyl %'y g¥9gs  11°s ¥89/5 %3S p9148
A S A () (A 196 W1 9T berl 14’y LAY (S A SeBYE  10°% 47298
(£50y £ g/or babf2 g9 p05E 2veEY 92 DY XY Origy  A1'C yr2es  10's 5198t
e99sE 2'% zaSy  DA4EZ 'R ¥o2L 291y L2 JE S 2ovey 19’ 924y 'S br01s
pR0IE 0% 92Tk 9207 &'s 182 yEEDT  4°2 = S A galry  x2's 6904y z2's ¥2p8Y
Y892 4'8 £748 6eaY &' v042 4448 8'z 6521 1d 02y 18°S AT (] o109y
14922 &°4 1SEE 16IST 15 e e 92 yIIT 22's 0ok XS 822y - x5's TOVEY
T SO £108 ¥ESTY g’y £941 9299  9'2 901 ¥’ 188 18’y v00F 265 021ty
P I S 1982 15401 £'s 0908 facs 12 708 'y Hree 1Eh A Ny BI04
‘pagEr 9o 1852 /048 g's y2s3 ELLY £'1 fass 2's 290v8 1475 98458 10°9 £vy9E
&6211 £9 2512 £547 1's 8a/1 91ey 2"t v4g PAN L U pobee g9 BEEVE
i3 o'y 0041 GEZG &8 &3 Z2E 0'g 1£9 1’9 £4E0E  XT'9 29918 1'% £4228
w4’ 2L 9t &'y 1687 Te2e ¥ Yer  ul's [6h82 148 grgez 19’9 49208
17 0's gea1z §092 'y 2618 g/ae $'e 684 ' aree 'l FACTr A B0vaz
6428 §'7 4481 £I41 g'e 288 2881 0y 2301 28’9 sooye 12 Tevs2 768 B5b92
961 'S 94ET . 18 2z 166 598 e 68 'y T A A A 7.0 1o B 4 4042
0 0o | 0 oo o i) 2o 0 - yoozz - paozz - 5072
(es) {eR3 . (ERH)
opEINENIE {1 {BAY)  operhemd® (X} {BMW)  OpEINANIE 1Y) (BHKY  53t7 "B}  BNH 5347 *X®)  EMY 5347 *Xe}  emy
88/5439-010274 88/5400-¢8/H3 L3 £8/5479-01021d BE/5430 £8/5420 Gl021d

OOV 30 30737044 S¥Q GUIVAYANGD

CEIITISVAEY OQVITTAIINT VWRISIS

§-1727nl Q¥QVne

piooz

e

o

zo0z
1002
000z
113
8447
£681
9441
G447
p441
£541
2447
1461
0447
AB41
8441
Ji:1y;



AYSEL 30 VAUVE ¥ 00T¥3I3 OOWIYIN ¢ 580

—

Pt L% g6 £'s 28 £ £'61 F8-g8 ex2}
i

i1 L'y by 85 2'9 gq ¥/ be-8p exey
i

i ¥'s z'c L'y 5'9 £e L] 8*S 88-C4 wxeY
i

i 8¢ 8L 8’9 T4 o'y ¥'a g C4-94 Ex2}
i .

i 8% Ak g9 §'8 681 4'8 A 55688 exe}
m e — T - - Pl v e e

i I59Y8 B’+5 3153008 s M+ H 31530404 - B1H0M -

; ‘ . :

i ) ‘ (%) VIZH¥3NT 30 OININIZSIED 30 SVIMIN Swxwi
i . :

i 49218 @949 41T 9509 bvA%y  ZBYSE  AZCYT 9/GDT T6LET  ¥95HT ekl 184 1474 L4144 L1

P &CELL WBSLE GETBS  T/4Ey TAVY  [BEEE QZ/EY GB4E T 4E9BY  EVLET F8617  B4se 599 o7is £oed

I 98GEL  G4BKG LIS ZB4TY SLREY  VEGDE  SR4ZT 82w E A B A T L861Y 8618 6639 B9 - 2002

i gteed  vhlS E4VEC  CEedy 6707y 2BYTE WECZY  £R48 9ESYT ALYy SR UL 2iLs SEvy - Teec

i 1659% 926y EL816  B/Z8E TCSEE B9BAZ EEGTY O /evE 8188y IEFYT vrler  EEE. wiES T3 S

i ELEEY  4%8LY £CiBY  ZEVYE SEBLL (BGEE waBer  uass evokl  LE9eT 4554 4889 18%% BYIE - 44T

i 3E865  ISLb 9ERY  L29VE BYI9E  EEZLE BYEeT w464 SECEY  ¥218Y £286 © L4Y9 Tetsy JEFE  * 84T

P 2r?98 BTy 9Ty 4¥4ZE PEGYE 42092 av9s 6249 |74 74 SR ol 89e8 acey Eoty 443 2443

i 85/ES  vibey Fe4%y  CCIE SBBEE  SLYE THOS 15¥9 ¥e817  BbEE ¥Bes 8¥95 F4E 6618 9441

P eau1e Jeaae ELodr  ShisR ESPTE  ZT482 bR £ee? I S £ 9¥s 46885 168 849¢ 5647

i BCPBY  7845E 1ER8E. 84782 ¥OO0E  VEGIZ /48 ELESS 48EQT  98/4 ete/ 92es 48LE 842 Y441

i 6088F  &96E8 L999E 492 S1C8C 1849 gks/ ¢l TATL) £yes 9E59 13814 geze 344 £4661

P YETTY £4EeE VECZE  844E2 LTI T 1 S S Y bat 2098 1214 Bee 14747 #ise 4912 2641
iewse 24vee E4YeL 24572 Sosbd b4EBT  89IY 887y 4948 5146 TES ¥L4E pese Teé? 1448

i CESSE  oUTee FIA L S ¥ TCZEE  V¥ELY ORS $94E 7049 196% ¥BsY ¥/5E Zesy €487 8461

i 1888 &55%C £85/0 (RONC FAR | £ 45 T 1 ¢ ¥E9E 1354 Ly 445k LECE 4097 Ll 4841

i 20k BekLR LHIE T84T &2%%  E8LEY  el8 41¥E 8198 Légd BETY 9742 28%} 13931 8841

i 2GRE  pGeds ¥I852 598t Gtiee BI8SY  4Bes Lt Bras 48LE el9E ges g8y ¥887 {847

i ‘

(W) (e (M) (eay (#3) {2HN) (M) (2w 1 I (8 (A (8D (EM)y oy
PoVINGd  VIONINT  WINOd  VIOWIND  WINOd  WISHINY WiNOd  WISMINT YINOd WIGNINI VINOd WIT¥INT  WiKOd  VIONI

i

i Bt b 3153008 + M3 31530n8 ns JLEITRON + FLEON 3153040M EIROL]

: .

tH umuhommm -= VLSINIL0 OINWNID 00 OQYJ¥3H 30 0¥J3rond

0AITIISYEE QQYRITHIINT YHALSTS

MR Ve ed ey e ML Mdme aems s mma s e



A% BE2 30 VNEVE ¥ OQTH3I3Y 0QVINIW &

580

i

i
i
i
i
i

B's 1'c 8y veq o 127 £g po-98 exe)
&' I ¥y 8¢ 9'g g%g s p9-0p EXE]
149 RS §'s pL 1L 94/ '8 90-56 Exe)
95 &' gy o ¢'g 49 ¥'21 ‘g4-94 BXE)
n &Y 9y 99 8 94/ g1t g4-88 Exe3
RICILL: 34§ 3153005 s W+ N 31530%0N J1U0M
{4y VISNINT 30 OLNINIISIND 30 SYIOI SYIHL
98/8L WIS VIL9C  GhEZy GRSV 2BeEE 4282 £9%4 22T TR6ZT BSETY  TesR  BAYC 88T beer
VEER.  §9925  9OEVS  2hbay 4893y CA9TE L2 4biE 82T 2221 EEAVD  EWES GGy 6BEE  £06C
9¥R/9 BTG  G9/IE  YE9RE 2SO  Z9LeE  EvbI] 2978 18201 IBCIT ec9eT  8%&.  VESY /58 Zee?
TUSY  @9BLY  -YEVSY 43890 LZOBE  98R&7 - [0%@1  £98/ BVET  VZ40T  CRT  BéW.  Z8EY  EE - Yodl
B2609  VESCY  CORLF  OEZCE  GGA/C Y982 90E8T  49E/ STZEY  WEOY  49%6  L0TL %Wy /825 004z
BYS  U1942F 629y . WRECE  TROGE  9I¥92 4654 8989 1988 /596 868 0959 2B8E L5 464Y
BEZYS  £SYOY  S/VEY  IBYIE GGTEE bVOLE  0W4R  /0¥9 09027 V48 §ZbE  BER9  9C9E 1882 84!
82010 T408C  BS/EC 9494 EOMTE  B/9EZ  CLLEE B4AS &I TR B840 C 8T8 WYE LB L64)
A28y S/ASE TPRC £SOBZ BALAE BEYZZ G9BL Y9G YESRT 224/ 6EEL  WBES  G6ZE 4898 944T
8995 BLAEL  G9OE 4BS9R VL8R vEElZ  fyv. w9ES ¥Oss 488/ 2289 4T IBOE  elbE ST
L5268y TEOZE  bAAEC  2630T YOBLZ vbEeZ  0yé9 8oy £924 4889 £2¥9 29 8WBZ /S22 Wésl
Tesdy  GRCEE  9EEEC  TYESZ  ¥R9SZ  WIEET IS0 /25y 908 899 8465 BEEY  BALZ  8EWE 64
6148 9G/8C  ZB/OE 86922 9USPE TWEET 9229 /STy £18 8509 E9GS 908y W/SZ Z002  246)
TITE BT/ GREAT  GE9TE 08YER  @IFL1 GBS qlev 8240 £99% 9/26  SeEE  &vkE 8581 144!
SLHCE GBS GO9RZ 28682 02622 2TV BB/ 9GRE 8189 bosh 8Zeb  BESE  Z8BY  S/ET B44)
TO/EE  SAGYE  £8R/Z ZBeZ /9322 GYb9T  9mG vE9S 8119 Livy S8k [82E &09T  evr 4861
B20ZE  BAOEZ  2OV9T 84T 6222 ©SET  §/18 4T 8198 Z60% BETe  9k4Z  0ERY  TSIT 884Y
0805 VIAZZ YRS G9EAT Y/ BTECT &%t v BYOS 4848 29 L8[z 9T 9meT [83
) (2 () (e (MY (EARY M) (BN (BH)  (BMW) (W) (M) (MR (M) ONY
YINOd  VIDEINI  VINOG  WIOWINT  VINGZ  VIDNINI vINOd  YIDNIND  VINO4 VIOEINT YNG4 VIO  wINOd  vIoWINI
11svie 3US3CNS + NS 3153008 s JESIOHON + ILION 3153040K ILYON

EH 35310dIH — YISIHISSId OI¥YNID 00 QOVIYIN 30 0Y33rowd

O4IINISYAE QUYTITHIINT YUTLSIS

63-1°2°A1 ¢yayne



- 6694 L y6td Pl g1 i ¥ecs 8'%2 FALA SR AL NI 3 2 LA T 1%
cete &'y e 397 g1 oL 1889 £'ee A S i 83BE  XbT/ S VAN £h68
4994 §'22 068y GREY 8’1 8¢ LA PR T Lo 2 Y 741 § W T Vi sE£6
BL6S 12 174 £187 g1 9 “Yoiy ghae 848 25 £ve W'Y BEvy 2% LE5E
718 v'ez i el 83 kg £64E 481 has74 8's Bge z'ey LIS A P Iyt
Fily L4 745 ELTT gz é8 oo A1 S w89 0L N S gese WL 7918

- ok 9487 #54 ¥l g'e ¥t 6EFC &0 $E% 1wee 1888 %4 1S 4 S842
T4 g3t £es 154 &'y okt gegt AR Y g€ 195 LTI () 818e L'y gEée
e B 895 fo 95 751 ot 4 EAH Yo 189 4892 IE'E 6678 Ib'9 C&L8

- 39 geg g9 4oy 8y gLt 1cdd G S T ir'é gevd XA'N LT FA ge%e
Eret £'s3 E35 chb 8's 6EY 185 g b8 1945 FETHA £ 3 L4t A yeLd
#es 8c3 £t 1 87 9et £L% 2 74! 'y 8812 X8y Take 18 £

b6 LS JAS 32 ¥s {33 @ 20 ¢ 20l heT WU 918 X' &918
et &'y £g ey« £ £8 ¢ 2o ¢ 4 Ras) 8587  XEY4E et 2E%E Ty
[ £47 81 81 A 81 ? 8's ¢ 14'61 A3 S g BsEY  XE'ES £4E7
# ¢'e 2 8 22 ? 8 8o g 18 CEGA S Y T S SA 8vel
é ¢ 2 ¢ 2'e 3 @ 00 ] 189 BT ey [ 1A S ) 1831
N To9'e ¢ ¢ g'a 8 ¢ 8'd ) - 7897 - 7861 - 7803
) (BANY . (BHK)
opRIMENIE (Y} (EMG)  opernaEnlE  (¥) {eHW)  epE[nERIR () (BMHY  S3) 'R} MY 534 'NE)  BAY 53] xRy emy
£H - ZH . £ - 1H - ¢H £ cH H

0Q¥2E3 30 S3023M08d 560 0YIVEYAHOD

31a0N OOYSITI3INT WHILSIS

T1-1'2*AL O¥CYAR

kodc
£492
opeg
i
gedl
6467
B&6Y
2441
9447
5645
#661
£487
2443
1441
8447
4843
841
841



Gyly 8t &%¢ #eee 81 991 g5} [ b3 15°5 T8 I8°S 72 TS (e 1948
9448 §'s 85C £g4d 8% a3 Bbe3 LA b4 55 R B {1 8658 LS LEH
F1LE 6'c eve gede 8'1 &t &¥6 11 fé 15°8 816 XSS 8336 XSS ¥Le8
SLvE 8" fZ8 Hwhd 83 get %38 [ &8 158 BhyL AR f24 0 18'S 989/
428 &2 8k ZBbe 8y 1e] i34 [ £ w's TG TN A ZeBL Xe%9 gecd
Liee 4 48% Z58E 8'c &87 €59 ' 4zt 108 0859 1379 4889  Z4'9 894§
S2LE g9 £y &91e Bg &b £98 542 £91 128 UL FAY Eavy 2479 8EE?
Eita g9 8gv ciél &' obd 8 81 8a1 i 8295 X9 - Blee 8% 8045
ccal 59 598 $ErT E £18 . &0 ok i T (S 6495 184 L&85
557 2'g 8ty LIET ¢'9 F1E ¢vc g2 .« 1n'e LTI A 588 I gees
113 8 7at £681 8% ¥8¢ 91t 2'e 011 e 269 XBY4 978C  ZB°9 #1487
Yol 19 188 |54 69 g ki 1g 9 e 8EEY 748 ey e Go%y
Ery ¥5.o. . 8eg Ly iy goe & -8’8 b b 980y 18'9 b2y 159 pEoy
4% £ &97 Sl £ 497 ¢ 8‘a 8 b1 A cgas 'Y TL S FA 4 bi4t
KL £ b4 % 1 ks 8 8o ¢ 126 S A ) vi5E Xb'eY FI5E
' ¢'e 8 ¢ 8'e & g a9 ¢ pEN 28 144 L2 L4 JECE
8 83 & 8 oo ¢ @ 8'g 8 14 9pe2 14 A2 { ré
] ¢ 5 . 4 . ¢ b e 4 - £642 - E6L8 - £RLe
(ERN) {BHH} (eMH)
opR{TERIE (¥} {BRMY  apeImEnIe (4D {efly  opelRundR (1) {BNW}  S3J7 CNE} MY S347 UMR)  EMY  530] "KE}  Bmy
EH - gH ER - 1H H - EH EH &H H

' QOVIYM 30 S300IM0Yd SYE 0YIVAEYIH0D
JLET0H0N GOVETEIENT YHILSIS

a1-1"2%h1 GHENG

¥eoz
£08s
ceac
el
844g
8661
Beat
{643
9487
S66%
14
£461
i4é1
1843
B667

486%
BETA

1841



10 S 3IEY 45EE 81 ¥47 9038 Fal ) VIS T 78 £906  X4'S (74 LI . i
sy '3y KA LTI 87 £9% £994 'Y VLA A §viB 14T S866 14 £i48
Hi56 LA \k2E: 1262 g1 £31 8457 £443 ETer 1% i92g  18's 8ovs 'S o
CvER LA A% 8948 8't £b1 LL50 2443 54 14's £08L  X6's T E I i
ShEd EAl Beay 5e%e 8% 827 Ul ey £¢6 10 698 I8Y9 %8 24'S Pe5s
AT gzl 631 4892 g'z 85t FATES ahey 408 1wy g389  18'¢ G484 24°% KLicH
8435 &Y 54 154 8¢ ¥e Bdec s £es Fas E¥9 18%9 bees 18’9 1699
eriy £'el £eh o5 &'y cie L 88 839 iate g645  zgY 9289 11y a1ee
TegE el ££8 oLl #g EEE S&st ) Fos 199 ¥I9S %49 TR A ivs
{410 84t &4 E&EY 8¢ 9LE téat SV (4 iv'a ST A ST S 173
b1l £'e3 gl £587 25 842 59 o8 8t A4 55 9995 ATY $535
594 £°% 4 834 §'e 88c £8¢ 'y 88 ' 5 S S 2205 XY SISy
754 bs e¥e {74 ¥'s ohe 8 -89 # 1249 Ft S 4 bbby XY bbby
Béc £y 8/% gac gy 74} ¢ ‘e ¢ 0y 810y X2 88ty 12 g8ty
[ £'7 Bs 65 £y I 6 8'a ¢ pAN 958E  ¥8%4 T I 9942
¢ ¢‘a ¢ é 89 & 8 8o ¥ P ¥E9L  XE'9 ¥ESE  HE'9 PESE
8 83 # € a'a ) ¢ 69 8 s AT N aTvE  XES 6196
¢ 69 ¢ 2 a'a ] ¢ 89 ] - Lyt - L¥iE = A
(M3 {EfH) {BfH)
opEImERIE (¥} {e#)  opelRENIE (%) {eENY  OPR{nENIE () (BR)  S34] TNl  epy  SaJY eI BMY 5347 "xel ey
EH - &H EH - H - 2H EH H H

QGY3YIN 30 53023r0¥d S¥O O¥IYEY4NOD

S COYAINHIINT YHILSIS

E1-1'2 AL 0¥OVN8

voa2
Eddc
£goc
1862
#oed
719
8441
2841
7663
S&dt
¥6b7
£64%
2é4%
LY
8447
4861
BE4T
{847



1

ovEge 8% 89be F20L] g’y £ee 9TESY 85 Ly Iv'y ZBOEE  Xb'y SBYSE  L¥ 'y Se/5g
grese L9 ) Te5Y 8'7 265 SELEY S G TA T £ A 4 £4976 Iy [B4EE Ay 58228
e 9 £612 49817 81 & 6811 % BE9YT  Xb'y TIEEE  Ib'Y ¥EEEE Kbty ¥4t
A T A 7482 8¥eit g1 b eTer o't WS IF'y 9886C vy ZBYIE b’y AL
S A 2888 £340% 8% 235 9498 ¢'s SapY X8'S ve8e AUy 89842 W'y E/E8E
TSR o e tocat 8z 194 3374 8y g9er  28°% P2 X8 LERBE Ab'y L8
TEERT 973 &3 Bobs B'E £86 1648 ¥y (LA 4 3 ¥ROSE 49y EE2/T 1Sy 1£892
ZROET  8%% 1682 A2 &'y $ELy 485¥ gy |4 153 Be9g2  11g &CR9E  XBy Bdshe
Ta%eT vl {EEE £32 9% 8EEY B9¥E Ve LTS A BEvEZ  15'% BLLyE 7B 894E8
b5 et B4Ed €438 89 F9EY 1943 Py . 2eer By bEIE  Xe's LVER 1v's 28988
1945 &% Byid Pt 4 8's #oiT & by 844 ®s breee  19%¢ bCEE TS ¥6512
zeds &' 4991 g8E g9 aect 4E% 12 4 bV FTE4Y X9 18402 1S ovheg
NEANS OSN3, NS 9541 8 -89 8 1y TebBT  X8%9 1L L 1643
ceet £y 474 cagt £y ¥8L g 8'e 4 b4: A 81941 19 b6E8Y  28'9 b4Egl
TR £y i ¢ oL £3 28 8 89 # 1 2 TSR L FAe T4 e 9ELT
- ¢ 8'd ¢ - g 09 ¢ 8 2'e b 198 geb9l  29'g BvF9T  29°% 8yy9t
& ey @ g 0'e & ¢ ¢'e § e 28557 X8t £8557 18t £85et
# e L 8 0‘e ¢ ¢ 2'h ] - grect - greny - #1887
{RHI) (BN} ity -
OPRINENIE (Y} (BMW)  OPERINENIR (¥} (eRM)  OpRIRADIE {X) C(EMWY S3U) XY BRN  $3J] 'XE}  BRW  S3J) 'We] ey
- EH - 2H EH - TH TH - 2H b ¢H TH

- O0YDE3W 30 S3023r0¥d SYO 0Y¥IVI¥dN0D
31530NS OCYOITYINI WHALSIS

PI-1' 2R GdQYNG

rode
£60C
288c
fih
geac
§847
B44T
L1643
F647
L4641
113
£647%
gést
253
8443
4863
8843
{841



EeS 4'8 ¥IES G9gec g1 evet TEE 1Y vEEY M i A p270% 18y EETA
2548y 2°8 4108 52841 81 £84 FAATTAN N Je8F  L4'Y G9925  2V°G T T BF9ES
£eefy G4 849% Cyest 8% &b jeIsE 49 19E ug'v - Geges VS Se8vs a4’y ¥ETIS
UG GHER E144T g'1 #3a CEAT A L 1%y eeaLy 115 PROIL X&'y Uitk
498Y8 '8 ety £Lesy B'Y e 9eR{Y 9 ¥l w2e ¥FRy  ¥9'S L8y 1V 29%7¢
e '8 1324 36193 g2 XA TS |75 S 1942 A2 &9esy  I1'S 847
65992 9% Béct 1318 g8'c ba5T 745 S yoiL  iL'Y ESvey  18'S HTLC I . ivecy
BOEEE 475 F4%% E9ECT &' &26% 2448 A AT (S 14088 15°% migy  1e's alaty
LEAT I baty 4% 9% Zele 8829 &'y 987 185 SI65E 18N 74T 18788
oyeer 113 &éS g5e g9 5918 £18y LN g90g  14'% glage  X2°9 L8288 IT'9 e
PEEé ) Césg gaes 85 1463 £G4 B'% 7 vZ81 1'% 1682 18°% 9B40E 121G £opve
145 g8 §Lic cHig ¢ L2863 428 5% 428 15 48888 X8R gepce 119 geee
P3ic g {897 . §BIE A LE93 % 84 8 5 YLLBE 1LY gegee  1%9 E4teE
H¥5% £y AT &¥57 4 LAt 9 &9 ¢ s gBeie 1.8 4v88 18 {648
Lee £ 3 e £ty gge & 89 & s CRASZ  18°9 8gzve 189 #oi%d
2 ¢'e ¢ g g ? ¢ ¢'a ¢ iE'9 455¥C  1E'Y a55¥2  ¥E'9 4554C
? g8 8 2 ge ¢ ¢ 82 8 iy BeOEZ ALY geoEe 1Ly g48L0
¢ ¢y 8 ¢ ‘g & # 80 4 - §oese - T L1
(8K} (e8) (2R)
oRRInEnIE () {B®)  GORINERIE (Y)Y {Epy)  OpEInUnIE (%) (BAN)  S3J3 *XEY}  BAY  S3J) xR} MY Sa4) CNB}  ERY
EH - 2H £ - TH - ¢H EH £H TH

OCYJ¥IH 3¢ S3003M0Ud SWT ONIVEY4NOD

CUIITISVNE CCYRITEILINT 9HILSIS

S3-1U2°AT ouoeng

vide
£éac
gedd
T
$o02
4467
8&bt
1441
9443
L6863
LY
LT
LobY
1441
#4663
4847
fest
{843



e

Die o Pt

R W
a e

£

-y TR
FIGURA W72 1
- PARTE - PROEDOES HT w2 » HE
BE " -
lf'
¥
. ,x"'
&
- ‘,f")
A
- r:’
4.5 4 -
.‘""'.‘
4 i
I}'
. &
--"L
PR -
38 : d filer
ok gl o e
- __w-‘*}"“
) . o :
- . i 54
(.." e f L} ol
X SET
(‘. N ."ml"’ . ..‘-Jw—.
e z_,.-EI P
"]i‘?} - X - - M ?‘n. e
ter E A
A A
AT e
et
PR . L
. L
- . -
o
a1 .
&
2
1.5 2 —
Ao
w a""“
R
| ”
T i { I 1 i I I f i
THAY 1483 1891 1443 14945 1887 14499 A0 A0




X

,j,:' P lnT

rd

MilFeore

-
L

]

¥

™

Fd

FIGURA B2 12

MORLEETE —— FROMECOET HY « HI » H3

——r

151

=

1884

1581

153

1945

B
M2

[y

VY

1414

A




g

e

Lagp
LLy

ki

A e re

K

c

¥
H

11

T

=~

(5]

FIGURA .2, 13
Foadoo o

MOME =~ FRIMECOES HI & HI & H3

3
. E
s K f'.-
o H
» A o
F, e
'."_,- 1i {f{f
A e
o ) -
L,..r“ e
e f; !
p o
.r'r ’ ,_x"i:‘?"{'
o i _.--H:f’/"
o A
- : ]
N n.‘--ng”’-’.{' N.‘gj v""""
E ,n':’::
"/ /_,.»" e = i
N ST A
A
I Rl
? "i" n.mﬁ o]
P ]
,;;x'"'* Pt
-4
L '_.e-"'.’
Pl
1J'§ 2"’:’
i .
‘3::5"@ .
A
i
B
]
] i ¥ I T T T T ¥
BT 13R3 1H51 1H3E T35 1837 i99d A0 A00E
LI
0 M + Ha e HE
#
o &
- »



1

LS o X

LAY
M Fem e

bt

«

: FIGURA B2 1-4

o B - FRIECOEE HT 5 M2 w H2

1

105
4
a
L
i ) /*!“
i . , i,.:'
¢ .
. i JEg
A L
: L
}/" ”,/‘ < _‘.‘"'
e
Ifi j’r/i ,/j-
r s _;*Ef ,’{2'
N L
- ./"“‘: ;
i
- _".&“ B ‘l_d"-
4 i
%Nﬂﬁ“ " .
3 § I f ] q i
1887 1483 19481 1453 JHEE 1487

o
-
e
T o



VAT
3

b

Crlitenes

a0

3

FIGLURA 1.2,

EECO ~

15

FROWUECDES HT w H2 » HB

1
"
u'fr
-
I 7
f‘ it
) T
_|f 'v"_ n"
AL
. e o
P -~ AE
e pl &
) A
- s
: Pl
} * /"F ',4':‘1 ln‘"‘ :
f"f‘ r.__f ‘.._,’
1 - 3
- ; f,‘H v‘!-‘ ’
. o il -
A |
" e o
x '/H . “‘r -
- i PR -
.J":f'i i
i
a! I'*. i
L )(-c"’". o]
A A
ol
s
A a
A .
K =y 1
T 7 T I 1

1887

1989

1431

o H

1435

AROE

oo

14947

LEEE

A0



e

k)
T b

Vi

L
LS P

-
5,

, FIGURS I 216

EREIC0 ~ — PROUFOOED HT ¢ HD 4 H3

;
- ; 3 o N
43 i e
r i 3 -
L
e il
. g
i o - X

' Py
LR atl
4 e I3 Ity
- - +,."‘ S
* t
%4 e M«
L P
- e
U i e S—
. AW N
-7 e -
:.["- e _ o
"I—FJ -,f & d
S e
A e -

AL - i < e d
Pl
m.:.-:'f H,.-f"'f
D.."i - ’,.Jii T S
el o
19 AT
43 Eﬁif s
20 'RF:-“
.«"‘nm” 3 )
1A ‘E;? T T 1 I y i } i
VARY 14543 1451 1543 BN 14937 1444 DL pORARS
R A
0 1 T il W H3
&



FIGURA W2 17
ERRHL - FROJECOES HT & HL 2 H3

1]
im

s

]

im
LN

F
B

1
4
3
2y

-

45 ) i

L e I )

LY

i Feee
S
&l

P P
x40 P
< G
L e . e
= A
a »"f‘ {j e i
(_,.f H,f"” -~
EA ! S
-g_r‘ # il w
el (r' R
e o . P
o -
oY
AET
A
Er r‘ 2l
i A .
- Sk
g
.J’r..-“"v E
ool
2 o
b M.-“"
r o
g
oy i I I § I I

1HR7 1843 1581 188: 1895 134



QUADRO 1V, 34

INFORKACOES BASICAS DAS USINAS SIMULADAS

USTINA

e e e e e ottt e e POT.INST, GAMHO E.F CUSTD GER  TEHPO
ROHE TIPO  BACIA ESTAGIO REGIAO/EMPRESE My H¥ano  USS/MWR CONSTRUC.
________________________________________________________________________________________________________ ]
Regiac sul !
Frograma Termoeletricn !
T e Y b r e e ke ety ey e L ]
i CANDIOTA HIT-{ T RS L S/CEEE 5 92 44 g
2 CARVAD - 175000 T & YV S/ELETROSHL 50 49 44 3t
3 CARVAG - 3/501W T & YV S/ELETROSUL 5 49 44 3t
4 CARVAD - DrueMy T 5 V. S/ELETROSHL 58 40 44 3t
I CANDIOTA 111-2 T RS PB S/CEEE 35 252 44 g1
& CARVAD - 4750H0 T & V  S/ELETROSIL i@ 40 44 K
7 CARVAD - 1/429M0 T 5C R S/ZELETROSUL 125 198 44 gl
8 CANDIOTA 111-3 T RS PB S/CEEE 315 fa2 44 9!
7 CARVAD - 27425 T o PR S/ELETROSUL 125 109 44 41
18 LLACERDA V T & I S/ELETROSIL 35 252 44 4!
oYL CARDIOTA I1I-6 T B V¥  S/CEFE 315 252 44 41
b4 CANDIOTA TII-5 T RS V  S/CFEE 5 2a7 44 4§t
{3 CORDIOTA 111-4 T RS V  S/CEEF 35 252 44 41
................. R U |
Regiao Sul !
Programa Hidroeletrico !
........ e e ke skt e renerrenenrrranes sl
{ SEGREDO H  I6UACY PE S/COPEL 1768 747 15 31
2 ITA H  URUGUAI B S/FLETROSHL 1429 B i7 3l
3 D.FRANCISCA H  Jacul P8 S/CEEE 125 §2 24 3l
4 STD,LAXIAS H  IGUacy V  S/COPEL 1660 42 15 g !
3 CAKPOS NOVOS H  URLGUAT V  S/ELETROSUL 726 337 i8 41
& CEROLAD H  TIBAGI I 5/C0PEL 194 25 # 41
7 GARABI - 58% K URUBUAI P8 S/ELETROSUL 208 372 26 61
B SAD JERONIND H  TIBAGI 1 S/COPEL 444 215 ig 31
7 HACHADINHD H  URUGUAI YV S/ELETROSUL {764 419 19 3l
18 HAUA B TIRASI I s/opEL 472 743 -0 41
11 BARRA GRANDE H  URrUGUAI I S/ELETROSUL foe 380 iy 41
{2 MONJOLINRO H  URUGUAT I S/ELETROSUL 72 44 14 3t
£3 JATAIZINHO H  TIBaGI I S/CoPEL 192 78 2 31
i4 FOZ DO CHOPIM H  IGUACY I S/80PEL ) 32 2 4!
15 GARIBALDI H  URIGUAL I S/ELETROSHL 439 193 74 41
i6 ILHA GRANDE H  PARANA V. S/ELETROSUL 1460 1679 2 7t
{7 PAY GQUERE H  URUGUAL I S/ELETROSUL 288 179 20 41
18 FOZ DO CHAPECO H  URUGLAL 1 S/ELETROSHL 1278 473 a2 g1
17 XANXERE H  URUGUAL I S/ELEYROSUL 25 i4 34 3
28 SAD JOA0 Tval Hoo Al I S/COPEL o8 48 a5 41
21 TVATUVS H VAl I S/COPFL 144 74 2 41
22 CAPANENA H  I6YaCU I S/ELETROSUL f208 454 a4 41
23 FOZ B0 ALONZO H  1val I S/00PEL §38 bé 25 5t
24 FUNDARD H o I6laty I s/copeL _ 15 79 24 41
25 ITAPIRANGA H  URUGLAL I S/ELETROSUL 1169 480 22 61



QUADRO IV.3-¢

INFORHACOES BASICAS DAS USINAS SINULADAS

T A

e e e F0T.INST, GARHO E.F CUSTO BER TEHPO

! NOHE TIPQ  BACIA ESTAGIO REGIAO/EMPRESA MM Midazno  USS/HYR CONSTRUC,
J o et e e e e e e e £ = 5 3 5 1t 08 1
! 25 TEL. BORBA K TIBAGI I S/EOPEL 178 77 i9 5!
V27 SAD ROGUE B URUBLAI 1 S/ELETROGUL 349 260 e 51
P28 8, VISTA 1VAI H o IVAl I S/COPEL 94 47 26 31
e arrnsarerisasernsanrnnasanne Cnrniae S hrErersRrcterrcEaaan S !
! Regine Sudeste/C.0este I
i Programa Ternoeletrico ! !
e revcerrarrrnessnansrinuss e e e bR T R rra ARy frarnnrEan ety Earaaa e E ey !
P ISARQ?E i1 T. KB PB %EISEHIG 124 182 4 31
P 2 PAULINEAT T & PE SE/CESP 33y 285 41 31
Vo3 8, JOSE CAHPOS T & B SE/CESP 33y RER 41 3!
! 4 PAULINEA 1I T & P8 SE/CESP 339 JBS 44 K
I 7 ANGRA 11 T Rd € SE/FURRAS 1845 569 b 61
b & ANGRA I T R PB SE/FURNAS 1245 569 45 ¢ 1
b7 WUCLEAR IV T & y S 1245 gay bé ig !
| 8 GAS/SE T 5 1 S 450 378 44 21
P 9 RUCLEAR V T 5 i s . 1243 bo9 46 191
I 19 RASF-SEAL T & I & : 339 285 44 3
i i1 RASF-SE/2 T & 1 & 339 285 41 3t
L r vk s vy PrrenEsavEvers farrrseraamary PR Re YRR RTE s ETaE R R r v nnaE !
! Regiso Sudeste/C. 0e5te . !
! Programs Hidroeletrico !
D errsrirsianiinrane craneas cerrErey Crarensirieea Nt Eaa TR N R TR e AR R R R e r s ey !
b CORUMBA T H  PARANAIBA PB SE/FURNAS 375 206 29 41
o2 1GARAPAVA H  GRANDE P SE/LERIG 268 13t i7 3!
I3 KOVA PONTE H  PARAHAIRA C  SE/CEHIG 1) 394 18 51!
I 4 GANTA BRANCA H  PARAIBA PR SE/LIGHT 49 32 i 31
15 SEREA DA HESA H  TOCAHTING-SE £ SE/FURNAS 1200 658 ? 51
! & HANRD H  PARAGUAT PB SE/ELETRONORIE 218 83 a8 41
b7 HIRANDA H  PARAHAIRA B SE/CEMIG 398 194 21 g1
b g SIHPLICID H  PARAIBA YV SE/FURNAS 195 107 iy 31
b9 CANA BRAVA H  TOCANTING-SE vV SE/FURHAS 409 23 23 I
b 16 ANTA H  PARAIRA U SE/FURNAS 3@ i 23 41
!4 ITAQCARA H  PARAIBA U SE/FURNAS 2ie 165 2 4!
! 42 SAPUCATA H  PARAIBA ¥ SE/FURNAS 360 143 23 §
113 BARRA PEIXE H  ARAGUATA ¥ SE/ELETRONORIE 280 i79 19 6 |
{4 FORNOSD B S5.FRAE.-MG V  SE/CEMIG 380 164 24 41
P15 QUEINADD K S.FRAC.-MO V  SE/CENMIG 113 58 K} 31
' 1& SERRA DO FaCAD H  PARANAIBA ¥ SE/FURNAS 21@ 182 ib 41
P {7 BOCAINA H  PARARAIBA Y SE/CEMIS 209 {74 135 51
! {8 CAPIN BRANCO H PARANAIEA V¥  SE/CEMIG 660 a9 Py 51
P49 FO7 BRZERRA H  TOCANTING-SE I SE/FURNAS 368 174 28 41
P20 PICADA H  PARAIBA V¥  GE/FURNAS {90 57 30 41
b2 ROSAL H  PARAIRA I SE/FURNAS 58 38 2 41
boa2 CORUMBA 11 H  PARANAIBA ¥V SE/FURNAS 235 145 32 3!
123 FRANCA AMARAL H  PARAIBA 1 SE/FURNAS 32 24 2 3!



QUADRD 1V.3-4

INFORMACOES BASICAS DAS USINAS SIMULADAS

B 8§81 NHNA
o e FOT.INST, GANHD E.F CUSTD GER  TEHPO
1 HOHE TIPG  BACIA ESTAGIO  REGIAD/EMPRESA Hi HWano USS/Hh CORSTRUC,
e O i
P24 FUNIL H GRANDE I SE/CERIG {64 a7 18 5t
P25 IRAPE H JEGUTTINH V SE/CEHIG 45 297 C3y g1
I P& PEIXE H  TOCANTINS-SE I SBE/FURKAS 1112 449 38 51
P27 PIRAY H  PARANARANEMA 1 SE/BUTO-PROD 199 i} 28 41
P28 GUARTEL H  5.FRAC,-MB ¥V SE/CENIG 189 44 ] 41
P29 SOBRAGT H  PARAIBA ¥ BE/FURNAS iie 5y 24 41
! 30 ATHORES H DOCE ¥V  SE/CEHIG 309 210 0 !
b3 L KARALHAES H  ARAGUAIA P N/ELETRONCRTE 269 114 37 41
I 32 ALHENARA H  JEUITINH I SE/CEHIG 74 49 33 5
P33 BARBNEIRAS 11 H  5.FRAC.-HG I . SE/CEHIG 47 iy 2 5!
P34 B H  DOCE I SE/CEMIG 43 38 29 3
I 35 DESCALVADD H  RIBEIRA 1 BE/MT0-PROD i 198 a7 41
34 HIRADOR H TOCANTINS-5E I SE/FURNAS 184 3 34 41
P37 HUNDO NOWO H PARANAIDA 1 SE/FURNAS 67 4 23 4t
{38 KMURTA H  JEQUITINY 1 SE/CENIG 98 54 29 51
! 37 PAULISTAS H PRRANATRA I SE/FURNAS &9 &4 24 4)
I 408 PILAR H DOCE I SE/CERIG g% &7 ] !
P41 POHPEU B S.FRAC.-MB I SE/CEHIG 5 47 7 31
P42 PLESTRELA H  DOCE I BE/CEMIG 83 48 2 §!
I 43 GAD HISUEL H  GRANDE I° SE/CENIG & L} 29 41
I 44 TERRA BRANCA H  JEGUITINH I SE/CEMIG 12 5 a2 51
V45 TURHALINA H  JEQUITINH 1 SE/CFKIG 185 &4 35 41
Lereus FtsosrRzRERoceny KEsvsersnrensssiorrrs R I
! !
| Regioes Nor  /Nordeste !
! Programg To:osoeletrico !
R, tesrirnen evasaemranraen T !
I N GASINE T NE I NE/CHESF 208 148 47 ¢ i
I 2 T-GAS/KE § T NE I KE/CHESF 240 148 47 e i
Y 3 T-GAS/NE B T NE I NE/CHESF 208 148 47 2t
! 4 HATARIPE T BA . I NE/COELBA 350 285 43 3!
Y5 RASF NES2 T BA I HE/CORLBA 35 285 43 3!
V& T-GAS/NE 4 T KE I KE/CHESF 206 148 §7 21
b e avtascrnrnrrrsurnnens carves . irarsrsiaeans e !
! Rgioes Norte/Nordeste !
! Programa Hidroeletrico I
D iscinreansreas e, . Srrkk s i rrrearerraa Cerkrsnreen srrrees W
FiP, CAVALG H PARQS!}REU B HE/CHESF 408 87 - 41
P2 XINGO H S FRANC-NE C HE/CHESF 5608 2385 12 5!
V' 3 ITAPEBE H JEQUITINR I NE/CHESF 417 2i4 34 4!
b 4 TUCURUT Ii H TOCANTING~-N ¥ H/ZELETRONORTE 3369 442 - 29 61
I 5 ARACA H  PARNAIBA 1 NE/CHESF b 47 35 4!
b & BELO BONTE H  XINGU V  N/ELETRONORTE 11925 4049 i5 7t
17 SACOS H  S5.FRAC.-NE I HE/CHESF 114 5 41 41
} H  TOCANTING I SE/ELETRONORTE 1456 873 28 6!

8 SERRA QUEBRADA



QUADRO 1V,3~4

INFORMACOES BASICAS DAS USINAS SIHULADAS

USTINA
NOHE TIF0  BACIA ESTAGI0 REGIAO/EMPRESA MU
7 BELEW H  S.FRANC-NE ¥ HE/CHESF 672
16 PELRA BRANCA H  §.FRANC-CO U NE/CHESF 1668
11 GANTA IGABEL K ARAGUAIA I~ N/ELETRONGRTE 2000

B¥ano

POT.INST, GANHO E.F CUSTO GER  TEHPO

UST/HWh CONSTRUC,
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Alternativa

Horte

Hordeste

Sul

Sudeste

GUADRC 1V.4.1-2 :

AVALIACAOQ DINAKICA DAS CONDICOES DE ATENDIHENTO A0 HERCADO DE EHERGIA
RISCO ARUAL DE DEFICIT DE ENERGIA ¢X)

ALTERNATIVAS DE REFERENCIA

toxk ALHL #x

- - 6% 1,8 3,5 &7 1,4 4,6 3,8 2,3 L,% 2,8 2,8 1,9

6,4 &7 0,8 “2,2 4,1 45 44 L6 48 3,1 44 4.2 3,7 4.3

- 8,3 64 1,4 2,7 45 48 2,7 34 3,6 3,2 34 44 3,0

- 83 00 4,8 3,7 54 46 3,2 3,9 48 44 43 52 3.3

[
s

3.4

3.4

3.4

4,9

3,3

3,7

4.4

i
e kRN b L e K EF PR PR RS R B AR NN P NN PN PR AN E S NN R G AT R AL NN E N R R U S P AU RO BN KM E b E Ereg sz iRt eE R s EKERE BN

Alternativa

Norte

Hordeste

Alternativa ¢

Horte

Nardeste

Sul

Sudeste

DXk AOHD ¥

= - 85 42 3,0 0 33 40 A6 36 35 32 3 A2

8.4 0,7 8,9 4,6 5,5 54 3,0 3,2 52 4,5 43 41 43 2,9

®

- ¢.3 ¢4 L,4 3,3 53 4% 2,6 2,9 46 37 37 45 3.2

- = 8.3 0,8 20 A0 2% 4,7 4,6 4,3 30 36 3,7 4,2

¢4 0,7 &7 ;2 10 53 2,4 &4 2,5 49 3B 4,8 53 2.5

- 0,3 &4 1,0 2,F 5,2 4,9 4,7 4,4 4,7 4,8 3.8 4,5 3,9

3,3

3,8

2,8

3,1

3,7

4,4
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GUADRO 1V.4.2-7

AVALTACAC DINAMICA DAS CONDICOES DE ATENDINENTO 40 HERCADO DE EHERGIA

RISCO ANUAL DE DEFICIT BE ENERBIA ()

PERCEFCAG DOS ERGAROS EX 1990

Alternativa :

Horte

Nordeste

Sul

Sudeste

1,9 2.4 4,

4,3

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Alternativa

Horte

Hordeste

Sul

Sudeste

Alternativa

Norte

Hor deste

Sul .

Sudeste

4,3

¥

4,0

3,3

T

3,7

r

2,8

3,6

3,4

¥

5,0

---------------------------------------------------------------------------------

X ALHD *x

0,3 0,5 1.4

¥

0,4 0,7 0,7 0,9 2,4

- 0,3 0,3 0,8 1,7



Y

.« QUADRO 1V.4.2-8

"

AVALIACAD DINAKICA DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO A0 HERCADO DE ENERGIA

RISCO AWUAL DE DEFICIT DE ENERGIA (%)

Alternativa & % A1H ##

Horte = - 65 48 35 27 41 4,6 3,8 2.3 1,9 2.4 2,8 1,9 2,4 4,0

Hordeste 0,4 8,7 0.8 2,2 4,4 45 1,1 1,6 4.8 4 AL 42 3,7 43 3,4 5,3

5yl - 0,3 0,4 1,4 2,7 45 4,9 2,7 31 36 32 34 44 3,0 3,2 3,7
Sudeste - 83 85 £,8 3,7 51 4,6 3,2 3,9 4,8 L4 43 5.2 3,3 3,4 4,4

Alternativa & #% AfHD xx

Horte - - 85 4,6 3,9 é,? 36 42 4,8 2,8 3,2 3,9 3,5 2.4 3,4 4,7

Nordeste 8.4 8,7 48 {,9 40 8,9 2,9 1,8 44 8 3,9 5,8 50 3,4 4,0 5,3

Bul 03 84 4,2 3,1 7,3 7,8 5.4 B4 4,8 3,4 4,2 47 3,4 1.3 4,5
Sudeste - G,BlNG,S .8 4,3 8.0 84 68 7,5 4,3 4,8 5.1 w3 44 4,9 52

Alternativa ¢ % A{H3 =

Norte - 83 8 1,1' 8,7 B,éﬂ 8,5 0,4 0,8 1,9 2,9 2,7 1,2 1,8 3,3

Nordeste 64 &,7°0.7 6,9 1,8 2,4 0,8 6,7 0,7 1,3 2,8 4,3 4,6 2,5 4,4 5.0

Sul 8,3 8,3 6,8 1,3 £, 1,5 4,06 1,0 1,3 L8 41 4,4 42 3,5 4,8

Sudeste =03 84 1 16 2,2 1,8 1,2 1,4 1,5 32 446 5,3 54 4,4 5,2



QUADRO 1V.4,2-9

&

AVALIACAG DIRAMICA DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO A0 HERCADD DE ENERGIA

RISCO ANUAL DE DEFICIT DE £NERGIA (X)

PERCEFCAD DOS ENGANOS EH 1998

) 89 %0 9 %2 93 w

Alternativa ¢ %% ADHL kx
Norte - -~ 8% 4,7 3.3 2%
Hordeste 2,4 8,7 9,9 2,3 4,0 4,5
Sul - 8,3 84 1,5 2,744
Sudeste - 8,3 4,5 4,9 3,7 4.8

Y, Alternativa & ¥ ADH2 ux
Norte - - 8635 1,2 3,8 5.2
Rardeste 6,4 ¢,7 &,9-1,6 3,554
Sul - &3 8,4 1,4 3,3 53
Sudeste - 0,3 95 1.8 4,3 5.4

Alternakiva ¢ %% AZM3 kX )

Rorte . - 9,3 &4 90,9 1,4.
Nordeste 8,4 8.7 0,7 1,4 1,6 2,4
Sul - 63 9,3 6,8 1,3 2,3
Sudeste - 8,3 84 L1 1,6 3,0

8,6

8,7

¢.?

t,3

8.9

i,2

{,2

.9

3.7 34 57 44

48 4,8 4,1 3,3

4,1 4,6 3t 3.4

3.9 53 3,5 37




QUADRG 1V.4,2-18

AVALTACAC DINARICA DAS COMDICOES DE ATENDIMENTO AD HERCADO DE ENERGIA

RISCO ANUAL DE DEFICIT DE ENERGIA (1)

PERCEPCAD DOS ENG/HOS EN 1992

0,9

é,?

1,8

2.3

1.1

1,4

i,i

1.4

8,7

i3

t,4

i.8

3,3

4;6

3,8

3;7

_____________

34 02,3 3.6

43 4.4 4,8

5% L6 2,8 3,9

4,7 3,9 4,7

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

L R N A N R NN N

By 98 94 92 93 W4
Alternativa @ %% ADHL »#
Norte - - 8,5 1,5 2,6 1,9
Nordeste ¢4 9.7 8,9 £,8 3,7 36
Sul - 8,3 0,4 1,4 2,% 3,4
Sudeste - 6,3 9,5 ,9 3,8 4,2
Alternativa ¢ #% AZH? 2% ¥
Norte - - 8,5 4,2 3,8 52
Nordeste 8,4 9,7 8,9 1,6 3,5 5,4
Sul -~ 8,3 &4 1,4 3,3 53
Sudeste -78,3 6,5 1,8 4,3 5.4
Alternativa © &% AZHI *x
Norte - - 8,3 9,7 8,6 8,5
Nordeste 8.4 8,7 8,7 £4 1,1 9,9
Sul - 8,3 6,3 &% {,4 1,6
Sudeste - 8384 4,1 1,7 24

8.4

8.3

8,5

8,7

8,2

2,3

b.4

8.6

9

4,1

2,8

49




Alternativa !

Norte

Nordeste

Sul

Sudeste

EEERRES [ RN

Alternativa

Horte

Nordeste

Syl

Sudeste

Alternatjva *

Rorte

Nordeste

Sul

Sudeste

GUADRD IV.4.2-14

AVALIACAQ DINAMICA DAS CONDICOES DE ATENDIHENTO A0 HERCADO DE ENERGIA

-

RISCO ANUAL DE DEFICIT DE ENERGIA (X}

9% 9 92 93 94

8o pi

«

22 6,3 3,7

8.4 0,7 0.8 2,5°7.7 5,3

@

- 8,3 0,4 1,3 3,5 4,7

- 03 65 4,6 44 7.8

§OEE A3HD %

5.4 1§14

5
I
]

~

L%
:.3
el
[
~

[ ]

4,8 18,3

= - 8,3 8,8 2,8 4,1

8,4 8,7 0,7 1,2 3,0 5,3

- 4,2

¢3 6,8

- 8,3 0,4 1,0 2,4 5,2

4,8 18,9

1,6 4,8

i,4 3,2 2,2 1,8

1.5 4,3 3,2 2.7

4,0 31 2,6 2,5

4,6 3,8 3,% 3,7

3.8

3,8

36 37

4,8 5,3

i 39

3.8 4,5

3.1

2,9

2.8

i2

2,3

3,4

3.7

3,4

3,7

1,4

4,9

5,2

4,6

9,4

2,8

3.4

3,7

44



SUABRD TV.4.2-

2

AVALIACAC DINAKICA DAS CONDICOES DE ATEWDINENTO A0 MERCADO DE ENIRGIA

RISCO ANUAL DE DEFICIT DE ENERGIA (1)

PERCEPCAD DOS ENGANOS EH 1992

6,9 7,8 2,4

7,8142.0 2,4

3,2 8,2 9,0

4,4 8,6 10,4

i,6

H

6

7,7

8,9

T

i

3,4

nat

-
b
[

J
~

-----------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------

89 90 9

Alternativa @ xx A3H1 ##
Horte - - 105
Hordeste 0,4 0,7 0,7
il - 0,3 6,4
Sudeste - 0,3 0,5

Alterpativa & #% AIYD #¢
Horte - - 0,4
Hardeste G,4 0,7 0,7
Sul - 6,3 0,4
Sudeste - 6,3 0,5

Alternativa @ % AIHI ¥
Horte - - 4,3
Hordeste 80,4 0,7 0.7
Sul - 0,2 0,3
Sudeste - 0,3 D4

7,8 20,8 4,9

2,4 21,0 44

(%]

.2

3,2 13,8 15,8 10,5

5.4 44,1 17,4 12,0



QUADRO IV.4.2-13
CUSTO TOTAL ATUALIZADO DAS ALTERMATIVAS DE EXPANCAG (50°% UST EH JAN/B9)

RESUMO DA INTERPRETACAD DOS RESULTADOS

Perreprao do engano er 1990 Percepcan do engano en {992
T S I
I ALYERHATIVAS ----) aiHt aiHe 4iH3 ! ALHt AfH2 A1H3 {
f e e e e e o et 1 o 4 5 5, e e e et e e e 8 S 1 et e o ot 2 n..N.uwm.mm.._.mmm.,___._-..MM.WHW‘.M,.W.“.__...__!
lusios Totais i !
! | !
POLIRY (1) 19868,90  25198,44 £7080,05 ! 15888, 70 CALET G4 1716427
VCLDEF (2) 3645, 22 462, 19 245,13 ! 3865,22 4266, 79 3643,46 !
PCET (3) 4093,346 7420, 48 4481 {3 ! 4093 36 773,84 097483
PEL.OP (23403 Y¥58,59 11482 &7 8i00,25 1 7958, 59 {24699 43 ?117,98 1
FLT 4213 ZFB47 4% B4GB1, i 27180,3 27647,4%  I7Ee2 97 ZHERE T ]
v et e e e e e s in e e e e rees ! .‘...,!‘..a,,,*,,g‘,,a.,,.,,,A,.‘..,!
ICustos de ﬁéaytacao l !
T e i o B g P | f
PLUTRY 1234 0,00 307,54 -e{ld 85 | 4,00 4754 44 ~7eh, 83
! 4 0,060 f1,267 ~0,041 4 I, 000 241 -(1,034
F ra i tan s ma s aa s st e e r s anrn e ntaerrerrnan i e rusr e eir et ranraas !
0L DEF 5% D60 176 94 ~244 09 I .00 110,57 ~722,06

i rl 0,000 0,454 -0,064 ! f,008 0,285 -, 487 ¢
i tea s nr s b aer e nr s arr e cennn e snaa vy eennn.s R, i
I .67 Usg 8,00 157,12 -1412.24 ! g0 1437,48 148,53 1
! A {1,400 0,2 -,245 I TH 8,212 ~0,020 |
L et tu it en KerEakTeriasanens P !
VLGP 1 0,00 i724,08  ~$B58. 34 0,00 2741,04 -H40,61 1
! 1,000 0,173 -0,487 1 1,000 0,275 0,092 4
ettt a vt r e E Nt a ke et et ra e e cnnnnns T
LET 5% { 703362 -2667,19 1 ] 7O35,48 0 -1945.24 10
! i 0,000 ,234 —GrGB? I {1,008 B,252 -, 052 ¢
i r vt r kb e v rr s rna s e ise ks rre e e e ey rannns b e r i ke !
YCustos de Desolimizacao ! !
s g o i o o B gty I |
FEINY R} 0,00 {00 474,55 | 0,00 -334, Bé 398,78 1
! i 0,000 8,000 0,026 o,000 -0, 023 0,030 ¢
e i aa e e v etier e aar eenen b et v tiasnararinrenrreannrretasranens !
1, DEF 5% .00 g,00 25,97 | 0,00 §47 42 ~449 98 |
! 4 0.000 0,000 g,007 4,000 f,204 -0, 185 |
it imr s e rsacr st s b n e rr st e nnrnrr s annateoaanes . {
FLLGT Us% 0,00 1,00 -343,87 1 0,00 97,47 i12%,84 1
! i 8,000 0,000 -0, 075 ! 1,000 6,043 8,233 !
1 I E NN R AR RPN AN E I E T NN R T R AR AR P VRN N TR R K E R R RN E .8 LI B N ] .' llllllllllllllllllllllllllllllllllll !
I C.0P I 0,06 6,00 -337,88 ) 0,00 245,09 679,85 1
! % 0,000 0,000 -0,040 1 f1,000 9,080 G,08f ¢
e et et ke b v b r e v e aerrr e et b i e s kv r v e trtarrrnnrrens !
LT sy 1,00 0,00 134,48 1 0,00 358,23 1239, 63 ¢
i b4 9,080 0,408 g,005 ! &, 000 0,040 3,046 !
iy s i r K ey i v b e e s e r e s e aaarrres L ts v et tnvasar s risanr e e nna !
0BS.

) Custo Total de Investinentos;(2) Custo Esperade do Deficit de Energiag

(3) Custo Esperadn de Geracao Termn:a (2)+(3) Custo Esperado de Operacany
(£3+4254(3} Custo Total da éltefnatrva



GUADRO 1V.4.2-14

CUSTO TOTAL ATUALIZADO DAS ALTERNATIVAS DE EXPANSA0 (10°6 UST EK JAN/89)

RESUNG DA THTERFRETACAO DOS RESULTADOS

Perceprao do engano en 1990

Percepran do engano em {992

S T o e 1 2 1 o s o o 2 B S S 84 1 b A e £ i 5 8 7 5 o < ettt 5 2 £ £t e £ 1 e et §

-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

I &l TERRATIVAS -} AZHE A2HE 40K

f MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM e o e e —
ustos Telais

!

FLUIHY (4} 17745,09 25270, 20 19965,47
FELDEF () 642 06 411,47 3528, 42
PEET (B 6167 43 7633,37 4711 04
VELGR (2)+(3) 18007, 49 15734,54 7834 34
FLLT (§34(21443) f9754,58 324,74 2779963
]

Hustos de Adaplacan

F o e e P S R e

FEUIRY 454 -5329, 14 0,00 ~5205,03
! i -0, 214 0,000 -0, 240
et e et e e st e ety
IC.BEF st ~277 41 0,00 -9%4 55
} pd -0, 047 0,000 -1, 242
T,
1067 5% ~1447 94 0,06 -2%23,53
! pd ~f1, 172 & a0p -0.383
I ke E e ke NNkt e ar ey e arerter. PR
P CLOp H5% -1745 45 8,40 -3z, 08
! 4 -3,148 6,000 -{},333
!

FELT 5% -7078,18 f1, 40 ~9225, 44
! i -4 B,060 -0, 249
L e nrratana e a AN e e a N unr ey nenrn
Wustos de Desotimizacao

% %M’B'\d'w’n’s'\-‘u\“x"s”!*v’v'w?'u’v“4'!!'1.'*

VLUIRY 5% 36,19 71,76 £35%,48
! i 0,003 0,003 8,073
B st s unsant s tarsanrnaar e st errrr e e arnnrns
tCDEF 5% -23,18 56,78 -470. 52
| b4 -0, 004 [,014 -0,131
et itm s e e e st ttee e rar ey s
! C.6T U5k 74,06 14, 8% -133,45
! 4 0,042 6,082 -0, 82

ra s wmara v rn s a e E e e r b b e e ens
P CLOP 5% 0,90 71,87 -0 a7
! i {1,005 0,804 -01,072
]

1 C.7 5% 107,09 143,43 754 04
I L7 0,004 1,004 028
t

0Bs.

Lo PR a3 1
! u%ﬁww-a_m“mmhwmmm__"__wmm_wwwuwwmmmh!
I !
i 1
L p9s,e2 TH00 213E 45
Loo2992,33  A19.47 23w 50

Do 455708 7435,%7  5RIS,24 |
[ 954938 {754,548 £454,73 )
3047500 024,74 2959300

i }
i i
i |
| -4344 58 0,00 -3994,71 1
! 1,172 0,000 0,154 1
U, !
£ 117,84 0,60 -1779,48 1
! 0,274 0,000 0,422 1
e ens !
P07, 3 0,00 -182p,{3 !
! -, 141 b, 000 3,228 |
R ;
L -2005,14 0,00 359981 |
; -0, 568 8,000 0,304 1
i 1
[ 454974 6,80 -7491,50 !
f -0,177 1,000 -0,202 ¢
TR I
1 |
f !
b 103,72 0,00 2773,00 |
I 8,052 0,900 0,149 !
et r e et aoas !
L 72,90 0,80 -1253,45 !
i 0,226 {1, 00 ~0,349 |
U !
E 463,49 B, 00 970,25 1
! 0,074 0,000 0,200 ¢
e e eas !
[ -40%,20 0,00 283,40 |
] -, 044 0,000 0,034 1
i 1
! 627,52 0,00 248740 !
t 8,001 0,000 0,092 !
!

(1) Custo Total de Investimentos;(2) Custo Esperade do Deficit de Engrgia:
(3) Lusto Esperado de Beracao Termicay(2)+(3) Custo Esperado de Cperacao;

(13421443} Custo Total da Altermativa,



QUARRG TV.4.2-15
CUSTO TOTAL ATUALIZADG DAS ALTERRATIVAS DE EXPANSAD (1074
RESUNG DA INTERFRETACAC DOS RESULTADOS

Fercepcan do engano ew 1790

(1) Custo Total de Investimentos;{2) Custo Ezperado do Deficit de Energia;

Ush W JA/B9)

Perceprao do engano en 1992

[ _________________________________________________________________________________________________________________ I
U ALTERHATIVAS -~ A3H1 43H2 £3H3 i A3H1 AaH2 A3H3 i
e e et e e e e e e e o i 1 oottt e e e |
ICustos Totais { !
] i |
POLTHY (1) 20048,77  D4633,44 [RA0S 49 19789.27 2370949 {8505 49 1
L LLDEF () 4143,59 1L?2 33 3593,14 ! 4850,72 448,79 a5 ?3,14 !
PLLGT 3 7007,57 ’619,34 4044 9% | 4720,01 7536, 47 4644,%9 !
FCLOF {23+ 14453,55 12341,57 843813 | 14570,73  14021,94 8438,13 ¢
PELT (e 202,32 37145, 3 27043, 42 1 J1300,00 373,45 ET043,42

ekt s ki r kv ka bk b nern e n T A ek b s rcir ke s !
'ClStﬂS e dﬁ1ft‘r39 ! i
Fromsesemnn Fam R Ty My i |
FL IHU 11 1443, 28 G228, 15 g,00 1 1i£3,78 3980, 22 0,60t
I i 6,074 01,333 §.000 0,840 0,202 §,000 ¢
e vresnnecnvnras v NEr AR At e rErE e e eeans it i ieerrannr b s arann !
VoLDEF 5% 552,44 099,19 .40 ! {2307, 58 2872 44 Bo0 !
i i 0,154 fr, 304 0,000 £, 350 0,505 0,000 !
e ik itoremensecnccnnnran R R s Rt e a e n e br ik ensrae s E i ranras !
§LLET (153 2162,%8 277429 0,00 ! 875,03 259,18 0,001
H i {1,444 1,573 0,00 1 0,387 {1,555 0,000 1
! llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll SR E QYT E kAR Wadze ! llllllllllllllllllllllllllllllllllll i
tLLOF 1 2740,42 3873, 44 o,00 ¢ 3832,40 aheE, 0l 0,00 ¢
! % L322 0,439 g.hon ! 0,371 0, éa2 3,000 ¢
F i i s r it rna b mmr TR NN v aE L EaE A rknxsnanrnnan ey n L s ensssenantcrusrraraararurbannsnn .
FET [Hes A 415870 ining,a¢ g.00 ! 4254,38 10487 83 8,06 !
! z b,154 0,374 I f,157 8,3?5 g,000 1
d et errrar ki r e v a iRt r s e e et e D !
Iustng de Desobimpizacan i !
?"u’Sl‘w'\l“uﬂt"u"J".t’\a'ul‘u"u’\t‘\a’v‘\.'v"’.ﬁu’\r’h"n E !
T LU st 159,87 -364,80 g,00 1 157,43 -15afl, 74 3,001
I e 0,008 -1, 014 0,600 ! -0 {188 -0, 1142 §,000

L S BB xR R EATRETARAR R A REEAAENN e EEEFORERRT AT E R R A v A s b i eevrnsrsenanesrassonnsnsnnrrnnnn !
L DEF li5E 280, 34 £30,14 g,00 | 90 50 2ab4 A2 g,00

! z 8,073 L1559 0,000 ¢ I, 285 0,973 4,000 ¢
Lk ke ra v rr s tne i a e st v E e anan A b i rrrransan s rran v H ki r e nnrs !
bLLGT Uss e14,60 -, 24 0,00 £26 65 ~9%,20 1,601
i i 0,45 ~[1, 000 g,600 {1,103 -0, 013 800 1
b s ar i mr s Ea N E PR a A kKA e E e E R EE e n R b it tamrrrsarvrnarnma s ann I
1C.0p 5% 119497 428,70 0,00 1 1442 15 20674 0,00 1
i i &§,i20 0,054 g,000 G,i62 1,193 0,000 4
B it anesassacaarcn s nnrrrar s r sk arr v a i nr b v v rsarnnrmncnararran s en ey i
1LY Uss {354,084 244,10 0,00 1 145 52 70,74 0,00 1
! o 0,045 0,007 g.000 ! 0,049 0,087 {1,600 1
F it casmnenanenentesennnnrnrrarnenrs s s s ennsana i enaccnrancnna e r A nnrs !
oRs,

r

(3) Custo Esperado de Geracao Termicay(2)4(3} Custo Esperade de Operacao;

(£3+42)4(3) Custo Tofal da Aitarnativa.



QUADRG 1V.4.3~{

CUSTO TOTAL ATUALIZADO DAS ALTERMATIVAS DE EXPANGAD (1076 USE ER JAN/E9)
HATRIZ PAYOFF

Percepean dos desvios de mercado em 1990

g. mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm +
I OALTERHATIVAS | {LHARTOS DE DEWAHDA i
VO THILIADAS et i
bOEH 1989 ! Hi H2 H3 !
! _________________ b e e e 1
l} ] 1
! EOADAPTACOES —-) A1H1 GiHZ A1H3 !
i i E
i i f
} PLLINY £ 19588,90 25198, 44 L7080, 05 1
i 4R VOLDEF (2} 38463, 82 4042 49 419,43 1
! P C.6F (h 50%3,36 74620, 48 el e
! PLAOP (21D 7758,39 {1482 47 8100,25 1
i ] i
] PLY (42 29047 A7 43RS 14 EPRLHIC
L riiriinrnann e e e !
! i !
i | KGAPTACOES ~-} AHe AzH H2HE
i ! ’ ]
I ! i
! PETHY () 19945,090 25270, 70 19945 47 1
! AaH2 b CLDEF (2} 3042 D4, 4119,17 RPN
I POGT (3 &147 43 7633,37 4711, 84 1
i FLLOR 2043 100Gy, 49 14754 54 JB34, 46 1
! H f
! LY (D+20e03) 29954, 56 30247 2779853 1
L escianrennnns U, !
! ! !
! I ADAPTACGES —) AJHL AaH2 HIHZ !
! i t
I ! f
! #IH3 FCLINV () 20648,77  24B33,44 {8405, 4% 1
! {CBEF () 4445 59 469233 593 841
| N 11§ 7007 %7 7419,24 4544 99 1
} FLOP (2145 1§133,55 12341, 57 £438 .13 1
! I !
i LT (121D 202,32 37145, 21 27043 82 1
.§‘ _____________________________________________________________________________ +
Ghs.

= LUV 1 Custo de investimento atualizado :

L.BEF = Custo da energia nao suprida valorada pelo custo implicite
de deficit de USE 330 / Hih,

= .67 & Lusto da geracao termics esperaday

C.OF ¢ Custo total esperado de OpEFACA0;

€.T & Custo total da alternativa,

1



QURDRO TV.4,3-2

CUSTO TOTAL ATUALIZADO DAS ALTERHATLIVAZ OF EXPAHSAQ (1076 USE EH JaH/&%)
HATREIZ FAYOFF

Percepcao dos desvios de sercade em 1992

.i. ___________________________________________________________________________ +
| ALTERHATIVAS ! CLHARTOS DE DEMENDA !
154131 S !
IR 9Eg ! Hi e W
ittt e e e st e £ et o
E ! |
! tALAFTACOES -3 Ad# AtHz AiHI
t ! |
! t f
! FOLIHY (1) 19868, 70 24483,34 {9164 27
L Al | CLDEF (2) 65,27 450,79 944344
! FLET (3 4073, 34 7735,84 YL XN
| LLLP (2)4(3) 9956,59  10699,43 w179 !
! ! !
! ELLT (026030 29847,40  373R2,97 oIS, s
Derrveiainennns Lttt e r et raereaas |
i ! !
! U ABARTACOES -} &t azhe el
i ! !
! | !
! LCLIHY (1) 605,62 ZEUD,E0 EATE A9
{ Ao tCLDEF €29 299083 Al9,i7 2339,50
1 L6143 $357,05 435,37 GEiS, 24
f LEL0P (21403 9545,30  11754,54  B{T4,73 1
! ! E
! DC.T (314030 3047500 57024,74 2953300
Liverrnrsensnsen Dttt s e e aer ra s nb st a e e h e et et e e enrans !
i | i
P bADAPTACOES —) 434 43H2 AH3
i 1 1
! ! !
P AIHE LY (1 19729,27 2370947 18a09,49 i
t | £.DEF (2) 4R3D,72 LABS,7T 359344
! PCLGT {3 E70,00 753647 4844 9% 1
; [CLOF (234(3) 14570,73  {4020,%6 9438 13 !
! E s
! UCLT (20030 30300,00 5773145 704342
e et 0 e e +

fbs, 3

= L.IWV ¢ Cysto de investimento abualizado g

- C.DEF = Custo ds epergia nas suprida valorada pelo custo implicito
de deficit de USRS 330 /7 Hib:

C.61 @ fusto da geracao termica esperada;

0P ¢ Custo total ecsperado de operacaos

C.1 ¢ Custo total da alternativa,

i



GUADRD TV.4.3.1-4
KETODO DE LAPLACE

(Custos em 10¥x4 USS de jan/89)

Matriz de LAPLACE

Fercepcan do engano em 1990

P Valor Esperado dos

! Custos Totais

o e i e T om st o e b e t

T 31302, 97

I AoH2 21592, 98
leverrrons Do evereenseneenal
L goHg ! 757,05
.;- ______________________________________

Alternativa Fecolhida @ 41H8

Matriz de LAPLACE

Ferceprag do sngano em 1992

_; s e v e i o ) 2k e e

P Valor Esperade dos

.

P Custos Totais |
F oo s f n_m......-_._.,m.u._Awam___.-..mm!
! hiff @ 3583757 I
lecvsane T P !
! ahe 3034430 i
e cieirnn b atasurenrrsnunonsnnel
! AZH3 ! 805,02 !
..i.__ i 1A s A 3 o rm e v o o s i it s ik _.__.._.+

fltzrnativa Farolhida @ ALHE



QUADRG T1V.4.3.2-¢
HETORG HINIHAX

(Custos em i0#x4 (S de jaa/89)

Matriz MINIHAX

Percepcao do engano =m 1990
e +
i Maior Uslor Ohszervade!
I dos Custos Tobais i

Hatriz RINIMAX

Percepran do engano em 1792

| Haior Valor Obzervado!
I dos Custos Tobtais !

B ot — B o e e | [ T T—— b o e it e i
I ALHE 1 346861, 00 ! ! AiHE araez, 97 !
Denenrnns s rnrnrrrerrersas ! Fcisrrens D iisesvunnnasensannens !
{ B2HZ 1 3702474 ! ! fiZH2 ! 37024,74 {
| P P CkrhesrRsEnTae . L R !
! A3H3 3714524 i ! faH3 1 373,45 !
et e e + e e ¥



QUADRO 1V.4.3.2-2

HETODO BINIMIM

(Custos em 10#x6 USS de jan/B9)

Hatriz HINIMIN

Hatriz HIHININ

Perceprac do engano e 1990 Fercepcao do engano en 1992

Vo tenor WYalor Ohservado!
I dos Custos Totais !

o e f ot | o e

! &iHE | 27180,30 t ; AiHe

| ittt r s s ennn ! I

! APHR 27799, 63 i ! A2

! lllllllll ?Iﬁlk !!!!!! EEE W E tiitlli !Ilill!lt!

! A3H3 27043, 62 ! ! A3H3

.f...... P N o e e s 2 48+ 7 e o e A e i e {. .}..“,...,,,,...,,..“......_......_,,
Glternztiva Escolhida ¢ A3HI Alternali

FoHenor Yalor Observado!
I dos Custos Totais !

f 2ErER 00 !
et et erarnceenenn f
! 29533 22 !
v ersecrenceenrens ol
E 27043, 42 !

[ I, ‘....um..h*mw....._”_‘_._{.

va Focolhida & A%H3



SUADRD IV, 4,3, 3-4

HETODO DE HURKICZ

(Custos em 10%%4 USY de jan/E9)

Hatriz de MURHILT (x = {/2 Matriz de HURNIDT fu = {72
Percepcan do engans en 19790 Fercepran do sniano ea 1792
+...A_H.w...,m......d...._.n....‘».--.wu.aﬁm..wuf‘ .gﬂm._-....m.m-‘_-..-“um P w.mm.....‘-.--{-
Walor Pundersdo i Walor Fonderado !
Yoz Custos Totais ! Yog Tystns Totais
o b ettt i Fomner e — e e i
{ iHL 8 22038, 71 ! ! ALHE ! PR32 42 !
[ B A | D revenrentucnnennncnns frumrrEnE .
! A2H2 ! TRA12,49 ! | AIHE 32578,98 !
I D (. N |
! 4343 1 32094, 42 ! ! A3HI I 32367 54 !
i e e + B 3
Alterpativa Fucolhida @ AIH Alternativa Forolhida ¢ ADHE



GUARRD 1V.4.3.4-4

HETODO DE SAVAGE

(Custos em $0%%4 USE de jao/89)

Hatriz de frrependiaentos

Percepran do engase e 1990

o ek it s 2 it s s e b e 4
L A A R <
! ! ! I
. } ____________ | __________ | (R E
! ! ! | !
PoatHE P00 1 0,0 ! 136,48
!!llw!lll!l'lllllll&?!llllllllll!li (ttli!f
! f : ! !
P2 b 107,09 1 143,64 1 75604 )
P Fotvennenesl
! ! ! ! '
VOASHZ 1 1304,84 242401 00
.E. ________________________________________________ {.
f
Yatriz de frrependinsatos
Fercepran do engano sa 1992
o +
PR Y H2 b H3
! ! ! !
e b ! b !
! ! ! ! !
POARRE L 0,00 b G56,23 1 123843 )
I P P
! ! 4 ! !
PoadHE b &7 52 1 0,00 1 2489 60
Levinnsns lerannnnes P I S .
! ! i ! !
X O B & 30 S S T (R
+ __________________________________________ .§

Waning Arre-|
tpend imente

e B e !
s i f
UOAHL b 134,88
S T
! ! ,
PoAHZ b 7Se O
E I wol
! ! r
LI h I i !

ST
Manisg Arre-t
fpendinento !

o o e imw,m.‘__......ww.m.,!

£238, 44

i
#3H3 452,52 I
0 888 B o e e e e s A e i ﬁ.,..é,

Blternativa Fscolhida ¢ &1H4



CAPTTULO W
CONCILUSOES F RECOMENDALGES
V. I Caﬁﬁiusﬁeﬁ

A abordagem da incerteza do mercado de energia clétrica no
rlanejamento da  eupansio do pargue  gerador brasileive,
segundo w proposta metodoldgica deste trabalho, estd pautads

em trés aspectos bisicoss

i - & escolha dos cendrios alternatives para o creseimenta

do consume de energis eletricas

2 - a definigio dogs critérios para se planedar a adaptagcio
das alternativas de expansio 4% novas perspectivas de

crescimento do mercados
3 - a escolha dos métodos de tomada de deciafo,

Os dois primegiros aspectos condicionam, sem didvida, os
resultados de uma aplicacgio prdtica da netaodologia proposta,
como se pode observar no Capitules IV, Afssim, @ escolha
arbitrdria de hipdteses alternativas de cresciemtno da
demanda para o periodo 198%/2064 levou = concluair  que, &
projecio preliminar para  os estudos de planejamento  da
expansio da gera¢leo do ciclo de 1989 do GLPS (hipdtese ML),
& & mais indicada. Evidentemente que, os critérios
arbitrados de adartagiio das alternativas =0 19590 do
horizonte estudado, também condiciaonam esta escolha, pois,

na pratica, por  esemplo, & sinalisagio de  tawas de



crescimento menores do que os previstos nos estudes iniciaias

de mercadeo poderiam dustificar =a desaceleracio 40 ritme de

construgio de obras jd iniciadas € & postergacio de outras
poar iniciar, em fungio, basicamente, dasg restrigies

financeiras que afetam o Setor Elétrico, o gue FEQUEr m
grande rigor na priorizacio dos invest imentos, Fortanto, os
custos de adaptagles ie proajecies de  mercado mais DRixas
podem estap superest inados, jd  que admitiu-ee que xg chras
com inicio de construgio decidido, nas alternativas de
referéncia, teriam seus Croncgramas previstos rigorosamnent e
mantidos. Por outro Tado, o custo de adaptagies ds projecies
mzuis altas podem estar subest inados, Jjd que limitou-se =
expansio do  pargue  geradopr de  emgrgéncia, admitindo-se,
nestes casos, alternativas cuja gualidade de atendimento, em

alguns anos, estd aquém do critério de sarantia atualmente

preconizado pelo Setor Elédtrico.

NEo obstante, apesar do arbitrio, os censrios alternat ivas X
projecio preliminar para os estudos do GCPS no ano de 1989
(GOPS/B8 - hipdtese Hi), permiten mostrar o impacto  da
incerteza do mercado no planejamento da expansio, dado o

conjunto de decistes que deveriam ser tomadae de imedinto.

Com relac& & escolha dos nédtodos de tomada de decisHEo
{terceira aspecto basica), observa—-se que  as tEcnicas
disponiveis contém um certo grau  de subjetividade, taisg
come, a equiprobabilidade dos eventos futuros, segunde o

metodo de LAPLACE ¢ o grau de otimismoe ou pessimiemo  do

- U_H —_



decisor/planejador, segundo o8 métodos MINIMAX, MINIMIN =
HURWICZ. 0 critério de SAVAGE, no entanto, usa um conceito
bastante paupdvel, que ¢ o custo da desobtimizacfo, ou sein,
quanto s prga a mais pelo afastamento da decisio ot ima,
fungao de uma previsio errada sobre a hipotese do futuro. A
escolha do método muis adequado, apesar da verificagio de
algumas inconsisténcias no CAsY pratico, depende
essencialmente, do decisor, do processo de decisfioco e do

ambiente de decisBo.

Finalmente, pode-se concluir que, a elaboracio de um plano
e o ol s - . . Id . . r
de eupansac, onde a consideragio de wais de uma projecio de
mercado ¢ cotejada, permite , nio sd priorizar as ohras que
devem ser construfdas, mas, também, oz estudos preliminares
de aproveitamentos que podem ter a sua construgio antecipa-
da, ou Justificada, em razio das necessidades do mercado
-
congunidor, o 4que caracteriza o planejzmento sstratdgico da
eupansho da geragfo, ou seja, um plane de obras flexivel as

mudangas de  CUurso necessarias ao  langeo do  horizonte de

implementagfo.
V.2 Hecomendagves

Dado as dificuldades praticas observadas na aplicagfo da
metodologia proposta neste trabalho, recomenda-se, =& titulo

de contindidade e/0u aperfeigoamento =

- 0 aprimoramento da metodologia de previsio da demanda de

energia elétrica, que, certamente, € um dos melhores



instrumentos para  se minimizar o efeito da incerteza do

mercado no planejamento da expansio da geracio.

A decisfo do infcio de construgio de um aproveitamento de
geragso de energia elétrica estd bazeadan, fundapental-
- Eald re
mente, no tempo estimado para a  sun construgiao. Faz-se
necessiria, portando,  uma precisie  hastante grande nos
estudos  de gngenharia  qaue determinam  esta  wvariavel,
principalmente pnra  as obras cujn decisfo de canstruglRo €

imediata.

&4 Formulaefo de =zalternativas de expansio, sem a conside-

tad

o de restrictes Financeiras nos epringiros anos de

2N

rag
planejamento do horizonte de curto prazo, nNE0 PArece ser
adequada diante do atual quadro de egscasses de Fecursos.
Basim, reconenda-se que, na aplicagfo pratica da proposta
metodoldgica apresentada oneste trabalho, sejam cotejados
critérios gue permitam priorizar = alocagho de recursos
financeiros nas obhras em andamento /00 nas ohras cUjas
decistes de inifcio de construcio se fazem prementes.
Neste sentido, € imprescindivel o conhecimento detalhado
dos  Ccronogranas de dggambwlﬁaﬁ, bem  como Uma mRior

confiabilidade nestas informacies.

0 ferramental matematico utilizadeo para o ajuste de
alternativas de expansiho aos tris cendrima de  demanda
considerados neste trabalho, Eigit um gaforgo
camputacional bastante grande {(cerca de 158 minutos de CPU

nos conputadores  IBMA4381, para cada etapa  de ajuste de

— V.43 —



uma dada  alternativa) e demandou um tempo considerdvel de
resposta, Jd  aque a adeguacio da  oferta mo critdrio de
garantia preconizado pelo Setor (risco miximo de 5%) &
obtida através do método de “tentativa e erro”, pois o
indice que mede a qualidade de atendisente {(risco de
deéficit de energia) foi obtido por simglagées probabilig-
ticas da operagio do parque gerador existente e futurc.
Asgim, torna-se necessRrio o desenvolvimento o w}
aperfeicoanento dos modelos matemdticos de tal forma GLiE
& possa fazer  um ajuste automdtico da evpzneio  da
geragan, frente ans  diversos cendrios de demanda,
buscando-se, neste ajuste, a otimalidade duas soluclies, uma

ver respeitados os critérios de aavrantia de supr imento.
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