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1. Garantia do Atendimento
2. Expansao da Oferta

3. Condicoes de Atendimento Energético 2011 - 2015

4. CondicOes de Atendimento a Demanda 2011- 2015




Criterio de garantia do atendimento:
Resolucao do Conselho Nacional de Politica Energéti  ca N° 01/2004:

C
Lz
]

“O risco de insuficiéncia de oferta de energia elét  rica no Sistema
Interligado Nacional — SIN ndo podera exceder 5% em  cada um dos
subsistemas que o compdem.”

AcOes para garantia do atendimento:

Acéo de Longo / Médio Prazo:

 Leildes de Energia Nova — LENs com antecedénciade 3 e de 5 anos

» Leiloes de Reserva — LER (Fontes Alternativas: Edlicas, Biomassa e PCHS)
 Leiloes de Transmissao

Acao de Curto Prazo:
» Estratégia de Operacdo — Procedimentos Operativos
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Evolucéo da Matriz de Energia Elétrica em MW e %

Crescimento

2010-2015
Hidraulica 85.690 (79,3%)| 98.035 (71,0%) | 12.345 | 14%
Nuclear 2.007 | 1,9% 2.007 | 1,5% - 0,0%
Gas/GNL 9.263 | 8,6% 12.180 | 8,9% 2917 | 32%
Carvdo 1.415 | 1,3% 3.205 | 2,3% 1.790
Biomassa 4.577 | 4,2% 7.272 | 5,3% 2.695 | 59%
Oleo 4.212 ((3,9% 9.913 5.701
Edlica 826 |(0,8% 5.248 |(3,8% 4.422

Total 107.990 100% 137.860 100% 29.879

* PEN 2011 — Cenario de Referéncia
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Desafios da Oferta Futura

Novos projetos hidroelétricos com grande capacidade de
producao no periodo chuvoso, sem reservatoério de

acumulacao, e baixa producéao no periodo seco, imput  ando
assim uma acentuadmentarida sazonalidade da oferta, a
semelhanca da usina de Tucurui, o que conduz a nece  ssidade
de complementaridade térmica

Além disso, esses grandes projetos estao localizado s longe
dos grandes centros de carga, exigindo extensos sis temas de
transmissao para o transporte de grandes blocos de energia
no periodo chuvoso e pequenos montantes nos periodo S
Secos.
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Geracdo Térmica [ GT Inflexivel =) * Independem do CVU

(Recurso « Aumentam a seguranca

Previsivel) W
CVU baixo t CVU alto

» Despachadas por ordem de meérito
- Aumentam seguranca somente a partir da caracterizacao
de condicdes hidrologicas adversas

 Utilizadas por seguranca energética

Reducao gradativa da regularizacao guando da aplicacédo de POCP
plurianual

6.0 -

 Normalmente despachadas

o
1)

Plano Decenal

EARmax / Carga
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b
PEN 2011 — Cenario de Referéncia — Riscos de Déficit (%) ol\!s

Sudeste/Centro-oeste

Qualquer Déficit 0,0 0,2 0,6 0,5 0,9
>1% da Carga 0,0 0,1 0,3 0,4 0,8
Sul

Qualquer Déficit 0,0 0,2 0,5 0,8 1,3
>1% da Carga 0,0 0,2 0,3 0,6 0,8
Nordeste

Qualquer Déficit 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
>1% da Carga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Norte

Qualquer Déficit 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3

>1% da Carga 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3



ProjecOes de Carga de Demanda (MW)**

2011 2012 2013 2014 2015

SIN (MW) 69.660 74.409  79.405  82.940  86.496

Taxa

: 4,8% 6,8 % 6,7%* 4,5% 4,3%
crescimento

* Considera a interligacdo Tucurui — Manaus — Macapa em 2013
** 12 Revisao Quadrimestral de 2011, em maio/11
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1. Avaliacao Conjuntural (2011-2012)

RestricOes de natureza operativa

Valores maximos 2011 2012
2010
por semestre 2° sem. 2° sem.

Perda deplecionamento

do SIN (1) 4.514 4.224 4.224
Perda deplecionamento

do Norte (2) 5.824 5.444 5.444
Manutencao (3) 6.031 7.011 7.116
TEIF - 1.526 1.552
Restricdo Elétrica 2.012 1.400 1.400

TOTAL 18.381 19.605 19.736

(1) Perda por deplecionamento do SIN, exceto Norte
(2) Inclui o desligamento da segunda casa de forcad a UHE Tucurui
(3) 10%
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2. Avaliacao Estrutural (2013-2015)

 Hipotese 1: considera as perdas por deplecionamento
valor esperado dos armazenamentos resultantes da sim
de médio prazo do Cenario de Referéncia do PEN 2011.

* Hipotese 2: considera as perdas por deplecionamento

valor esperado dos armazenamentos resultantes da sim
dos Procedimentos Operativos de Curto Prazo — POCP.
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2. Avaliacao Estrutural (2013-2015)

e Hipotese 3: Adicionando-se uma oferta hidraulica a partir de

janeiro de 2014 (disponibilidade de pocos para moto  rizacao em
UHESs existentes, conforme informacéo da ABRAGE: 5.19 3 MW
no SIN).




| L
|
Poténcia dlsponlvel
Usina Subsistema

v

Cachoeira Dourada SE/CO
Curua-Una N
G.B.Munhoz S
llha Solteira Eqv. SE/CO
Itaparica NE
Jaguara SE/CO
Porto Primavera SE/CO
Rosana SE/CO
Sao Simao SE/CO
Salto Santiago S
Taquarucu SE/CO
Trés Marias SE/CO

10
838
485
1000
213
440
89
1075
710
105
123

5.193

OBS: As maquinas adicionais de Trés Irmaos sao repr

esentadas na usina llha Solteira Equivalente

i*i Fonte: ABRAGE
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Recomendacoes do PEN 2011 *

Para a MME/EPE  Avaliar a necessidade de expansao
da transmissao entre as regioes Sul e SE/CO e SE/CO -
N/NE.

Para MMA/ANA e MME  Articulacdes de modo a

viabilizar a reducao da restricdo de vazdo minima do Sao
Francisco, sem o comprometimento dos requisitos
ambientais, permitindo assim a melhor utilizacao dos
recursos hidrotérmicos da Regiao Nordeste.

Para MME e ANEEL  Avaliar a viabilidade de realizacao
de leiloes de energia nova por tipo de fonte e por regiao.

* Planejamento da Operacao 2011 a 2015



Recomendacoes do PEN 2011 *
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Para MME e ANEEL.: avaliar possibilidade de criacao  de
Incentivos econdmicos e regulatorios para motorizaca 0
dos pocos existentes

Avaliar mecanismos regulatorios que estimulem a
Instalacao de poténcia hidraulica no SIN, como por
exemplo através de repotenciacao de usinas existente  s;

Avaliar mecanismos regulatorios para  contratacao de
poténcia e/ou encargos de capacidade

* Planejamento da Operacao 2011 a 2015
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Medidas para reduzir o impacto das perturbacoes

Medidas para evitar a propagacao das perturbacoes

Medidas para reduzir o tempo de recomposicao




Exemplos de acoes para melhoria da seguranca elétri  ca

9)
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Identificacao das InstalacGes Estratégicas.

Sistematica para testes de desempenho de Sistemas
Especiais de Protecao.

Avaliacao da filosofia de protecao de LTs e de
equipamentos dos principais troncos de transmissao,
gue possam afetar , através de sua atuacao, o
desempenho do SIN com um todo.

Sistematica para testes nos dispositivos de black-start
das usinas de auto-restabelecimento.

21



Exemplos de acoes para melhoria da seguranca elétri  ca
(cont.)
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Novos recursos para a Operacao em Tempo Real

Sistemas de Observabilidade e Controlabilidade.

Sistemas de Monitoramento das condicoes ambientais:
o Vendavais

0 Descargas atmosféericas

o Queimadas

0 Chuvas intensas

Ferramental para analise da seguranca dinamica —
ORGANON.

22



Desafios a serem enfrentados a curto e médio prazos

9)
-
0

Aumento da complexidade da operacao com integracao
cada vez mais acentuada da energia eolica (programa¢  ao
de geracao, reserva da Poténcia Operativa).

Integracéo de sistemas isolados ao SIN (Manaus/Maca pa,
etc.).

Integracao das usinas da regiao Amazonica (Santo
Antonio, Jirau, Belo Monte, usinas do Teles Pires, etc.).

Novos elos de corrente continua, com estacdes
receptoras na mesma regiao geoelétrica.

Maiores restricoes ambientais.

23
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Extora de aba (Pt MME 76012010) ol

 Ministério de Minas e Energia— MME (COORDENACAO GERAL)

 Empresa de Pesquisa Energética — EPE

« Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

 Empresas de Distribuicdo com area de concessao envo  Ivendo as Capitais Sede

« Empresas de Geracéo e Transmissao proprietarias de instalacdes que impactam
as Capitais Sede

» Secretarias Estaduais — Articulacdo com os 6rgaos es  taduais e distribuidoras
locais

* Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS

CMSE

Grupo de Trabalho Copa 2014 :

Forcas Tarefa

XIS
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Estimativa de custos com base no banco de dados da ANEEL/junho 2010



GT Copa do Mundo 2014
Obras na Distribuicao

26



GT Copa do Mundo 2014
Critérios diferenciados de seguranca

Estimativa de custos com base no banco de dados da ANEEL/junho 2010

27
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Recentes perturbacoes envolvendo capitais

Capital SE afetada AcoOes tomadas

Rio de
Janeiro

Sao Paulo

Sao Paulo

Brasilia

Maceio

Grajau (SF6)

Bandeirantes

M. Fornasaro

B.Sul

Maceid /
Tabuleiro do
Martins

Desligamento de 2
transformadores 500/138 kV por
c.c. na blindada do 138 kV

Descoordenacao da protecéo
dos transformadores com as
|6gicas do SEP

Atuacao acidental de protecao
BF no lado da BT do
transformador 3

Erro na logica do SEP
(recomposicao da carga)

Problema em chave
seccionadora do lada da 69 kV

Correcao do problema por
Furnas

Alterada filosofia da
protecao dos
transformadores
Implantacéo sistematica
acompanhamento da
condicao operativa SEPs

Problema sanado — logica
corrigida

Implantacéo sistematica
acompanhamento da
condicao operativa SEPs

Normalizacéao do
equipamento

29



DREQ (Submodulo 25.5)
Duracao Equivalente de Interrupcao de Carga

« OBJETIVO: Quantificar a duracao equivalente a perda total do

agregacao considerada, com desligamentos de equipam
SEP, para que se possa avaliar a capacidade do sist
atendimento, a flexibilidade operacional do sistema

em recompor o sistema.

- DEFINICAQ: E a duracdo equivalente a perda total do atendiment

analise, no periodo observado.

« METRICA

P

max

— carga de demanda maxima verificada no

periodo de interesse
P... — Poténcia interrompida no evento

t int—

duracao da interrupcao do evento, em

minutos
| — evento de ordem |

« REFE

RENCIA

« META

atendimento, conforme a
entos da rede basica ou atuacéao de

ema de manter a confiabilidade de
e a habilidade das equipes de operacéao

0 as cargas da area em

Acles possiveis de gestao

*Reforco do sistema de transmissao para
eliminar os atendimentos radiais;

*Implementacéo de SEP (Ex.: religamento
automatico das cargas do ERACQC);

*Reavaliagcdo do processo de recomposicao;
* Treinamento de operadores;

eInclusdo de novas usinas com auto-
restabelecimento:

*Melhoria dos sistemas de supervisao e
comunicacéao, de forma a garantir o nao
comprometimento do processo de
recomposicao;

* Gestao da manutenc&o dos equipamentos.

380



FREQ (Submodulo 25.5)
Frequéncia Equivalente de Interrupcao de Carga

« OBJETIVO: Quantificar o nUmero equivalente de vezes em que ho  uve perda plena
do atendimento com desligamentos de equipamentos da rede basica ou com
atuacao de SEP, para avaliar a capacidade do sistem a de manter a confiabilidade
de atendimento.

« DEFINICAO: E o nimero de vezes, no periodo observado, emque h  ouve
interrupcao equivalente ao total do atendimento as cargas da area em analise.

« METRICA
AcoOes possiveis de gestao

= — *Reforgo do sistema de transmissao para
eliminar os atendimentos radiais;

* Implementacao de SEP (Ex.: religamento
automatico das cargas do ERAC);

P..x— carga de demanda méaxima verificada no
periodo de interesse

o _ * Ilhamentos;
P, — Poténcia interrompida no evento . Medidas operativas, relativas a
| —evento de ordem | intercambio e despacho de maquinas
A térmicas;
« REFERENCIA » Operacao de geradores como

compensador sincrono;
 META » Gestdo de desligamentos programados.

31



RMAL (Submodulo 25.5)
Robustez da Malha Sistémica

OBJETIVO: Avaliar a capacidade da malha sistémica de suportar contingéncias
sem interrupcao de fornecimento aos consumidores, C om exclusao das que
envolveram cargas com suprimento radial.

DEFINICAQ: E arelacio entre o nimero de perturbacdes sem cort e de carga e o
namero total de perturbacdes verificadas na malhas  istémica, para um periodo
considerado.

* METRICA
_ Nsceya
RMAL = ——MAL 1 00 [04)]
Ntyia, Acdes possiveis de gestdo
Nscc .. — Numero de perturbagdes sem corte e Implementacéo de SEP;

de carga na malha sistémica : L.
J * Religamento automatico de

Nscc ,,. — Numero total de perturbagcoes na circuitos:

malha sistémica
e Abertura controlada das

« REFERENCIA |nterI|~ga(;oes utilizando PPS;
o Gestao de desempenho da
« META protecao.

32



Energia Nao Suprida (ENS)

« OBJETIVO: Quantificar o grau de continuidade no suprimento de

consumidores.

« DEFINICAO: E o total de energia n&o suprida, no periodo observ
Interrupcéo do fornecimento de energia causado por

rede basica.
« METRICA

(Pint ><tint )i

ENS = -2 X100 [%]

P... — Poténcia interrompida no evento
t ,..— duracao da interrupcao do evento
| —evento de ordem i

E. — Total de energia suprida no intervalo
de tempo considerado

« AGREGACAO
o Sistémica: sistema e regiao
o Temporal: mensal e anual.

« REFERENCIA
e META

energia aos

ado, face a
perturbacdes que afetaram a

AcOes possiveis de gestao

Reforco do sistema de transmissao para eliminar os
atendimentos radiais;

Implementacdo de SEP (Ex.: religamento automéaticoda s
cargas do ERAC);

Religamento automatico de circuitos;

Abertura controlada das interligacdes utilizando PP S;
Gestéo de desempenho da protecéo;

llhamentos;

Treinamento de operadores;

Inclusé&o de novas usinas com auto-restabelecimento;

Melhoria dos sistemas de supervisdo e comunicacao, de
forma a garantir o ndo comprometimento do processo de
recomposicao;

Gestdo da manutencéo e desligamentos programados
dos equipamentos;

Medidas operativas, relativas a intercambio e despa  cho
de maquinas térmicas;

Operacao de geradores como compensador sincrono;
33



Disponibilidade da Rede Basica (DIRB) —
Proposta Original

« OBJETIVO: Avaliar o grau de disponibilidade da Rede Basicato = mando-se como
referéncia a Rede Basica completa.

« DEFINICAO: Representa o percentual médio de funcdes transmissd o LT e TR da
Rede Basica, disponibilizada a Operacao, para um pe riodo considerado.

« METRICA

X
HDg1rg — N° de horas disponiveis para uma AcOes possiveis de gestao

determinada funcao transmisséao (LT e TR) no periodo - -
o (Gestdo da manutencao dos

observado _
equipamentos,

HP — n° total de horas do periodo observado _ .
* Religamento automatico de

NFT — namero de funcdes transmissao da rede basica

| ) o | circuitos;
| — funcéo transmisséo de ordem | « Melhoria do Processo de
« REFERENCIA recomposicao.

« META

34



DlSpOnlb”ldade da Rede Basica (D|RB) — Utilizando o indicador

Disponibilidade de Funcdes Transmissdo e Geragao ex istente no item 5.4 do submaddulo 25.8

« OBJETIVO: Gerenciamento do desempenho das funcdes transmissao — LT,
transformacao e controle de reativo — e de geracao, guanto a porcentagem de
tempo em que a funcao esteve em operacao ou disponi  vel para operar, durante o
periodo considerado.

OBS.: Funcao Transmissao obrigatoriamente é da Rede Basica.
« METRICA

) AGR.ECEA(.‘:AQ : » AcoOes possiveis de gestao
0 Sistémica: sistema e regiao

o Indisponibilidade: forcada e programada. « Gestdo da manutencao dos

o Temporal: mensal e anual equipamentos;

o Por familia (LT, TR, UG, etc.) « Religamento automatico de
» REFERENCIA circultos,

* Melhoria do processo de

* META recomposicao.
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Eventos de Gravidade Superior ao Critério (N-1) (EG CS)

« OBJETIVO: Verificar o quanto o SIN esta submetido a contingén  cias multiplas, néao
consideradas na fase de planejamento e operacao do mesmo.

« DEFINICAQO: E 0 n° de vezes em que ocorreram contingéncias env  olvendo a rede
basica com grau de criticidade maior que o critério (n-1), em relacdo ao numero

total de perturbactes, no periodo observado.
AcoOes possiveis de gestao

« METRICA
e Implementacao de SEP;
<[] . Seguranga intrinseca das

subestacoes;
| — evento de ordem i ~ :
) g o o » Gestao dos desligamentos
np — numero total de perturbacoes no periodo programados;

observado

« AGREGACAO
o Espacial: nivel de tensao
0 Sistémica: sistema e regiao
o Temporal: mensal e anual

« REFERENCIA
« META

» Gestao de desempenho da protecao;

 Evitar construcao de circuitos duplos
na mesma torre, em areas sujeitas a
condi¢cbes meteorologicas adversas
(descargas atmosfeéricas, chuvas e
ventos fortes, etc.)
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Grau de Dependéncia de Atuacao de SEP (GDAS)

« OBJETIVO: Avaliar o grau de dependéncia do SIN emrelacao aS istemas Especiais de
Protecdo — SEP, para o atendimento aos critérios de  seguranca. Esta avaliacdo pode
ser preditiva e/ou pretérita.

« DEFINICAO: E o percentual do tempo, num dado periodo, em que o sistema opera em
condicOes tais que, para suportar determinadas cont Ingéncias, necessita da atuacao
correta e com sucesso do SEP. Considerando uma anal ise sistémica, serdo avaliados
0os SEPs associados a integridade das interligacoes i nter-regionais. Em uma primeira
etapa da implantacao, sera avaliado o SEP referente  ao tronco de 765 kV.

« METRICA

) ! g [ ] AcOes possiveis de gestéo

 Indicar possiveis reforgos na

NHp — n° de horas previsto em que o sistema deve

operar ou operou com carregamentos nas rede;
interligactes inter-regionais (S/SE, N/S e N/NE) ac  ima ¢ Politica operativa,
dos valores definidos para o critério de seguranga e Melhoramento da
adotado, sem considerar a atuacao dos SEPs. observabilidade de condicées
NH; — n° total de horas do periodo. ambientais:
* REFERENCIA « Redundancia de SEP.

« META
37



Desvio Transitorio de Frequéncia do Sistema (DTFS)

« OBJETIVO: Avaliar a seguranca elétrica do sistema no tocante ao desempenho da
frequéncia do SIN.

« DEFINICAO: E o n° de vezes, para um periodo considerado, em que o declinio do valor
da frequéncia, provocada por contingéncias e que le  varam a déficit de geracao,
provocou corte de carga controlada (atuacdo do ERAC ) ou corte de carga aleatoria,
neste caso com risco de blecautes (além da atuacéao do ERAC).

« METRICA
o DTFS1 - N° de eventos em que a frequéncia
minima atingiu o intervalo 58,5 - 57,0 Hz no
periodo de 1 ano « Acompanhamento do
o DTFS2 - N° de eventos em que a frequéncia desempenho e “estado” do
minima situou-se abaixo de 57,0 Hz no ERAC;
periodo de 1 ano  Operac&o com geradores
. AGREGACAO operando como compensadores
N sincronos;
0 SIN e Regiao « Gerenciamento de intercambio
« REFERENCIA nas interligacoes;

 Gerenciamento da inércia do SIN.

META
38



Numero de Perturbacbes com Impacto no Sistema (NPIS )

« OBJETIVO: Avaliar de que forma o SIN esta sendo impactado por perturbacdes no
periodo de um ano.

« DEFINICAQ: Relaciona o n° total de perturbacdes com grau de s  everidade acima de
um determinado patamar e o numero total de perturba  c¢des, no periodo de um ano. O
grau de severidade € definido considerando-se os se  guintes fatores: carga
interrompida, tempo medio de restabelecimento, % da carga interrompida, % de
consumidores atingidos e area atingida.

« METRICA

#3058 () )$*++4),% #S $))%) FHHS  +) $ V) +H) UG + +#

e e AcOes possiveis de gestao
np — numero total de perturbacdes ¢ P 9

observadas em um ano » Gestdo do desempenho da protecao;
* Religamento automatico de circuitos;
* Melhoria do processo de recomposicao.

« REFERENCIA

« META
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Indicadores FIPC e DIPC na Fronteira Rede Basica
Valores Médios 2000-2010

FIPC: Frequéncia de interrupcao do ponto de control e (vezes/ano)
DIPC: Duracao de interrupcao do ponto de controle (  horas/ano)
DMI: Duracao maxima de interrupcao do ponto de cont  role (horas)
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Indicadores — Regiao Sudeste
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Indicadores DIPC e FIPC versus DEC e FEC

BANDEIRANTE
CPFL
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Indicadores DIPC e FIPC versus DEC e FEC

CPFL - PIRATININGA

ELEKTRO
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Indicadores DIPC e FIPC versus DEC e FEC

ELETROPAULO

a4



Plano de Acao Copa 2014 - Forcas Tarefa

Fornecimento de novo mercado para as cidades-sede,
Workshop sobre o tema em 22/02

Levantamento da estatistica de contingéncias multip
GT por seguranca elétrica em eventos especiais
Concluir levantamento da estatistica de contingénci
distribuicdo com impacto nas instalagdes estratégic
Copa do Mundo

Elaborar relacdo de obras da Distribuicao a ser obj
por parte do GT Copa 2014

apos realizacao de
las na rede basica e de

as multiplas na rede de
as para o evento da

eto de acompanhamento

Elaborar plano de acompanhamento das obras do PMIS

Levantar obsolescéncia de equipamentos criticos e
Elaborar plano emergencial para reserva/substituicd o

Avaliar necessidade de reforcos na RB, DIT, frontei ra e D, face ao novo

mercado e aos critérios de seguranca diferenciados

Atualizar os estudos do ONS e EPE para compatibili
com a nova previsao de carga

Atualizar a relacao de obras da RB, DIT e fronteira
acompanhamento por parte do GT Copa 2014

Definicao de critérios diferenciados de seguranca p
elaborados com base no histérico operativo do ONS,
preparacao do sistema para eventos especiais, Como
eleicbes, Jogos Pan-Americanos, etc. Enviado para

zacao do PAR/PET/DIT

, a ser objeto de

ara a Copa 2014
associado a
carnaval, ano novo,
0 MME para aprovacao.

Incorporar os critérios de seguranca da FIFA

D

ONS
D

D
ONS TeD

TeD

ONS, EPE e T (RB)
eD

ONS e EPE

ONS e EPE

ONS, EPE, TeD

ONS, EPE, TeD

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido
Até Jul/11

concluido

Até Jul/11

Até Jul/11

concluido

Até Jul/11
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Proposta de Coletanea de Indicadores
Técnicos de Gestéao

Duracao Equivalente de Interrupcao de Carga — DREQ
(Submaodulo 25.5)

Frequéncia Equivalente de Interrupcéo de Carga— FRE Q
(Submodulo 25.5)

Robustez da Malha Sistémica — RMAL (Submaodulo 25.5)
Energia Nao Suprida — ENS
Disponibilidade da Rede Basica — DIRB

Numero de eventos verificados com gravidade superio r ao critério
(N-1) - EGSC

Desvio Transitorio da Frequéncia do Sistema — DTFS
Grau de Dependéncia da Atuacao de SEP — GDAS

NUmero de Perturbagcbes com Impacto no Sistema — NPIS
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