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RESUMO

Este trabalho apresenta as técnicas de apoio a tomada de decisédo que foram utilizados no relatério “Estudo de
Viabilidade Técnico e Econdmico da Interligagdo Acre — Ronddnia - Mato Grosso” - Regimes Permanente e
Dinamico - Relatério Final - CCPE/CTET 016-2004 que, frente as incertezas quanto as perspectivas de
exportagdo/importacéo de energia, no periodo de 2006 - 2012, com énfase no parque térmico a gas - TermoNorte
I e Il, subsidiaram a indicacdo do conjunto de obras para esta interligagdo, considerado técnica e economicamente
mais atrativo, compreendendo aspectos relativos ao desempenho elétrico e eletromecanico do sistema elétrico
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE

Planejamento da Expansédo da Transmissao, Andlise Econdmica, Cendrios, Incerteza, Deciséo.

1.0 - INTRODUCAO

Os Estados do Acre e Ronddnia formam um sistema elétrico isolado altamente dependente de geracéo térmica a
6leo combustivel e com expressivo crescimento do consumo, limitado, em parte, pela falta de geracéo interna.
Como este sistema é de responsabilidade da ELETRONORTE, coube a esta empresa a adogdo de um programa
de ampliagdo da oferta de energia com a contratacdo de energia do PIE das UTE’'s TermoNorte | (64 MW) e
TermoNorte 1l (345 MW), com prazos de vigéncia de 10 e 20 anos, respectivamente, com a utilizagdo do gés
natural de Urucu.

Estudos energéticos realizados no ambito do CCPE/CTDO - Comité para o Desenvolvimento da Oferta,
considerando a energia elétrica contratada das UTE's TermoNorte | e Il e, considerando ainda, uma quantidade
expressiva de PCH’s a serem construidas na regido Sudoeste do Estado de Ronddnia, indicaram a possibilidade
de exportacdo do excedente de geracdo para o Sistema de Mato Grosso e, por conseguinte, para o Sistema
Interligado Brasileiro, demonstrando a atratividade econdmica para a interligagdo Acre - Ronddnia - Mato Grosso.

2.0 - METODOLOGIA

Analisou-se para os anos de 2006, 2008 e 2012, o desempenho de duas configuracdes, em 230 kV, circuito
simples e circuito duplo, tanto em regime normal de operacdo como em regime de contingéncias simples, visando,
inicialmente, obter configura¢des tecnicamente equivalentes.

Com base nesses resultados, avaliou-se o desempenho dindmico das configuragbes para o ano inicial do
horizonte de estudo incorporando, quando necessario, refor¢cos adicionais. Esta andlise visou principalmente as
limitacBes da poténcia de intercambio, os reforcos de compensacgéo shunt, com enfoque especial a capacidade
nominal do compensador estatico proposto para Ji-Parana, e o impacto desta interligacdo no sistema de
transmissdo do estado do Mato Grosso, elo de ligagdo com o Sistema Interligado Nacional — SIN.
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Finalmente foi realizada a analise técnico-econdmica, com a incorporagéo dos equipamentos recomendados pela
andlise dinamica, onde se levou em conta ndo s6 o investimento necessario para implantacdo de cada
configuragdo, mas também as perdas inerentes a cada uma delas.

Porém, a simples consideragdo do critério de menor custo global [9], critério de desempate técnico-econémico
entre as configuragdes que apresentam desempenho elétrico equivalentes, sem levar em conta 0 compromisso
otimo entre o investimento e a expectativa de beneficios auferidos pela implantacdo da interligagdo pode vir a
comprometer a escolha da melhor configuragéo.

Para subsidiar, entdo, esta tomada de decisédo, foram efetuadas analises adicionais, com ferramental especifico
de apoio para analise em ambientes de incerteza, que apontaram o conjunto de obras com maiores compromissos
com os objetivos propostos.

3.0 - ESTUDOS DE SISTEMA

Infra estutura de dados:

Regime permanente=>» base de dados do Plano Indicativo da Transmissdo da Regido Sudeste/Centro-Oeste —
Periodo 2003/2012 - CCPE/CTET, acrescidos da rede do Sistema Isolado Acre-Rondoénia conforme estudos da
ELETRONORTE, para os patamares de carga pesada e leve nos anos de 2006, 2008 e 2012.

Regime dinAmico=>» preparada a partir dos dados do atual sistema isolado Acre-Rondénia envolvendo a
identificagdo das usinas previstas para o periodo de estudo, o levantamento de seus dados técnicos e respectivos
modelos de modo a representar suas caracteristicas dindmicas. Para as demais regides do sistema interligado foi
utilizada a infra-estrutura de dindmica do estudo da interligagdo Norte-Sul lll, por ser, & época do inicio dos
estudos, a mais atualizada no ambito do CTET/CCPE.

Mercado: As proje¢bes de mercado para os patamares de carga pesada e leve para a regido Acre-Rondonia
estdo apresentadas na Figura 1.

Plano de Geracdo: O plano de geracao de referéncia considerado para a regido Acre-Ronddnia é apresentado na
Tabela 1.
TABELA 1 - Plano de Geragdo da Regiéo (valores em MW

Mercado da Regifo Acre-Rondonia Usina Poténcia Ano
UTE TermoNorte | 346
UTE TermoNorte [l 64 .
} UHE Samuel 200 | Frstente
oo PCH's 94,2
2 PCH's 15 2006
%0 PCH's 73,5 2007
= 2006 2008 2012 PCH‘S 1714 2012
Total no Periodo 810
FIGURA 1 - Mercado da Regido
Critérios:

As analises de desempenho, quer sejam em condi¢gBes normais de operagdo quer sejam em emergéncia, nos
regimes permanente e dinamico, foram realizadas, preferencialmente, com énfase no critério “N-1", com base nos
critérios de desempenho vigente no ambito do CTET/CCPE, resalvadas as orientagdes do documento de “Critérios
e Procedimentos para Dimensionamento de Interliga¢des entre Submercados” do CTET/CCPE.

Nas situacdes em que ocorreu a separacdo dos sistemas Acre-Ronddnia e Mato Grosso, dependendo do sentido
do fluxo do intercambio, o critério foi flexibilizado, com a adocao de medidas operativas para que o sistema
retornasse a condicdo de tensdes e carregamentos dentro dos critérios estabelecidos de regime permanente,
admitindo-se também dinamicamente maiores desvios de frequéncia e tensdo nestas condi¢cdes extremas de
operagéo.

Parametros para Analise Econémica:

Para custeio das configuracdes de transmissdo foram empregados os custos constantes no documento
“Referéncia de Custos de LT’s e SE’s de AT e EAT” da ELETROBRAS, publicado em junho de 2001. Na analise
econdmica foi considerado o valor presente referido ao ano de 2004, taxa de atualizagdo de 12 % ao ano, e tempo
de vida util das instalagdes de 30 anos.

No que se refere aos custos envolvidos com as Térmicas TermoNorte | e Il, foram utilizados seguintes valores:



- Custo total de geracéo (6leo)=> 148 US$/MWh.
- Custo total de geracao (gas)=> 37 US$/MWh.

Patamares de Carga: A tabela abaixo mostra o tempo de permanéncia, em um periodo de 24 horas, de cada um
dos patamares de carga considerados na analise econémica.

Hidrologia: O tempo de permanéncia do regime hidrolégico, em um periodo de 1 ano, observado na regido, e
considerado nos estudos do CCPE/CTDO esté descrito na tabela abaixo.

TABELA 2 — Patamares de Carga TABELA 3 — Hidrologia
Patamar L2900

Permanéncia Hidrologia | Tempo de Permanéncia

P h :
Carga e,sa_lda 3 horas Alta 7 meses 210 dias

Carga Média 9 horas - -
Baixa 5 meses 150 dias

Carga Leve 12 horas

Incertezas: As principais incertezas que se apresentam com relagdo a exportagdo e/ou importagdo de energia sao:

» Disponibilidade do gads =» A consideracdo do gés na regido, premissa importante no desenvolvimento deste
trabalho, mostrou que esta interligagdo com o SIN devera cumprir um papel significante, uma vez que
viabilizara a comercializagdo do excedente da geragdo térmica local bem como a importacdo de energia nos
periodos de baixa hidraulicidade na regido.

» Indisponibilidade do gas = Com a perspectiva do atraso da implantagdo do gas na regido, esta interligagcdo
com o SIN, desempenhard uma funcéo tdo ou mais importante pois, viabilizarad a minimizagdo da geracgao
térmica local para atender a demanda, importando a maxima poténcia que a interligagdo permita em cada
configuracéo da rede elétrica.

Cenarios: Os cenérios utilizados para as simulagfes de fluxo de poténcia foram estabelecidos com base nas
analises energéticas e, sdo aqueles que, apresentando significativa probabilidade de ocorréncia, solicitam
expressivamente a interligacdo Acre-Ronddnia, respeitando as restricdes de sistema, nos dois sentidos de fluxo
na interligagéo.

cenario baixo = o sistema Acre-Rondonia, foi considerado em situagdo de baixa hidraulicidade, sendo adotado o
limite inferior de despacho nas unidades hidroelétricas, com o menor nimero possivel de unidades sincronizadas
no sistema. Portanto, neste cendrio a inércia girante € predominantemente termelétrica enquanto que a reserva
girante est4 localizada nas usinas hidroelétricas.

cendrio alto = o sistema Acre-Rondonia, foi considerado em situagdo de alta hidraulicidade, quando o
comportamento se inverte e a inércia girante das hidroelétricas se apresenta maximizada enquanto que a reserva
girante esta localizada nas usinas termelétricas.

Desta forma, os cenarios de geracao estudados, refletiram as duas situagdes extremas analisadas ao longo do
estudo, a saber:

TABELA 4 — Cenarios | e Il de Disponibilidade do gas

. - Cenarios | = Disponibilidade do gas Cenérios Il 2 Indisponibilidade do gés
hidraulicidade : —— : — : e - —
Usinas Hidraulicas | Usinas Térmicas Usinas Hidraulicas Usinas Térmicas
Alta Baixa Hidraulicidade | Despacho Maximo | Baixa Hidraulicidade Minimizagdo do
despacho a dleo
Baixa Alta Hidraulicidade | Despacho Minimo Alta Hidraulicidade combustivel

Configurac@es analisadas:

» Configuracéo 1: Implantagdo de 1LT na tenséo de 230 kV em circuito simples entre Vilhena e Jauru com
os reforgos associados.

» Configuracdo 2: Implantacdo de 2LT's na tensdo de 230 kV em circuito simples ou 1LT na tenséo de
230 kV em circuito duplo entre Vilhena e Jauru com os refor¢os associados.



PVelho Sarmuel Ariquemes  Jaru Ji-Parana P. Bueno VT Samuel Ariquemes Jaru Ji-Parana P. Bueno
i | s o | it emqpe _mmien | | st | s e | wiof e fe e
Okm _I o I 4
=== ----_.N:\J_gl.@ i i) S e
E 3 f E 160km | P (UTI Samue (UHI
A(UTH  Sme (UHD i (g (UHE) i
| —l wnd ey
—l Vilhena e | 160km
e Acre Vilhena j‘I_I_
Acre : Lo T pdid
BAkm > Autorizado a ELN 11
> Autorizado 2 ELN | Bs4km
1 > Associado a Interligagéo 11
> Associado a Interligacio s wnd ey
Jauru Jaury  ——te—bee

FIGURA 2: Configuragéo 1 e Configuracdo 2

4.0 - PRINCIPAIS RESULTADOS DAS ANALISES TECNICAS

As tabelas abaixo contemplam os valores maximos de intercambio definidos nas analises de regimes permanente
e dinamico, em ambos os sentidos da interligacdo para os dois cenarios carga/geragao analisados considerando

as principais incertezas.

» Disponibilidade do gas

TABELA 5 - OBS.: Valores positivos = exportagdo para o Sudeste ; Valores negativos = importacdo do Sudeste

Intercambios & Despachos a gés
i a TE's T N lell
Configuragdo Cenérios de |Patamares de (UTE's TermoNorte I e Il
e Geracao Carga (L055)
Alternativas ¢ 9 2006 2008 2012
Intercambios | Despachos | Intercambios [ Despachos | Intercambios | Despachos
. Pesada 135 365 172 370 114 410
Alto + gés
LT Leve 185 216 211 216 213 216
Baixo + gés Pesada -184 262 -185 309 -178 410
9 Leve 49 223 67 237 25 260
. Pesada 172 402 208 410 126 410
Alto + gés
2LT's Leve 278 236 300 212 299 264
Baixo + s Pesada -240 216 -241 216 -242 410
g Leve 48 222 67 237 24 258

» Indisponibilidade do gas

TABELA 6 - OBS.: Valores positivos = exporta¢cdo para o Sudeste ; Valores negativos = importacdo do Sudeste

Intercambios & Despachos a 6leo combustivel
S Cenérios de |Patamares de (UTE's TermoNorte 1 e 1)
tlete Geracéo Carga (MW)
Alternativas 2006 2008
Intercambios | Despachos | Intercambios | Despachos
Alto + gés Pesada -85 145 -95 120
LLT Leve 51 10 93 9
Baixo + gas Pesada -132 154 -104 182
Leve -93 81 -92 77
. Pesada -229 0 -220 0
o LT Alto + gas Leve 42 0 83 0
Baixo + gas Pesada -286 0 -300 0
Leve -174 0 -170 0

5.0 - ANALISE ECONOMICA TRADICIONAL

Para a comparacdo econ6mica entre as configuracdes avaliou-se o custo de implantacdo (investimento: linha +
instalacdes e equipamentos) e o custo relativo a diferenga de perdas dhmicas observadas entre as elas.
Cabe notar que, as andlises de desempenho elétrico - regimes permanente e dinamico, definiram estas
configuragbes - 1 e 2 como tecnicamente equivalentes, isto €, atendem satisfatoriamente os critérios de

desempenho técnico de planejamento.
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A partir dos resultados obtidos, descritos na tabela abaixo, podemos verificar que a configuracéo 1 apresenta uma
maior atratividade quando tomamos como balizador desta decisdo o menor custo global. Desta forma, ao
considerarmos a analise tradicional, a configuracdo 1 destaca-se como a alternativa mais vantajosa a ser
implantada.

Valor Presente
Expanséo Custo (US$x 1000)
Investimento [ Perdas| Total
1 LT (1 circ.simples-2006) 63.286 0 63.286
2 LT's (2 circ.simples-2006 e 2008) 119.067 886 119.953
2 LT's (2 circ.simples-2006) 132.014 1.676 | 133.690
2 LT's (4 circ.duplo-2006) 117.683 1.676 | 119.359

* valor presente referente a 2004

TABELA 7 — Anélise Econdmica Tradicional
6.0 - ANALISE ECONOMICA ADICIONAL - |

A simples consideragdo do critério de menor custo global, critério de desempate técnico-econdmico entre as
alternativas de expanséo da transmissédo que apresentam desempenho elétrico equivalentes, sem levar em conta
0 compromisso 6timo entre o investimento e a expectativa de beneficios auferidos pela sociedade, pode vir a
comprometer a escolha da melhor alternativa de expanséo.

De forma a captar os beneficios advindos da implantacdo da interligacdo, foi realizada uma andlise das
configuragbes candidatas com relacdo a uma configuracdo de referéncia, que nédo incluiu a interligagdo Acre-
Rondbnia-Mato Grosso, onde foram contabilizados o consumo de combustivel (gds ou O6leo diesel) e a
possibilidade de troca de energia decorrente da implantagdo da interligacdo, levando-se em consideracido os
fluxos de intercambio associados as diversas condi¢des hidroldgicas analisadas e a disponibilizagdo ou ndo do
gés na regido.

A sensibilidade com relacédo ao atraso da chegada do gas na regido foi considerada desde o ano inicial, de 2006,
até o ano de 2009, quando se supds ser a data limite para a instalacéo do gés.

» Configuracdo de Referéncia

Neste caso nédo foi considerada a interligagdo Acre-Rondbnia-Mato Grosso e, conseqiientemente, o suprimento a
demanda da regido atendido através das hidroelétricas e das termelétricas levando-se em consideragao:

e cenarios, patamares de carga, hidrologia, preco do 6leo diesel e custo de operagdo das térmicas.
TABELA 8 — Configuracdo de Referéncia

) Custo = Combustivel (6leo diesel)
Alternativa

1 ano (06) 2 anos (06e07) | 3 anos (06a08) | 4 anos (06a09)

Referéncia 96.020 182.525 281.357 303.616

* valor presente referente a 2004 - US$ * 10°
» Disponibilidade do gas

Com a disponibilizagdo do gas na regido e a entrada em operagdo da interligagdo Acre-Rondénia-Mato Grosso
considerou-se nos periodos de hidrologia alta que o excedente da geracgao térmica local seria comercializado no
Sudeste e nos periodos de hidrologia baixa a importacdo de energia do Sudeste viria a complementar o
atendimento a demanda.

A andlise do custo evitado das configuragées 1 e 2, com a UTE TermoNorte Il operando a gas e comercializando o
excedente no Sudeste, com relacéo a alternativa de referéncia, mostram que as configuracdes propostas, levam a
um custo evitado pela sociedade, de cerca de 60 % na configuragdo 1 e 80 % na configuracao 2.

TABELA 9 — Disponibilidade do géas

Qusto =Combustivel (gés) + .
Alternativa Compraou Venda <=> SLDESTE Alternativa Qusto Bvitado
1ano(06) | 2anos (06e07)| 3anos (06ats)| 4 anos (06amm) 1ano (06)| 2anos (06e07) | 3anos (06a08) | 4 anos (06a)
Coiguagol| 20144 5419 73778 0.317 Cofigracdn 1{ 66.866 127.106 20751 21329
Cofiguagin?2| 188% B84 48128 59198 Corfiguracdo 2| 77.166 146,634 2383228 244418

*elor preserte refererte a 2004 - US$* 10° *Valor [reserte refererte a 2004 - US$* 10°



» Indisponibilidade do gas

Considerando a indisponibilidade de gas na regido e a entrada em operacgdo da interligacdo Acre-Rond6nia-Mato
Grosso considerou-se, tanto nos periodos de hidrologia alta como nos periodos de hidrologia baixa, que o
sistema Acre-Rondonia iria maximizar a importacdo de energia do Mato Grosso e minimizar a geracgao térmica
interna.

A andlise do custo evitado das configuragées 1 e 2, com a UTE TermoNorte Il operando de forma reduzida a
diesel com a complementacéo através da importagdo do Sudeste, com relacdo alternativa de referéncia, mostram
gue as configuragdes, propostas neste trabalho, levam a um custo evitado pela sociedade, e cerca de 35 % na
configuragdo 1 e 70 % na configuragéo 2.

TABELA 10 — Indisponibilidade do géas

Qusto =Combustivel (leo diesel*) + )
Alternativa CGonpraou Venda <=> SUDESTE Alternativa QrEiE[E
1ano(06) | 2anos(06e07) | 3anos (06am) [ 4anos (06al) 1ano(06) | 2anos (06e07) | 3anos (06ad8) | 4 anos (6am)
Qorfigraggol|  67.26 12791 1536 191906 Qofiguagdol| 2875 54604 106991 mm
Cofigragin?| 2084 56.8%6 75546 86616 Cofiguragio2| 6616 1560 206810 21700
*velor presrte refererte a2004- US$* 10° *\elor reserte referertea 2004 - US$* 10°

* UTEs TemoNorte 1. e 2 comgeragéo red rida.ou zeraca,

Podemos verificar, ainda, na tabela abaixo, o tempo de recuperagdo do capital, através da comparacdo entre o
custo evitado e o custo total de cada uma das configuragées, nas duas situa¢des analisadas.

Tempo de Recuperagao de

Alternativa de Investimento custo CEpliE]  (NLeenEsss)

(US$ *1000)
Com gés Sem gés
1 LT (1 circ.simples-2006) 63.286 12 21
2 LT's (2 circ.simples-2006 e 2008) 119.953 19 21
2 LT's (2 circ.simples-2006) 133.690 21 23
2 LT's (1 circ.duplo-2006) 119.359 18 21

* valor presente referente a 2004

TABELA 11 — Tempo de Recuperagédo de Capital

7.0 - ANALISE ECONOMICA ADICIONAL - I

Para subsidiar a tomada de decisédo com rela¢éo a configuragdo que devera ser implementada, foram efetuadas
andlises adicionais, com ferramental especifico de apoio para andlise em ambientes de incerteza uma vez que o
atraso da implantagdo do gés na regido é previsto porém nao definido.

Foram adotados, entdo, cinco cendrios de operacao das térmicas TermoNorte | e I, com a finalidade de abranger
um maior nimero de possibilidades de expansdo do gas natural na regido, a partir do ano de 2006:

Cenario 1 - operacéo a 6leo combustivel por 4 anos e a gas pelos 26 anos subsequentes;
Cenério 2 - operacéo a 6leo combustivel por 3 anos e a gas pelos 27 anos subsequentes;
Cenério 3 - operacéo a 6leo combustivel por 2 anos e a gas pelos 28 anos subsequentes;
Cenério 4 - operagéo a 6leo combustivel por 1 ano e a gas pelos 29 anos subseqientes; e
Cenario 5 - operacéo a gas por 30 anos.

Y VVYVYVY

Com base nas analises anteriores, as configuragdes analisadas, foram:

Interligagdo com 1 LT em circuito simples — 2006;
Interligacdo com 2 LT's em circuito simples — 2006 e 2008;
Interligagdo com 2 LT’s em circuito simples — 2006; e
Interligacdo com 1 LT em circuito duplo — 2006.

AN NI NN

As analises foram desenvolvidas utilizando-se a matriz de deciséo e a arvore de decisdo compostas por 4
estratégias e 5 cendrios, que sdo mostradas abaixo:

CENARIOS
Custo = Combustivel (gas ou 6leo diesel ) + Energia (compra ou venda <=> SE ) +
. Empreendimento + Perdas
ESTRA_TEGJAS US$x10°
Interligagéo
diesel (4anos) diesel (3anos) diesel (2anos) diesel (1ano) .
gas (26anos) gas (27anos) gas (28anos) gas (29anos) o (EEes)
Matriz de Decisdo 1LT (1 circ.simples) 500.098 473.895 444.809 410.448 372.307
2 LT's (2 circ.simples-06 e 08) 480.720 474.925 468.492 434.131 395.990
2 LT's (2 circ.simples) 423.362 417.566 411.134 401.188 390.148
1LT (1 circ.duplo) 409.030 403.235 396.802 386.857 375.817




Esquema da Arvore de Decis&o
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DIESEL
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»

Cenario 2

Cenario 3

» Cenério 4

@ ’Cenémos
0%
Os critérios utilizados, com probabilidades
equiprovaveis, foram: Probabilidades Equiprovaveis
o Qassificagéo das Alternativas
v' Critério Max / Min (Wald); Qritérios 1 - . 2
v Critério Max / Max; e MAXMN 21Ts 21Ts 1LT 1LT
L. . . ( Conservador) (2drcsimples-06e 08) (2drcsimples) (1drc.duplo) (Ldrcsimples)
v’ Critério do Min Max Arrependimento(Savage). MAXVIAX 10T 2LTs 20Ts T
(Agressivo) (Ldrcsimples) (2drcsinples-06e08) (2drcsimples) (1drc.duplo)
MNMAX 1LT 2LTs 2LTs 1LT
Arrependimento (1dirc.duplo) (2dirc.sinples) (2drc.sinples-06e08) (Ldrcsimples)
2

- Critérios com probabilidades equiprovaveis

Com o intuito de abranger uma parcela relevante do espaco estado

de possibilidades de ocorréncia, simultdnea ou ndo, dos estados
da natureza que compdem os cenarios, foi realizada uma andlise
abrangente, com cerca de 1300 possibilidades, com a finalidade de
escolher, independentemente do critério de decisdo, a mais
levando-se em
consideragdo, a incidéncia das configuragbes numa determinada

adequada. Os resultados foram ranqueados,
classificacéo.
Os critérios utilizados, com probabilidades distintas foram:

v’ Critério do Valor esperado
v’ Critério baseado na Funcgédo Utilidade

Utilidade

Fungéo

412 432 452

‘ —e—neutro —A— atracdo aversdo ‘

FIGURA 3 — Funcéo Utilidade

TABELA 13 - Critérios com probabilidades distintas

Probabilidades Distintas
I Classificacéo das Alternativas
Critérios 1 2 3 2
1LT 2LTs 1LT 2LTs
Valor Esperado (1 circ.duplo) (2circ.simples) (1 circ.simples) (2 circ.simples-06 e 08)
: 1LT 2LTs 1LT 2LTs
Neitro a0 Risco || @dircsimples) (drcsimpes) | (2dicsiples06e08)

v' Andlise de Risco

Foi realizada, ainda, uma andlise de risco, levando-se em
consideracdo a evolucdo dos estados da natureza — cenarios
de entrada do gas na regido de Rondénia, do valor esperado e
do coeficiente de variagéo, resultando na curva Trade-off “E(X)
X V.

Com a utilizagdo do conceito de dominancia, procurou-se
eliminar as configuragdes dominadas, isto €, menos eficientes
do ponto de vista de minimizagdo simultdnea do valor
esperado e do risco com 0 objetivo de se obter a curva de
eficiéncia e consequentemente as configuracdes Pareto-
otimas.
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FIGURA 4 - Curva Trade-off “ Custo x Risco”
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Podemos depreender, pela analise critica da curva de eficiéncia econdmica, que a configuracdo com 2 circuitos
simples - 2006 e 2008 (azul) e com 2 circuitos simples - 2006 (amarela) embora apresentem valores esperados
maiores tendem a minimizar os riscos (valores menores que 1%), ja& a configuragdo com Icircuito duplo - 2006
(verde) apesar de maximizar os riscos (valores entre 0,5 e 2%) apresenta menores valores esperados.
Verificamos, também, que como a diferenca percentual entre os valores esperados da configuragdo com 2
circuitos simples - 2006 e 2008 (azul) e da configuragdo com 2 circuitos simples - 2006 (amarela) em relacédo a
configuragdo com 1circuito duplo - 2006 (verde) se apresentam na faixa de 21% e a na faixa de 7%,
respectivamente, a tendéncia desta escolha recai na configuragdo lcircuito duplo - 2006 que apresenta menores
valores esperados.

8.0 - CONCLUSAO

As analises de regime permanente mostraram que a configuragdo 2 apresentou bom desempenho, atendendo ao
critério n-1, nas hip6teses analisadas com e sem gas.

Para que a configuragdo 1 viesse a apresentar um comportamento tecnicamente compativel com a configuragao
2, nas duas hip6teses de disponibilidade do gas, foi necessario a reducéo dos valores de intercambio, a adogéo
de medidas operativas e esquemas especiais de protecao.

A configuracdo 2 apresentou um desempenho dinadmico satisfatério com o perfil de tensdo da regido dentro dos
niveis operativos, ndo sendo necessario nenhum equipamento adicional.

Para estabelecer condicdes minimas satisfatorias de desempenho dindmico na configuracéo 1, foram adotados
recursos operativos como, por exemplo, redugdo de intercambio, desligamento automatico de unidades geradoras,
alteracdo de estatismo das maquinas, ajustes nos reguladores existentes e a instalagdo de PSS em Samuel.

A configurac@o 1 apresenta o menor custo de implantagdo destacando-se como a alternativa mais vantajosa do
ponto de vista de custo global. Cabe ressaltar, porém, que a sua implantagdo demanda algumas acoes, tais como,
reducao dos valores de intercambio, a adocdo de medidas operativas e esquemas especiais de protecdo que ndo
foram aqui quantificadas.

Com a presenca do gas na regido, a configuragdo 1 tem o seu investimento amortizado em 1 ano e a configuragédo
2 em um periodo de pouco mais de 1 ano, porém, quando se considera a auséncia do gas e disponibilidade de
oOleo diesel, as configuracdes 1 e 2 se viabilizam em igual periodo de tempo (cerca de 2 anos).

As andlises adicionais que levaram em conta as incertezas com relacdo a disponibilizagcdo do gas na regido
indicaram a configuragdo com 1 circuito duplo em 2006 como a mais adequada, uma vez que minimiza 0s custos
maximizando os riscos, porém, estes com valores ainda menores que 2%.

Deve ser destacado que a configuragdo 2 apresenta maior ganho devido a possibilidade de anular os despachos
das UTE’s TermoNorte 1 e 2 e comprar energia excedente do Sudeste para atender o mercado da regido quando
da indisponibilidade do gés.
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