Simulador de CondicOes Operativas para Usinas
Termeleétricas

M. A. Pelegrini, C. M. V. Tahan, A. Queen, C. A. Fagundes, ENERQ/FUSP
H. K. Takeno, Companhia Energética de Petrolina
M. A. Carvalho Jr., P. Rosas, LDSP/UFPE
L. A. V. Garcia, Hidro Consultores
A. J. P. Ramos, Andesa Consultoria

*Resumo - Com o novo modelo de comercializacdo de energia,
o0s proprietarios de Usinas Termelétricas devem avaliar alter-
nativas de contratacao, considerando as oportunidades no am-
biente de contratacéo livre (ACL) e no ambiente de contrata-
¢do regulado (ACR), bem como as necessidades energéticas do
Sistema Interligado Nacional (SIN). Assim, foi desenvolvido o
Simulador de Condigdes Operativas para Termelétricas -
SCOT que permite ao usuario do sistema avaliar as diversas
alternativas para comercializagéo de energia elétrica por meio
de indicadores de avalia¢do econdbmica, como: TIR, VPL, VaR
e fluxo de caixa descontado. A realizacéo de simulagfes consi-
dera a previsdo de evolugdo de mercado comsumidor de ener-
gia elétrica, por subsistema (submercado) elétrico brasileiro,
particularmente o subsistema nordeste (NE) e média nacional,
a previsdo da capacidade de geracdo de energia do sistema
interligado, o limite de intercambio de interligacdo elétrica
entre os subsistemas, a estimativa mensal do valor do preco de
liquidacgéo das diferengas (PLD) num determinado periodo de
analise, a projecdo de despacho da usina termelétrica em anali-
se no horizonte de estudo e a futura capacidade adicional de
geracdo de energia proveniente do Ultimo leildo ocorrido no
final de 2005. O simulador é composto pelos seguintes médulos:
Gerador de Cenarios; Estudos Energéticos; Analise Economi-
ca, Andlise de Risco e Gerador de Relatorios. Neste artigo sédo
descritas as metodologias utilizadas no desenvolvimento dos
modulos que compdem o software e um exercicio de aplicacao.
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Fluxo de Caixa, Anélise Energética, Comercializagio de Ener-
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. INTRODUCAO

A reforma do Setor Elétrico ocorrida na Gltima década
provocou o surgimento de novas instituicdes, agentes e mo-
dificou o contetdo e a forma das atividades setoriais, pro-
movida pelo marco regulatério do Novo Modelo do Setor
Elétrico. Em especial, ocorreram expressivas modificacdes
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na forma de se efetuar atividades de comercializacdo de
energia elétrica entre os agentes do setor.

Diante do racionamento ocorrido em 2001 firmaram-se
Contratos de Disponibilidade com as chamadas Usinas Ter-
melétricas Emergenciais, da Comercializadora Brasileira de
Energia Emergencial (CBEE), vinculada ao Ministério de
Minas e Energia (MME). Tendo em vista que o prazo de
alguns desses contratos venceram em Dezembro de 2004 e
Dezembro de 2005, torna-se extremamente importante o
estudo de oportunidades de negdcios para essas usinas.

Nesse contexto, as Usinas Termelétricas devem avaliar
novas alternativas de contratacdo de energia, considerando
as oportunidades no ambiente de contratacdo livre (ACL),
no ambiente de contratacdo regulado (ACR), e as necessida-
des energéticas do Sistema Interligado Nacional (SIN). Com
esse proposito, foi desenvolvido o "Simulador de Condi¢des
Operativas para Térmicas - SCOT” que tem como funcédo
implementar um ambiente de simula¢do para analise de
comportamento energético e econdmico para qualquer Usi-
na Termelétrica do sub-sistema Nordeste em diferentes ce-
narios operativos e de mercado.

O objetivo do SCOT é propiciar ao investidor (usuério
do sistema) a analise de condicdes de operacdo de uma de-
terminada usina termelétrica do SIN por meio da anélise de
indicadores de avaliagdo econdmico-financeiros do fluxo de
caixa formado por contratos de comercializacdo de energia
nos novos ambientes existentes do Setor Elétrico Brasileiro
(SEB) e da analise do comportamento do despacho da UTE .

O sistema elétrico brasileiro é convenientemente segre-
gado em 4 subsistemas: nordeste (NE); sul (S); sudeste e
centro-oeste (SE/CO); norte (N) [1]. Atualmente, o SCOT
possui dados do subsistema NE para a realizacdo de simula-
cOes.

Il. METODOLOGIA

O procedimento de desenvolvimento do SCOT foi base-
ado na regulamentacéo e legislacdo vigente do SEB, inclu-
indo a base contabil de aplicacdo de impostos, encargos e
tributos para a categoria do agente produtor de energia elé-
trica [2], [3], [4]. A metodologia congrega processos especi-
ficos para cada modulo que compdem o SCOT. Esses
maédulos se inter-relacionam em um processo em série
(sequiéncia), havendo um intercdmbio de informacdes entre
eles e uma interdependéncia com o mddulo anterior para
realizagdo das simulacdes desejadas, conforme a Figura 1 a
seguir.
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Figura 1 - Fluxograma dos Médulos que compdem o SCOT.

Cada modulo apresentado na Figura 1 possui uma meto-
dologia especifica de desenvolvimento, que serdo descritas
nos itens subseqiientes.

A. Modulo Gerador de Cenarios

O médulo Gerador de Cenarios tem por objetivo deter-
minar o panorama no qual serd simulada a operagdo da Usi-
na Termelétrica desejada através da previsdo da evolugéo de
Mercado e Energia Assegurada para o SIN. O usuério do
sistema insere 0s seguintes pardmetros que compdem um
cenario:

- Dados Gerais: contém o nome e data de criacdo do cenario
- Oferta Hidro: contém a Poténcia, a Energia Assegurada, o
subsistema onde se encontra, 0 nome e o numero identifica-
dor de cada usina Hidrelétrica junto ao ONS, bem como a
evolugdo futura da energia assegurada de cada usina..

- Oferta Termo: contém a Poténcia, a Energia Assegurada, a
Energia Inflexivel, o preco declarado ao ONS, o tipo de
combustivel utilizado, o subsistema onde esta localizada, o
nome e o numero identificador de cada usina Térmica junto
ao ONS.

- Mercado Brasil: contém o montante do Mercado de Ener-
gia Elétrica Brasileiro base e uma projecéo de crescimento
que € aplicada sobre esse.

- Mercado Nordeste: contém o montante do Mercado de
Energia Elétrica Nordestino base e uma projecdo de cresci-
mento que é aplicada sobre esse.

B. Mddulo de Estudos Energéticos [5]

O sistema elétrico interligado nacional (SIN) é composto
por diversas usinas hidrelétricas e termelétricas em 4 sub-
sistemas. O ONS utiliza ferramentas computacionais para o
planejamento e execucdo do despacho deste extenso parque
gerador. Por sua vez, o ONS, o MME e a ANEEL utilizam-
se de outros complexos programas computacionais — MSUI,
NEWAVE, dentre outros, para o planejamento da expansdo

do SIN e para determinar os parametros de valoracdo dos
aproveitamentos, destacando-se a energia assegurada das
usinas hidrelétricas.

Estes programas computacionais tém em comum a fun-
¢ao objetivo que procura minimizar o custo de operagdo e,
consequentemente, maximizar a energia armazenada. De
forma simplificada, minimizar o custo de operacdo significa
minimizar o despacho de usinas termelétricas.

Os programas computacionais do setor elétrico sdo ex-
tremamente complexos para serem operados desde a entrada
de dados até a saida dos resultados, dificultando a analise de
cenarios e de alternativas. Como conseqiiéncia, tornam-se
dificeis e morosas as tomadas de decisdo que requerem si-
mulagdes do SIN. Assim, para o SCOT foi desenvolvido o
Médulo de Estudos Energéticos. Este mddulo tem por obje-
tivo determinar a probabilidade de despacho da usina terme-
létrica. Vale lembrar que a probabilidade de despacho é uma
variavel de fundamental importancia para previsdo de fluxo
de caixa. Tem-se abaixo uma visdo geral da metodologia
utilizada no desenvolvimento deste modulo.

B.1) Modelagem e Simulago do Sistema Interligado Na-
cional

A metodologia dos estudos energéticos inicia-se com a
simulacdo do despacho do sistema para determinacdo da
energia assegurada do sistema interligado (EA). A modela-
gem do despacho do SIN foi desenvolvida utilizando o pro-
grama computacional HIDRO, da HIDROSISTEM. Inicial-
mente foram fornecidos os dados das usinas hidrelétricas e
termelétricas e os limites de intercdmbio.

As simulagdes do despacho do SIN (hidrelétrica e terme-
Iétricas) utilizam regras e algoritmos semelhantes aqueles
utilizados pelo setor elétrico nacional nos estudos de plane-
jamento. O despacho simulado do SIN procura atender a
carga maximizando a energia armazenada no sistema.

A metodologia de analise aplicada apresenta as seguintes
caracteristicas basicas:

- Determinacdo da Energia Assequrada do SIN

Definida uma faixa de carga ou mercado, o0 modelo pro-
cede diversas simulagdes da operacdo do SIN até identificar
a carga maxima que pode ser atendida sem déficit para o
periodo de Janeiro de 1931 a Dezembro de 2001. Isso repre-
senta a Energia Assegurada (EA) do SIN no horizonte de
estudo.

- Simulacdo das Alternativas de Relacdo entre Mercado e
Energia Assequrada

Definida a EA para um cendrio de estudo, procede-se a
simulacéo da operagdo do SIN para diversas alternativas de
relacdo entre mercado (ME) e EA, doravante denominada
ME/EA. Essa relacdo limita-se na faixa de 0,5 a 1,5, com
incrementos de 0,05, resultando em 21 casos.

Sintese dos Resultados

Em cada um dos 21 casos analisados foram obtidas as
séries mensais de Janeiro de 1931 a Dezembro de 2001 séo
obtidos os diversos pardmetros que caracterizam o desem-
penho de geracdo elétrica. Dentre estes foram selecionados
0s seguintes:

- energia armazenada em cada subsistema elétrico;



- energia térmica em cada subsistema elétrico;

- energia das térmicas emergenciais em cada subsistema
elétrico;

- energia afluente em cada subsistema.

B.2) Anélise de Variaveis e Concepcéo dos Submaédulos

Identificacdo da Relacdo Funcional para os Submddulos

Com base nas séries obtidas foi desenvolvida uma anali-
se detalhada na busca de um pardmetro ou funcdo que per-
mitisse obter a producdo térmica no subsistema NE, o que
inclui a magnitude e a frequéncia de despacho.

Existe uma tendéncia de crescimento da geracdo termoe-
Iétrica com a diminuicdo da soma da energia armazenada e
afluente. No entanto, ndo foi possivel definir uma relacdo
funcional que indique com precisdo a magnitude da geracéo
térmica em funcéo da energia armazenada e afluente.

Entretanto, observou-se que as curvas de permanéncia
da geracdo térmica do subsistema NE tém uma relagcdo bem
estabelecida com o quociente entre 0 mercado e a energia
assegurada do sistema.

Os resultados indicaram que para relagdes entre 0 mer-
cado e a energia assegurada do sistema, doravante denomi-
nada ME/EA, abaixo de 0,65 e acima de 1,35 ndo existem
variagOes significativas nas curvas de permanéncia. Ficou
evidente que as interpolacGes entre as curvas de permanén-
cia sdo adequadas para os objetivos pretendentes.

Portanto, concluiu-se que a freqiiéncia de despacho das
térmicas no subsistema NE pode ser avaliada a partir da
relacdo ME/EA do sistema. A probabilidade de despacho de
uma termelétrica particular sera funcdo do custo de opera-
¢do, que posiciona a mesma numa hierarquizacao de despa-
cho do conjunto de térmicas (“pilha do ONS”) disponivel
por menor custo de operagéo.

Concepcdo do Submoédulo “Estatico”

As curvas de permanéncia de despacho das termelétricas
foram normalizadas dividindo-se os valores das energias
geradas pela respectiva poténcia disponivel das termelétri-
cas, permitindo generalizar os resultados obtidos.

No entanto, a energia gerada por térmicas inflexiveis de-
ve ser tratada a parte, uma vez que trata-se de uma parcela
deterministica. Foi definido que o usuério do simulador es-
tipulard o conjunto de térmicas em operacdo no subsistema
NE, sejam de disponibilidade ou ndo. No caso das térmicas
com caracteristica de disponibilidade é fundamental forne-
cer o custo de operacdo e a poténcia instalada. Para as tér-
micas do subsistema de interesse, é necessario fornecer
também o fator de capacidade minimo, que indica a inflexi-
bilidade da térmica, e o fator de capacidade maximo.

Para realizar a simulacdo de uma térmica qualquer, o0 u-
suario fornece o seu custo de operagdo e indica a situacdo
do SIN, informando o mercado e a energia assegurada. A
relagdo entre o mercado e a energia assegurada (M/EA)
permite determinar a curva de permanéncia normalizada
(Figura 2).

O produto das ordenadas da curva de permanéncia (adi-
mensional) pela poténcia disponivel define a curva de per-
manéncia de despacho das térmicas.

Permanéncia de Energia Térmica Flexivel Gerada Normalizada na Regi&o Elétrica Nordeste
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Figura 2 — Curvas de Permanéncia Normalizadas — Subsistema
NE, parametrizadas na relagdo ME/EA.

Determina-se para cada situacdo do SIN a poténcia a-
cumulada das térmicas cujo custo de operagdo € inferior ao
custo da térmica em andlise. Desta forma, caso o subsistema
NE necessite do despacho de térmicas até esta poténcia, a
térmica em andlise ndo sera despachada. Assim, verifica-se
na curva de permanéncia a freqliéncia correspondente a po-
téncia das térmicas de custo menor, acrescida da poténcia da
térmica em andlise. Esta freqliéncia corresponde a probabi-
lidade de despacho da térmica em analise. A esperanga ma-
tematica ou geracdo média da térmica em analise correspon-
de ao produto da poténcia disponivel da térmica pela respec-
tiva freqliéncia.

Concepcédo do Submddulo “Dindmico”

Para o desenvolvimento do submddulo dindmico houve
a necessidade de caracterizar o sistema e a sua condi¢do no
cenario de interesse. O usuario do SCOT define o conjunto
de térmicas em operagdo no subsistema NE, sejam emergen-
ciais ou ndo. No caso das térmicas emergenciais é funda-
mental fornecer o custo de operacdo e a poténcia instalada.
Para as térmicas do subsistema NE, é necessério fornecer
também o fator de capacidade minimo, que indica a inflexi-
bilidade da térmica, e o fator de capacidade maximo.

Para analisar a probabilidade de despacho de uma térmi-
ca e/ou a energia que seria produzida no proximo biénio,
deve-se informar a condicdo atual do subsistema NE indi-
cando a energia armazenada neste subsistema e a proje¢do
do mercado neste horizonte.

Outra informacdo necessaria é a projegdo mensal de im-
portacdo de energia de outros subsistemas. Finalmente, as
curvas de aversdo ao risco do subsistema NE devem ser
obtidas dos relatdrios do ONS.

Com base nestes dados determina-se a energia armaze-
nada no final de um més qualquer através da seguinte equa-
cdo 1:

@

(ETérmica; + EAfI; + Eimport; - Mercado_NE;)

EA;; =EA; +100. -
' ' EArmazenawel_NE

Onde:
EA,, ¢ a energia armazenada do subsistema NE no final

do més i expressa em %;
EA , € a energia armazenada do subsistema NE no ini-

cio do més i expressa em %;

00



ETérmica, € a energia gerada pelas térmicas do subsiste-

ma NE no més i expressa em MWmed,;
EAfl, € a energia afluente do subsistema NE no més i ex-

pressa em MWmed;
Eimport, € a energia importada de outros subsistema para

ao subsistema NE no més i expressa em MWmed;
Mercado_NE, € a carga ou mercado do subsistema NE no

més i expressa em MWmed,;
EArmazenavel NE € a energia armazenavel no subsiste-

ma NE expressa em MWmed.

Definido o més inicial de andlise, repete-se o procedi-
mento para um periodo de 2 anos. O parametro estocastico
da equacdo é a energia afluente do subsistema NE (EAfli)
obtida das simulagdes do SIN. A utilizacdo da energia aflu-
ente do subsistema NE é conhecida, observando-se que no
curto prazo ndo ha previsdo de expansdo da geracdo hidrelé-
trica neste subsistema. A série de energia afluente ao subsis-
tema NE (EAfli) estende-se de janeiro de 1931 a dezembro
de 2001. Desta forma, é possivel obter entre 69 e 70 séries
bianuais, dependendo do més de inicio da analise.

Para cada més de cada um dos biénios verifica-se a gera-
cdo térmica requerida. Se a energia armazenada no subsis-
tema NE for igual ou superior a correspondente energia ar-
mazenada minima indicada na curva de aversdo ao risco a
producdo térmica do subsistema ficara limitada a poténcia
disponivel das térmicas inflexiveis. Caso contrério, a produ-
cdo térmica requerida correspondera a diferenca entre a e-
nergia armazenada do subsistema e aquela indicada pela
curva de aversdo ao risco, limitada a poténcia disponivel.

Finalmente, determina-se a poténcia acumulada das tér-
micas cujo custo de operacdo é inferior ao custo da térmica
em analise. Desta forma, caso o subsistema NE necessite do
despacho de térmicas até esta poténcia, a térmica em analise
ndo sera despachada. Caso contrario, a térmica é despacha-
da. A probabilidade de despacho é a freqiiéncia relativa em
que a térmica em analise foi despachada, dentro do conjunto
de biénios analisados.

C. Mo6dulo de Analise Econdmica

O Médulo de Anélise Econémica foi desenvolvido para
efetuar a andlise de contratos de energia elétrica, tendo co-
mo base o0 novo modelo do setor elétrico que define os Am-
bientes de Contratacdo Livre (ACL) e Regulado (ACR).
Esse mddulo permite que sejam avaliados os indicadores
financeiros Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e a Taxa Interna de Retorno Modificada
(TIRM) para uma dada carteira de contratos, preco Spot,
probabilidade de despacho e encargos de uma termelétrica
analisada (Figura 3).

De acordo com o que foi definido no 1° leildo de Ener-
gia Nova, uma UTE firma no ACR contratos de ‘Disponibi-
lidade’. Essa forma de Disponibilidade é a contratacdo de
reserva de capacidade de uma usina, associando a isso uma
receita independente de sua geracdo. Este montante tem
como proposito a amortizagdo do investimento, a cobertura
dos custos fixos de O&M da usina e a obtencéo da taxa de
retorno do investimento, entre outros. Caso esta usina seja
chamada a despachar pelo ONS, os custos incorridos pela
geracéo de energia sdo assumidos pelo SIN.
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Figura 3 — Receitas e Despesas do Fluxo de Caixa

Quando firmado um contrato no ACL, a usina contratada
assume um comprometimento de entrega de energia elétrica
a contratante, seja na forma de geracdo de energia ou aquisi-
cdo na Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE), por meio da contabilizacdo pelo Preco de Liquida-
c¢do das Diferencas (PLD - “SPOT").

D. Mddulo de Analise de Risco

O equacionamento do fluxo de caixa de um investimento
pode fornecer uma previsdo de resultado financeiro. No
entanto, existem incertezas a cerca do comportamento de
algumas variaveis que interferem no fluxo de caixa ao longo
de um determinado periodo.

O Modulo de Analise de Risco desenvolvido tem o obje-
tivo de integrar os modulos descritos anteriormente, permi-
tindo obter resultados que quantifiqguem os riscos e econd-
micos de cada cenario considerado.

Algumas varidveis incertas que compdem o fluxo de
caixa sdo analisadas nesse modulo segundo a distribuicdo de
probabilidade de ocorréncia, as quais sdo: a relacdo ME/EA,;
0 prego de operacdo da termelétrica analisada declarado na
pilha do ONS; e os pregos dos contratos firmados pela ter-
melétrica. E notorio que as duas primeiras variaveis influen-
ciam diretamente no despacho dessa usina

A distribuigdo de probabilidade é orientada pela distribu-
icdo de Gumbel, que determina o desvio dos valores das
variaveis em relacdo ao valor esperado. Segundo Gumbel,
quanto maior o desvio, maior serd a aleatoriedade dos valo-
res, e ao contrario, menor sera a aleatoriedade. A dispersao
dos valores que caracteriza a distribui¢do de Gumbel é limi-
tada por 3 (trés) cenérios: otimista, pessimista e mais prova-
vel, que sdo definidos no Md6dulo Gerador de Cenarios.

Como resultado da andlise, o médulo proporciona ao u-
suario obter o histograma de VPL para a analise de risco e
realizar os célculos para elaboracdo do relatério de Risco
(Risk Report) com a quantificacdo do Value at Risk (VaR)
para um nivel de confianca desejado, dado o periodo de
andlise.



I11. APLICATIVO COMPUTACIONAL

Seguindo o modelo da Figura 1, foi desenvolvido o soft-
ware SCOT (Figuras 4 e 5). A sua operacédo basica consiste
em:

Figura 4 — Tela Inicial do SCOT

Criar uma nova analise

S| Tipo de anélise a criar

Energética

1 Hodelo estafico.

2 - Modelo dinémicol

2 - Fluwo de Caixa |

Econdmica
|
4 - Modelo estatica
Risco

XK Fechar |

Figura 5 — Analises do SCOT

a) Definicéo de cenério, levando em conta parametros de
evolugdo de oferta e demanda de energia previamente defi-
nidos ou configurdveis pelo usuério. Para tanto usa-se o
Mddulo Gerador de Cenérios, que é ilustrado na Figura 6
abaixo.

i Cenarios

=lolx|

Oferta Hidra I Oferta Termo | Mercado BRASIL I Mercado do ME I

Mome do cendrio: I - I

Salvar Como... |

Para iniciar um novo cendrio apartir de um outro j& cadastrado,
utilize a fungdo "Salvar como..."

Ano de inicio do cendrio: I
Més de inicio do cendrio; I vl
Horizonte de prajegdo do cenario: I [em numero de meses)

Sabvar alteragtes

Cancelar Alteragties

li

Obs: E desejavel que se tenha os dados de mercado [carga em Miwmed] nos 12 meses
anteriores a0 més de inicio do cendrio.

Figura 6 — Mddulo Gerador de Cenarios

b) Determinacéo da probabilidade de despacho em médio
ou longo prazo, através da influéncia dos riscos elétricos e
do Mddulo de Estudos Energéticos, que é composto pelos
modelos estatico e dindmico.
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Figura 7 — Modelo Estatico

c) Estudo da viabilidade econdmica de um cenério através
da operacdo do Modulo de Estudos Econémicos.
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Figura 8 — Mddulo de Analise Econémica

d) Analise de risco, considerando uma andlise econdmica
previamente realizada.
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Figura 9 — Mdédulo de Analise de Risco

IV. EsTuDO DE CASO

O Estudo de Caso propde um exercicio de aplicacdo do
SCOT com dados que se aproximam da realidade do setor
elétrico brasileiro. Para tanto, utilizou-se com exemplo a
Usina Térmica de Petrolina, do grupo CEP, que conta com
uma poténcia instalada de 128MW. Para simulacdo desse
caso, 0 estudo esta estruturado em 4 (quatro) partes que sdo
as seguintes: Geracdo de Cenarios, Determinacdo da Proje-
cdo de Despacho (modelos estatico e dindmico), Andlise
Econdmica (ACR e ACL) e Anélise de Risco.

Utilizando o Mddulo Gerador de Cenarios, foram cria-
dos 3 (trés) cenarios, conforme a tabela abaixo. Adotou-se a
evolucdo mensal de carga divulgada pelo ONS, no periodo
de Maio/2004 a Abril/2005, como sendo o mercado base
Brasil e Nordeste. As previsGes de crescimento adotadas,
para ambos 0s mercados, sdo constantes ao longo do perio-
do de analise (2006 a 2015) e encontradas na Tabela | abai-
xo [6], [7].

Utilizando o modelo Estatico do Modulo de Estudos E-
nergéticos, é estimada a probabilidade de despacho da ter-
melétrica em andlise a partir da selecdo de um cenéario da
tabela acima e a data de andlise. Foi configurado o cenério
CM e data de Janeiro/2006, e obteve-se como resultado a
projecdo de despacho de 4%.

TABELA |
CARACTERISTICAS DE MERCADO PARA 0S CENARIOS
ADOTADOS.
Cenario Crescimento Mer- | Crescimento Mer-
cado Brasil cado Nordeste
Cres_(:lmento 204 204
Pessimista
Crescimento
Mais Provavel 3% 3%
(CM)
Crescimento
0, 0,
Otimista (CO) 6% 6%
TABELA Il

RESULTADO DO MODELO DINAMICO: PROJECAO DE
DESPACHO DA TERMELETRICA.

Ano més Probabilidade de Despacho (%)
2005 12 0
2006 1 0
2006 2 0
2006 3 0
2006 4 0
2006 5 0
2006 6 1,47
2006 7 2,94
2006 8 2,94
2006 9 2,94
2006 10 7,35
2006 11 8,82




Ja no modelo dindmico, ainda nesse mesmo modulo e 0
mesmo cenario adotado, foi configurada a data de inicio de
analise em Dezembro/2005 com energia armazenada de
65% do subsistema NE do total de 37.811 MWmédios. Fo-
ram utilizados, como custo de operacdo da termelétrica, 0s
dados declarados ao ONS em novembro de 2005. Os resul-
tados desse modelo, para o primeiro ano em analise, estdo
apresentados na tabela Il acima.

Inicialmente, no Mddulo de Anélise Econdmica, simula-
se a comercializacdo de energia elétrica no ACR e posteri-
ormente no ACL. Para tanto, as variaveis necessarias para
simulacdo do estudo de caso sdo as estabelecidas abaixo:
Periodo de Anélise
TUST + TUSD
TFSEE
Periodo / Preco / Poténcia de Contratos
Beneficio anual tipico
Depreciacdo
Investimento Inicial (sem desencaixe)
Aliquotas de COFINS /PIS/ IR/ P&D / Se-
guro
Custo de Desmobilizacéo
Probabilidade de Despacho
O&M fixo e variavel
Expectativa do valor de PLD para o periodo
em anélise.

Por fim, a Analise de Risco é realizada tomando como
base o fluxo de caixa gerado no Modulo Analise Econdmi-
ca, sobre as seguintes variaveis incertas: relagdo ME/EA,;
preco declarado na pilha do ONS; e os precos dos contratos
firmados.

Os resultados das Analises sdo apresentados ao USUArio
do sistema por meio de gréaficos, de acordo com a Figura 11
— Resultado da Analise Econdmica: .
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Figural0 — Resultado da Anélingconémica: Fluxo de Caixa
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Figura 11 — Resultado da Analise Econdmica: VPL x Taxa de Atu-
alizacdo
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Figura 12 — Resultado da Andlise de Risco: Histograma de VPL
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Figura 13 - Resultado da Analise de Risco: VAr x Nivel de
Confianca

V. CONCLUSOES

Apresentou-se neste artigo a metodologia utilizada no de-
senvolvimento do Simulador de CondicBes Operativas para
Térmicas - SCOT que, permite ao usuario indicar as melho-
res alternativas econdmicas da operacdo da usina. Esta me-
todologia foi implementada através de um aplicativo
computacional que fornece ao setor de geracdo térmica



putacional que fornece ao setor de geragdo térmica indica-
¢Oes sobre o impacto dos contratos de comercializagdo de
energia elétrica no fluxo de caixa de uma usina deste seg-
mento.

Tendo em vista que 0s programas computacionais do se-
tor elétrico sdo extremamente complexos para serem manu-
seados por usuarios leigos, o Mddulo de Estudos Energéti-
cos do SCOT se apresenta com uma ferramenta de facil ma-
nuseio e interpretacdo de resultados.

Os resultados obtidos demonstram que essa ferramenta
pode ser bastante Util no auxilio as equipes de planejamento
das companhias de geracdo térmica quanto a tomada de de-
cisdo para a realizacdo de contratos de venda de energia
elétrica nos Ambientes de Contratacéo Livre e Regulada.
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