PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0220978/CA

3
Planejamento da Operagao Energética no Brasil

3.1
Aspectos Gerais

O sistema elétrico brasileiro ¢ composto por dois diferentes tipos de
sistemas: os sistemas isolados, os quais predominam na regido Norte do Brasil e
representam cerca de 2% do consumo nacional de energia elétrica, e o Sistema
Interligado Nacional (SIN), o qual ¢ composto por dois grandes subsistemas
elétricos interligados entre si. Dentre os subsistemas do SIN, o primeiro abrange
as regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do pais (subsistema S/SE/CO), sendo o
responsavel por aproximadamente 79% do seu consumo de energia elétrica. Ja o
segundo subsistema corresponde a regido Nordeste e a parte da regido Norte do
Brasil (subsistema N/NE), responsabilizando-se por outros 21% do consumo de
eletricidade no ambito do SIN [19]. Cabe ressaltar que, desde de 1998, 1000 Km

de linhas de transmissao interconectam os subsistemas S/SE/CO e N/NE.

E importante observar que o Sistema Interligado Nacional compreende 110
usinas hidrelétricas e 50 usinas termelétricas, o que o caracteriza como um sistema
hidrotérmico''. Dentre as principais caracteristicas deste tipo de sistema ressalta-
se a existéncia de uma forte relacdo entre a decisdo da operacdo tomada no
presente e a sua conseqiiéncia futura [20][21][22][23]. Note que, se no presente
for utilizada 4gua em excesso, o custo de operagdo do sistema pode vir a ser alto
no futuro caso as afluéncias ndo sejam suficientes para repor a agua dos
reservatdrios das usinas hidrelétricas. Isso ocorre porque o atendimento a carga
tera que ser feito através do uso de geracdo térmica, existindo ainda a
possibilidade de que seja necessario cortar carga devido a falta de capacidade de

geracdo no sistema.

' Cabe ressaltar que as usinas hidrelétricas correspondem a, aproximadamente, 83% da

capacidade instalada do SIN [24].
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Por outro lado, se no presente a geragao térmica for utilizada em excesso, no
futuro podera ser necessdrio verter a dgua dos reservatorios se um periodo
hidrolégico favoravel vier a ocorrer, o que representaria um desperdicio de
energia. Sendo assim, diz-se que o problema de planejamento da operacgdo
energética de sistemas hidrotérmicos ¢ acoplado no tempo. As conseqiiéncias do
processo de decisdo da operacdo energética de um sistema hidrotérmico se

encontram ilustradas na Figura 3.1.

Afluéncia
normal
: oK
Usar Agua Cendrio 1
Déficit de
Energia
Decizao 1
oK
Cenario 2
Hao Usar :
P — Vertimento
Afluencia {operagio cara)
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Figura 3.1 — Conseqiiéncias Operativas de um Sistema Hidrotérmico

Além de acoplado temporalmente, note que o problema da operagdo de
sistemas hidrotérmicos também é estocastico. Esta caracteristica esta diretamente
relacionada as incertezas existentes sobre o nivel das afluéncias futuras as usinas

hidrelétricas no momento em que a decisdo operativa ¢ tomada.

Esta caracteristica traz consigo a necessidade de se comparar,
continuamente, o beneficio do uso imediato da 4gua com o beneficio futuro do seu
armazenamento. O beneficio do uso imediato da agua pode ser representado
através da Fun¢do de Custo Imediato (FCI), a qual representa os custos explicitos
das usinas termelétricas que estariam operando no presente'”. Por outro lado, o
beneficio de armazenar a agua no presente para usa-la no futuro pode ser
representado determinando-se uma fungdo que represente o custo futuro de
operagao do sistema (FCF). Cabe ressaltar que aqui, a palavra futuro nao significa

apenas “um instante depois”, e sim todos os instantes futuros at¢ o fim do

2.0 custo explicito de uma usina termelétrica ¢ dado, predominantemente, pelo custo do

combustivel por ela utilizado, por exemplo, o gas natural, o carvdo, entre outros.
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horizonte de estudo, tipicamente de 5 a 10 anos. Tanto a FCF quanto a FCI se

encontram ilustradas na Figura 3.2.
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FCF

FCI
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Figura 3.2 — Funcao de Custo Imediato e Funciao de Custo Futuro

Na figura anterior, note que os valores da FCF e da FCI sao representados
em funcdo do volume final armazenado nos reservatorios das usinas hidrelétricas.
Como ¢ de se esperar, a FCI aumenta com o volume final armazenado nos
reservatorios. Isto ocorre porque a decisdo de economizar dgua no presente esta
relacionada a um maior gasto com geracdo térmica no estagio atual para o
atendimento da carga. Por outro lado, a FCF diminui com o volume final
armazenado nos reservatorios. Isso ocorre porque a decisdo de economizar agua

no presente esta relacionada a um menor uso de geragao térmica no futuro.

Entende-se que o uso 6timo da dgua armazenada nos reservatorios € aquele
que minimiza a soma do custo de geragdo térmica no presente e do valor esperado
do uso de geracdo térmica até o fim do horizonte de estudo. Esta situacdo pode ser
representada pelo ponto de minimo da curva formada pela soma da FCI com a
FCF (Figura 3.3), ou seja, o ponto onde as derivadas de ambas as fungdes em
relacdo ao volume final armazenado nos reservatorios se igualam em modulo.

Matematicamente:

O(FCI+FCF) _ OFCI OFCF _ ., _ OFCI_ OFCF
av ov oV ov av
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Figura 3.3 — Decisiio Otima para o Uso da Agua

As derivadas (0FCI/0V) e (—0FCF/0V) sdo conhecidas como valores da

agua. Desta forma, conclui-se que o valor da 4gua armazenada nos reservatorios
nao ¢ nulo, pois a mesma possui um valor relacionado ao custo de oportunidade

de a economizarmos hoje para o seu uso no futuro.

Além do seu acoplamento temporal e da estocasticidade de suas afluéncias
futuras, outras caracteristicas sdo importantes para o planejamento da operagao do
sistema hidrotérmico brasileiro. Entre essas caracteristicas destaca-se a presenga
de periodos secos plurianuais nos registros de afluéncias histdricas, a capacidade
de regularizagdo plurianual dos seus reservatorios, o fato de que a agua turbinada
ou vertida por uma usina hidrelétrica a montante afeta as usinas a jusante, e,
finalmente, a existéncia de uma constante escolha entre o custo de operagdao do

sistema e o nivel de confiabilidade no atendimento da sua carga. [23].

Uma vez conhecidas as principais caracteristicas que envolvem a operagao
dos sistemas hidrotérmicos ¢é possivel entender a importincia do seu
planejamento, cujo principal objetivo se resume em definir uma politica de
operacdo capaz de suprir a carga e minimizar o custo de operagdo do sistema ao
longo do horizonte estudado. Na préxima secdo, o planejamento da operagdo
energética no Brasil serd discutido. Em particular, serdo descritas algumas
caracteristicas do modelo computacional NEWAVE [15], o qual ¢ atualmente
empregado para executar o planejamento da opera¢do de médio prazo no Sistema
Interligado Nacional, e para executar o planejamento da expansdo de curto prazo

através do Plano Decenal.
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3.2
Planejamento da Operacao Energética de Médio Prazo no Brasil

Criado em 26 de agosto de 1998, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) ¢ a entidade nacional responsdvel pela realizagdo do planejamento,
programacado e despacho dos recursos de geragdo e transmissao de energia elétrica
no Brasil. Com o objetivo de realizar o planejamento da operagdo de médio e
curto prazo, além da programagado diaria da operagao do SIN, o ONS utiliza uma
cadeia de modelos computacionais desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas em
Energia FElétrica (CEPEL). Tais modelos sdo o modelo NEWAVE [15],
desenvolvido para o planejamento de médio prazo (5 a 10 anos), o modelo
DECOMP [25], desenvolvido para a avaliagdo no horizonte de curto prazo (1
ano), ¢ o modelo DESSEM [26], utilizado para a programacgao diaria da operacao

(uma a duas semanas).

Conforme citado na sec¢do 2.7, a incerteza técnica dos projetos MDL sera
considerada neste trabalho projetando-se diferentes cendrios para a energia
elétrica deslocada pela sua atividade. Uma vez que as regras do MDL determinam
que o periodo minimo para a obten¢do das RCEs ¢ igual a 7 anos, entende-se que
o planejamento da operagdo energética considerado nesta analise deve se estender,

no minimo, ao longo deste periodo.

Sendo assim, o modelo NEWAVE sera a ferramenta utilizada neste trabalho
para realizar o planejamento da operagdo energética ao longo do periodo de
atividade do projeto MDL. O principal objetivo deste modelo ¢ calcular, para cada
més do horizonte de planejamento, a alocagdo Otima dos recursos hidricos e
térmicos do sistema, a qual minimiza o valor esperado do seu custo total de
operacdo. De forma simplificada, pode-se dizer que a modelagem empregada nos
problemas de planejamento da operagdo energética de sistemas hidrotérmicos, e,
conseqilientemente, também empregada no modelo NEWAVE, estd de acordo com

o seguinte problema de programacio linear'® [27]:

B A modelagem apresentada ¢ simplificada pois ndo considera algumas caracteristicas
deste tipo de problema, entre elas o fato de que a produgdo de energia de uma usina hidrelétrica é
uma fungdo ndo linear do volume armazenado em seu reservatorio e que o custo de operagdo de

uma usina termelétrica ¢ uma fungdo ndo linear do seu nivel de geragdo. Além disso, na
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onde:

E.[.] — operador valor esperado (as incertezas estdo nas afluéncias aos

reservatorios)
T — horizonte do planejamento da operacao energética
nt — nimeros de usinas termelétricas no sistema
nh — ntimero de usinas hidrelétricas no sistema
¢ — custo de operacgdo da i-€sima usina termelétrica do sistema
G - despacho da i-ésima usina termelétrica do sistema no estagio t
Cdef — custo de déficit do sistema
Def' — déficit de energia no estagio t

pj — coeficiente de produgdo (MWh/hm®) da j-ésima usina hidrelétrica do

sistema

u} - volume turbinado pela j-ésima usina hidrelétrica do sistema no estagio t

D' - carga a ser suprida no estagio t

formulag@o apresentada a estocasticidade estd presente somente nas afluéncias, porém também
existem incertezas quanto a carga a ser atendida, ao cronograma de entrada em operacdo de novas

unidades geradoras, etc.
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Vjt - volume armazenado no reservatorio da j-ésima usina hidrelétrica no
inicio do estagio t
Vjt+1 - volume armazenado no reservatdrio da j-ésima usina hidrelétrica no

final do estagio t (inicio do estagio t+1)

s; - volume vertido pela j-ésima usina hidrelétrica do sistema no estagio t

a; - afluéncia lateral que chega a j-ésima usina hidrelétrica do sistema no
estagio t

U() — conjunto de usinas hidrelétricas a montante da j-ésima usina

hidrelétrica do sistema

Vj"min - limite minimo de armazenamento do reservatdrio da j-ésima usina

hidrelétrica do sistema no estagio t

V™™ - limite maximo de armazenamento do reservatério da j-ésima usina

hidrelétrica do sistema no estagio t

t,min

u;

- limite minimo para o volume turbinado pela j-ésima usina

hidrelétrica do sistema no estagio t

t,max

U;

- limite maximo para o volume turbinado pela j-ésima usina

hidrelétrica do sistema no estagio t

s;’m‘“ - limite minimo para o volume vertido pela j-ésima usina hidrelétrica
do sistema no estagio t

t,max

s;™" - limite maximo para o volume vertido pela j-ésima usina hidrelétrica

do sistema no estagio t

G;™ - despacho minimo da i-ésima usina termelétrica do sistema no

estagio t

G;™ - despacho maximo da i-ésima usina termelétrica do sistema no

estagio t
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A fungdo objetivo do problema formulado anteriormente representa a
minimizag¢do do valor esperado do custo de operacdo do sistema ao longo de todo
o horizonte de planejamento da operacdo energética. A incerteza do problema esta
relacionada as afluéncias futuras aos reservatorios, que por sua vez nao sao
conhecidas antecipadamente. A restricao (a) representa a equagao de atendimento
a carga do sistema, devendo ser representada para todo horizonte de planejamento
da operagdo. A restricao (b) representa a equagdo de balanco hidrico de cada uma
das usinas hidrelétricas do sistema. Esta restricdo indica que o volume final no
reservatdrio de uma determinada usina em um estagio t deve ser igual ao volume
inicial neste mesmo estagio, menos o volume turbinado pela usina, menos o
volume vertido pela usina, mais a afluéncia lateral que chega ao seu reservatorio,
mais o volume que chega ao reservatdrio da usina devido a decisdo de vertimento
ou turbinamento das usinas hidrelétricas a montante. Esta restrigdo deve ser
representada para todas as usinas hidrelétricas do sistema e todo o horizonte de
planejamento da operagdo. As restrigdes (c), (d) e (e) representam os limites
minimo e maximo de armazenamento nos reservatorios das usinas hidrelétricas,
além de representar os volumes minimo e méaximo de turbinamento e de
vertimento destas usinas. Estas restrigdes também devem ser representadas para
todas as usinas hidrelétricas e todo o horizonte de estudo. Finalmente, a restricao
(f) representa os limites minimo e maximo de geracao das usinas termelétricas do
sistema. Esta restricdo deve ser representada para todas as termelétricas e todo o

horizonte de estudo.

Para representar a estocasticidade das afluéncias, o modelo NEWAVE
utiliza um grande numero de cendrios de afluéncias futuras as usinas hidrelétricas.
Como a estratégia de operagdo deve ser calculada para todas as combinagdes de
niveis de armazenamento e tendéncias hidrolégicas'®, o problema da operacio
otima do sistema torna-se rapidamente intratavel do ponto de vista computacional.
Esta caracteristica também ¢ conhecida como a “maldi¢cdo da dimensionalidade” e

introduz restri¢des computacionais na solu¢ao do problema.

4 0 termo Tendéncia Hidrologica é usualmente empregado no Setor Elétrico Brasileiro

para caracterizar as afluéncias passadas aos reservatorios num periodo de, em geral, 12 meses.
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Para lidar com o problema da maldicdo da dimensionalidade, o modelo
NEWAVE utiliza a técnica de programacdo dindmica dual estocdstica no seu
processo de solugdo. Além disso, o modelo utiliza o artificio de grupamento das
usinas hidrelétricas em reservatorios equivalentes, ou seja, ao invés de considerar
o reservatorio de cada usina hidrelétrica individualmente, o modelo NEWAVE
agrupa estes reservatorios em um unico reservatorio dentro de cada subsistema
elétrico. Desta forma, na formulagdo apresentada em 3.1, o nimero de usinas
hidrelétricas especificado ficaria reduzido ao nimero de reservatorios

equivalentes existentes no sistema.

Uma vez que o modelo NEWAVE'" ¢ utilizado neste trabalho para realizar
o planejamento da operacdo energética de médio prazo do Sistema Interligado
Nacional, alguns dos seus principais resultados merecem ser destacados para os

fins deste estudo:

e as metas mensais de gera¢do hidraulica por subsistema equivalente (em

MWmédio);

e 0s valores mensais da dgua, por subsistema equivalente, ao longo do horizonte

de estudo (em R$/MWh);

e 0s valores mensais de geracdo térmica por classe de usinas térmicas'® (em

MWmédio);

¢ 0s valores mensais esperados dos custos marginais de operagao por subsistema

equivalente (em R$/MWh);

¢ 0s valores mensais de intercambio de energia entre os subsistemas equivalentes

(em MWmédio);

Conforme serd descrito no Capitulo 4, cabe ressaltar que estes resultados
sdo essenciais para o calculo da linha de base dos projetos MDL que se encontram
conectados ao SIN. Também ¢ importante observar que os resultados do modelo

NEWAVE podem ser obtidos para diferentes cenarios hidrologicos. Neste caso

15 Neste trabalho foi utilizada a versdo 12.3 do modelo NEWAVE.

' Define-se por classe térmica o grupo de usinas que possuem o mesmo custo de operagio

e estejam localizadas no mesmo subsistema elétrico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220978/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0220978/CA

58

podem ser consideradas séries historicas, ou seja, séries anuais observadas no
periodo de 74 anos (1931 a 2004), ou séries sintéticas, séries geradas pelo modelo
computacional GEVAZP [23], também desenvolvido pelo CEPEL. Em geral,

quando utilizada a segunda alternativa, 2000 cenarios hidrolégicos sao utilizados.

E importante destacar que o modelo NEWAVE ¢ atualmente empregado
tanto na realizacio do planejamento da operacdo quanto na realizagdo do
planejamento da expansdo de curto prazo (horizonte decenal) do Sistema

Interligado Nacional.

No primeiro caso, para uma configuragdo prevista do parque gerador e das
interligacdes do SIN, o modelo NEWAVE ¢ empregado como um modelo de
otimizagdo, cujo objetivo ¢ alocar de maneira Otima a utilizagdo dos recursos
hidrelétricos e termelétricos do sistema, minimizando o seu custo esperado de

operacao e garantindo o atendimento de sua demanda de energia.

Por outro lado, sabe-se que a atividade de planejamento da expansdo do
sistema elétrico brasileiro tem por objetivo definir um cronograma de obras de
novos projetos (usinas geradoras e interligacdes entre subsistemas), que por sua
vez visa atender a previsdo de demanda do sistema, minimizando a soma dos
custos de investimento e operacdo, € obedecendo a determinados critérios de
confiabilidade. Neste caso, o modelo NEWAVE ¢ utilizado dentro de um processo
iterativo de tentativa e erro, no qual para um dado cronograma de novas obras, a
operacao do sistema ¢ simulada. Sendo assim, para um dado cronograma de obras
analisado, tem-se a soma dos custos de investimento e operagdo associada a
determinados indices de confiabilidade. Nesta abordagem o cronograma de obras
¢ alterado e o processo iterativo continua até que seja obtida uma configuracdo

que atenda aos critérios de custo e confiabilidade pré-estabelecidos.

Uma vez que o modelo NEWAVE ¢ atualmente utilizado pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) e pela Empresa de Pesquisa Energética para executar o
planejamento da expansdo de curto prazo através do Plano Decenal de Expansao
de Energia Elétrica (PDEE), neste trabalho sera utilizada a configuracdo prevista

pelo PDEE 2006-2015 [28] para alimentar a plataforma de dados de entrada do
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modelo NEWAVE'” a fim de se otimizar a opera¢do do SIN neste periodo. E
importante ressaltar que as andlises do PDEE 2006-2015 s3o orientadas pelas
diretrizes de longo prazo do setor elétrico brasileiro, sendo as mesmas
responsaveis por identificar as principais linhas de desenvolvimento dos sistemas
elétricos de geracao e de transmissdo para o Brasil. Tais andlises levam em conta
os diferentes cendrios para o crescimento da economia, para o consumo de
energia, de disponibilidade das fontes de geracdo, de politicas de aumento da
eficiéncia energética, e de desenvolvimento industrial sustentdvel. Além do seu
carater oficial para 0 MME'®, a utilizagdo dos dados do PDEE 2006-2015 neste
trabalho também se fundamenta no horizonte de suas analises, o qual permite que

o risco técnico do projeto MDL seja avaliado por um periodo de até dez anos.

Conforme sera descrito no Capitulo 4, a extensao e o nimero de subsistemas
que compdem o Sistema Interligado Nacional serd de suma importancia para a
determinagdo da linha de base dos projetos MDL. Neste contexto, a configuragao
oficial utilizada pelo PDEE 2006-2015 para representar o SIN serd o objeto de
discussdo da proxima se¢do. Neste trabalho, algumas adaptacdes tiveram que ser
realizadas no sentido de adequar a configuracao oficial a configura¢ao atualmente

adotada pelos projetos brasileiros registrados no Comité Executivo do MDL.

3.3
Configuragao do Sistema Interligado Nacional

Devido a distribui¢do geografica dos grandes centros de carga e as restri¢cdes
existentes para a transmissao de energia elétrica, os estudos realizados pelo PDEE
2006-2015 consideram o SIN dividido em quatro subsistemas elétricos

(Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte), sendo previstas as interligagdes de

'" Dentre os principais dados de entrada do modelo NEWAVE destacam-se os dados de
oferta ¢ demanda de energia elétrica, o custo de déficit do sistema, os custos de operagdo das
usinas termelétricas, os limites de intercdmbio entre os subsistemas, as caracteristicas técnico-
operativas das usinas hidraulicas, a taxa de desconto do capital, a situacdo atual dos reservatorios e

a afluéncia verificada nos ultimos 6 meses.

18 A realizacdo anual do Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica é, atualmente, uma
atribuicdo da Empresa de Pesquisa Energética, que, por sua vez, estd vinculada ao Ministério de

Minas e Energia do Brasil.
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dois outros subsistemas isolados. O primeiro a ser interligado seria o subsistema
Acre-Rondonia (AR), o qual passaria a fazer parte do subsistema Sudeste/Centro-
Oeste a partir de Janeiro de 2008. O segundo seria o subsistema Manaus-Macapa

(MM), o qual se integraria ao subsistema Norte a partir de Janeiro de 2012.

Uma representacdo esquematica da configuracdo prevista para o SIN ao
final de 2015 ¢ apresentada na Figura 3.4, sendo esta configuragdo a considerada

nas simulagdes energéticas realizadas no PDEE.

Imperatriz
Norte / Nordeste
MM 7
Belo -

Monte Colinas

{ A SE/CO/

L Madelre}, AR
Itaipu

Ivaipora

Figura 3.4 — Configuracao Prevista para o SIN ao final de 2015 Segundo os
Estudos do PDEE 2006-2015

Na Figura 3.4, os tragos pontilhados representam as interligacdes e
subsistemas previstos para se incorporarem ao SIN durante o periodo analisado
(2006-2015). Neste periodo, prevé-se a entrada em operagao comercial das usinas
hidrelétricas de Belo Monte e do Complexo Rio Madeira. Tanto estas usinas
quanto a usina hidrelétrica de Itaipu foram consideradas subsistemas elétricos

separados para fins de simulacao energética.

Segundo Bosi [29], para grandes paises com diferentes caracteristicas
regionais e com diferentes sistemas elétricos localizados nestas regides, a linha de
base de um projeto MDL deve ser desagregada de modo a representar

corretamente o que ocorreria caso o projeto nao fosse implantado. Até o
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momento, pode-se afirmar que todos os projetos brasileiros registrados pelo
Comité Executivo consideram o Sistema Interligado Nacional dividido em dois

grandes subsistemas elétricos: o subsistema S/SE/CO e o subsistema N/NE.

Uma vez que os resultados do modelo NEWAVE sao fornecidos por
subsistema elétrico, neste trabalho foi necessario adaptar a configuracao
considerada no PDEE 2006-2015, originalmente com sete subsistemas elétricos,
para uma configuracdo com apenas dois subsistemas. A Figura 3.5 ilustra a

configuracdo do SIN inicialmente utilizada neste trabalho.

Figura 3.5 — Alternativa 1 para a Configuracio do SIN ao final de 2015

Os subsistemas elétricos mostrados na Figura 3.5 s3o constituidos da

seguinte forma:

e Subsistema S/SE/CO/AR — abrange os subsistemas Sul, Sudeste/Centro-
Oeste, Acre-Rondonia, a usina hidrelétrica de Itaipu e as usinas hidrelétricas do

Complexo Madeira;

e Subsistema N/NE/MM - abrange os subsistemas Norte, Nordeste, Manaus-

Macapa e a usina hidrelétrica de Belo Monte;

Cabe ressaltar que um dos principais critérios para se definir os limites de
um subsistema elétrico € a existéncia de restricdes de transmissdo que limitam a
importagdo e exportacdo de energia elétrica. Uma vez que as andlises realizadas
no PDEE 2006-2015 consideram o SIN dividido em 4 grandes subsistemas

elétricos, considerando que existem restrigdes de transmissdo significativas entre
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eles, uma segunda alternativa de configuragdo foi considerada nas andlises deste

trabalho. A Figura 3.6 ilustra esta alternativa.

Imperatriz
Norte /

Nordeste

Figura 3.6 — Alternativa 2 para a Configuracio do SIN ao final de 2015

Os subsistemas elétricos mostrados na Figura 3.6 sdo constituidos da

seguinte forma:

e Subsistema SE/CO/AR — abrange os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Acre-
Rondodnia, a usina hidrelétrica de Itaipu e as usinas hidrelétricas do Complexo

Madeira;
¢ Subsistema Sul — abrange apenas o proprio subsistema Sul;
¢ Subsistema Nordeste — abrange apenas o proprio subsistema Nordeste;

e Subsistema Norte/MM — abrange os subsistemas Norte, Manaus-Macapa ¢ a

usina hidrelétrica de Belo Monte;

Finalmente, cabe ressaltar que os empreendimentos considerados neste
trabalho serdo avaliados considerando a hipotese de que o seu desenvolvimento
possa ocorrer em qualquer subsistema elétrico da configuragdo utilizada. Desta
forma espera-se que o impacto das caracteristicas individuais de cada regido sejam
evidenciadas com maior propriedade no que tange a determinag¢do da linha de

base dos projetos MDL.
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