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Curvas de Aversao a Risco

“A Curva de Aversao a Risco é um instrumento de gestao operativa que
representa a evolucdo ao longo do periodo dos requisitos minimos de
armazenamento de energia de cada subsistema necessarios ao atendimento
pleno da carga, sob hipoteses pré-definidas de afluéncias, intercambios inter-
regionais e carga e com a geragao térmica despachada na base, de forma a se
garantir niveis minimos operativos ao longo do periodo”. [9]

Esse mecanismo foi instaurado no planejamento da operacao energética
do Sistema Interligado Nacional (SIN) a partir do ano de 2002, logo em seguida
ao racionamento de energia elétrica ocorrido na segunda metade do ano de
2001.

Desde o inicio de sua utilizagdo, por determinacdo da Resolucdo da
Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica n® 109, de 24 de janeiro de
2002, até os dias de hoje, as CAR sao representadas num horizonte bianual.

Para elaboragdo dessas curvas, devem ser observados diversos
parametros e variaveis, como por exemplo:

v' Periodo
Afluéncia
Geracgao térmica

Intercambios

ASERNEENERN

Carga de energia
v" Cronograma de obras de geracao

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) elabora as curvas de
requisito de armazenamento para cada reservatério equivalente, representado
pelos diferentes subsistemas caracterizados no planejamento da operagao
energética do SIN, a saber Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte. Tendo
este ultimo uma particularidade em que a evolugédo da curva de armazenamento
nao representa uma medida de aversao ao risco e sim uma politica de operagao
de forma a maximizar a exportagéo de energia desse subsistema que possui um
comportamento hidrolégico muito bem caracterizado, levando, recorrentemente,
a vertimentos na UHE Tucurui durante o periodo umido. Portanto, a evolugao de
valores de armazenamento calculada para esse subsistema especifico é

chamado de Curva de Operagao do Norte (CON) como sera visto na se¢éo 4.4.
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A freqiéncia de atualizagdo da CAR é anual podendo também ocorrer em
um intervalo de tempo menor em caso de ocorréncia de algum fato relevante que
justifigue a necessidade de atualizacdo antecipada como uma alteracédo
significativa da carga ou da oferta de energia.

Atualmente, a premissa de geracao térmica para elaboracao das CAR
considera toda a disponibilidade de oferta de energia proveniente das usinas
termoelétricas, programadas e despachadas centralizadamente, presentes no
planejamento da operagdo energética do SIN, mais especificamente as UTE
possuidoras de um Custo Variavel Unitario (CVU) nao nulo. O aumento da oferta
térmica acompanha o cronograma previsto de entrada em operacdo de novas
usinas nos dois primeiros anos do horizonte de estudo considerado.

As demais usinas térmicas, com CVU nulo, a saber, usinas a biomassa,
como bagaco de cana, cavaco de madeira, entre outros combustiveis, também
sado consideradas na oferta de geragéo total junto com as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e usinas edlicas. Esse conjunto de geracdo composto por
esses trés tipos de fontes de energia sdo conhecidos como geracao de
pequenas usinas.

O valores de intercambio considerados para a elaboracao das curvas séao
calculados de forma a se distribuir equanimemente os excedentes de energia de
um subsistema para os demais do SIN. Os limites de intercambio sé@o calculados
de acordo com os critérios de seguranga vigentes e definidos nos Procedimentos
de Rede (PR).

A carga de energia presente no calculo dos requisitos de armazenamento
dos subsistemas € a mesma do Programa Mensal da Operagdao (PMO) mais
recente quando da elaboragdao das CAR. De acordo com os PR atuais, esta
passa a ser a carga elaborada pelo ONS e pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) para o Planejamento Anual da Operagdo Energética realizado
pelo ONS.

4.1.
Metodologia de Calculo da CAR

A CAR é calculada de maneira recursiva, para o horizonte bianual de
forma que, ao final do més de novembro do segundo ano, o requisito de
armazenamento da curva seja de 10% da Energia Armazendvel Maxima

(EARmax) de determinado subsistema neste periodo.
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EAR,, = EAR,, | — RH,, + EAA,,

Onde:

EAR., :Requisito de armazenamento para o subsistema ino més f;

1t

EAR,,_, : Requisito de armazenamento para o subsistema i no més

anterior a t,
RH;, :Requisito de geragao hidraulica do subsistema /ino més t;
EAA,, :Energia afluente ao subsistema i ajustada para o més tde

acordo com o armazenamento do més anterior.

39

Desconsiderando qualquer tipo de racionalizagéo de energia, o requisito de

geragdo de energia hidraulica para o subsistema i em determinado més t é

obtido através da Equacao 4-2.

TCLSIS,;

RH,, =CE,,+ DA, + EVP,, —GND,, - SUB,, + PVM ,, — z DispT, ;, —

k=1

(4-2)
-S'[RE,,, + FE,,,
jel
Onde:
CE,, :Cargade energia;
DA;, :Energia de desvio de agua;
EVP,, :Evaporagao;
GND,, :Geragéo prevista das usinas nao despachadas
centralizadamente (pequenas usinas)
SUB,, :Energia a ser gerada pelas UHEs submotorizadas;
PVM ,, : Energia de perdas por enchimento de volume morto;
TCLSIS ; : Total de classes térmicas do subsistema i;
DispT, ;, . Disponibilidade de geragdo da classe térmica k do

subsistema i no més t;

1 : Conjunto de interligagdes conectadas ao subsistema i;
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RE,,, : Recebimento de energia pelo subsistema / atraves da

interligacao jno més t

FE .. : Fornecimento de energia do subsistema i através da interligacéo

JoL:t

jno més t.

Tanto para a Equagdo 4-1 quanto para a Equacédo 4-2, os limites das

variaveis devem ser respeitados como, por exemplo, a EAR, ndo pode

ultrapassar a energia armazenavel maxima do subsistema /i no més t Assim
como, o requisito de geragao hidraulica, em cada més, deve ser inferior ou igual
a capacidade de geracao hidraulica maxima do subsistema em questéo.

Para a elaboracao da Curva de Aversao a Risco da regido Sul, além desta
metodologia apresentada, sdo incorporadas considera¢des adicionais devido a
especificidades deste subsistema conforme descrito no ltem 4.3.

4.2.
Curva de Aversao a Risco da Regiao Sudeste/Centro-Oeste

A regiao Sudeste/Centro-Oeste é a possuidora da maior carga do sistema
nacional, assim como da maior capacidade instalada de geracao hidrotérmica do
SIN. A capacidade de armazenamento de energia do reservatério equivalente do
subsistema  Sudeste/Centro-Oeste  alcanca valores da ordem de
200.000 MWméd.

Para a elaboracao das curvas de aversao a risco desse subsistema, foram
utilizadas, para os requisitos de armazenamento com inicio nos anos de 2002 a
2007 e no ano de 2009, as meédias das 4 piores afluéncias bianuais verificadas
para essa regiao, a saber, ocorridas nos anos de 1933-1934, 1953-1954, 1954-
1955 e 1955-1956. Para os demais anos, foi utilizada como premissa a quarta
pior afluéncia, registrada para o biénio 1933-1934.

A Figura 4.1, abaixo, mostra a evolucdo das CAR para o subsistema
Sudeste/Centro-Oeste.
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Figura 4.1 — Histérico das Curvas de Aversao a Risco do subsistema SE/CO

Destaca-se que as curvas com os valores de requisitos de armazenamento
possuem uma tendéncia crescente até o ano de 2008 devido ao aumento do
mercado de energia sem uma contrapartida equivalente no aumento da oferta de
energia e da capacidade de armazenamento da regido. No ano de 2006, ap6s a
realizacao de testes de geragao simultdnea de energia em usinas termoelétricas
a gas natural, verificou-se uma indisponibilidade efetiva e significativa de
geragao de energia, resultando no Termo de Compromisso entre ANEEL e
Petrobras para recomposicao da oferta de geracao. Este fato, também contribuiu
para a elevagao dos valores da CAR, no ano de 2007, para o qual a curva de
armazenamento s6 foi atualizada em julho devido a indefinicdo da oferta de
energia térmica.

Outro fato relevante foi a crise econémica mundial ocorrida no 2° semestre
do ano de 2008. Neste caso, com a retracao da economia, houve um decréscimo
na carga de energia com a posterior corregcdo das previsdes de evolugdo do
mercado, 0 que, associado ainda a um aumento na capacidade de geragédo da
regido, levou a uma inversdo na tendéncia de crescimento.

A Figura 4.2 apresenta a evolugdo dos armazenamentos verificados para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, a partir de janeiro/2000, comparando-os com
os valores das CAR vigentes para essa regido, considerando, também, as suas

devidas revisoes.
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Figura 4.2 — Comparagdo dos armazenamentos verificados e das CAR para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste

Observa-se que, apds o periodo de racionamento e a adog¢do da CAR,
essa regido teve uma operagdo bastante confortavel em termos de seguranca
energética. Apenas no inicio do ano de 2008, quando se configurou um atraso
da estacdo umida, a energia armazenada do subsistema Sudeste/Centro-Oeste
tangenciou a sua curva de aversdo a risco. Porém, com o estabelecimento
esperado do periodo chuvoso, essa situagdo foi normalizada e o
armazenamento do reservatorio equivalente voltou a um comportamento
parecido com 0s anos anteriores.

A curva de aversao a risco para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste
utilizada nas simulagées desta dissertacdo é apresentada na Figura 4.3 e os
seus valores mensais sao detalhados na tabela 4.1, a seguir:
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Figura 4.3 — Curva de Aversao a Risco 2011-2012 do subsistema Sudeste/Centro-Oeste

Tabela 4.1 — Curva de Aversao a Risco 2011-2012 do subsistema Sudeste/Centro-Oeste

31/jan  28/fev. 31/mar 30/abr 31/mai 30/jun 31/jul 31/ago 30/set 31/out 30/nov 31/dez
2011 12% 24% 30% 34% 36% 34% 30% 26% 21% 18% 16% 20%
2012 28% 33% 37% 38% 37% 34% 29% 23% 19% 14% 10% 10%

4.3.
Curva de Aversao a Risco da Regiao Sul

Para elaboracdo da CAR do Subsistema Sul, sdo considerados os
requisitos de vazdo minima a jusante de aproveitamentos hidroelétricos, por
razbes ambientais e de uso multiplo, e as expectativas de geragées minimas em
usinas/bacias, em vista da relevancia e prioridade atribuida aos mesmos.

Desta forma, para se considerar essas especificidades do Subsistema Sul
na determinagédo da CAR, levando-se em consideragao a distribuicao espacial da
energia armazenada para o atendimento a esses requisitos, sdo calculadas
curvas de seguranga por bacia, para o periodo seco, constituindo-se, através da
composicao das mesmas, uma curva de seguranga sistémica.

Outra premissa considerada para esse subsistema baseia-se na
capacidade de se suportar, com o armazenamento no inicio de cada més, o
bimestre seguinte composto pelas menores afluéncias do histérico, mantendo-se
0 armazenamento equivalente minimo, atualmente, de 13% da Energia
Armazenavel Maxima (EARmax) desse subsistema. Simultaneamente,

considera-se a indisponibilidade no equipamento do sistema de transmissao que
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seja mais restritivo ao recebimento de energia para a regiao Sul. Com esses dois
critérios, obtém-se uma curva de armazenamento minimo para esse subsistema.
Finalmente, calcula-se uma terceira curva de requisito de armazenamento,
considerando a repeticdo das afluéncias do pior ano do histérico, a saber,
ocorridas em 1945, para os dois anos constituintes da CAR.
A partir dessas trés curvas, obtém-se a CAR do subsistema Sul pela
envoltéria superior das mesmas.

A Figura 4.4 apresenta a evolugao das CAR para esse subsistema.
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Figura 4.4 — Histérico da Curvas de Aversao a Risco do subsistema Sul

A primeira curva de aversao a risco utilizada para essa regiao foi para o
biénio 2003-2004, em que os niveis de armazenamento requeridos para a
manutencdo da seguranca do suprimento mesmo em condi¢cdes hidrolégicas
desfavoraveis foram mantidos em 10% EARmax.

Com a evolugao do sistema, da experiéncia operativa e do aprimoramento
metodolbgico foram incorporados os critérios anteriormente mencionados para a
determinacédo da CAR do subsistema Sul.

Cabe ainda destacar que a CAR 2006-2007 teve uma revisdo devido a
reducdo a zero da disponibilidade no fornecimento de energia pela estagéo
conversora de Garabi da CIEN. Porém, as alteragbes nos requisitos de
armazenamento decorrentes deste fato ndo provocaram alteragdes significativas

nos valores da CAR.
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A capacidade de armazenamento do reservatorio equivalente da regido Sul
é, relativamente, pequena, aproximadamente, 19.000 MWméd, representando
menos de 7% da capacidade de armazenamento da energia do SIN. A Figura
4.5 abaixo, mostra a evolucao dos armazenamentos verificados e as CAR do

subsistema Sul.
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Figura 4.5 — Comparagdo dos armazenamentos verificados e das CAR para o
subsistema Sul

Observam-se variagbes bruscas no armazenamento da regido Sul ao
longo do tempo, devido ao reservatério equivalente desse subsistema possuir
uma baixa capacidade de armazenamento. Esse fato faz com que variagdes
relativamente pequenas de energia para o atendimento ao mercado, impliquem
numa variacao grande em termos de %EARmax.

A sazonalidade também nao apresenta um comportamento tdo bem
definido como o observado para a regiao Sudeste/Centro-Oeste. Porém,
observa-se que, em geral, ha uma complementaridade entre as regides. Nos
meses de ocorréncia de maior deplecionamento do reservatério equivalente do
Sul, o subsistema Sudeste/Centro-Oeste apresenta maior armazenamento,
assim como o inverso também é verificado, o que possibilita intercambios de
energia entre essas regides objetivando a seguranca do abastecimento.

Os armazenamentos verificados para a regido Sul indicam que durante o
periodo analisado essa regido operou com certa folga em termos de seguranga
energeética.
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A seguir € detalhada a curva de aversdao a risco utilizada para o
subsistema Sul nas simulacdes desta dissertacao através da Figura 4.6 e tabela
4.2.
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Figura 4.6 — Curva de Aversédo a Risco 2011-2012 do subsistema Sul

Tabela 4.2 — Curva de Aversao a Risco 2011-2012 do subsistema Sul

31/jan 28/fev 31/mar 30/abr 31/mai 30/jun 31/jul 31/ago 30/set 31/out 30/nov 31/dez
2011 22% 24% 25% 22% 16% 17% 20% 13% 18% 27% 33% 33%
2012 29% 30% 32% 29% 23% 24% 27% 18% 13% 13% 13% 13%

4.4.
Curva de Aversao a Risco da Regiao Nordeste

O subsistema Nordeste é o segundo maior em termos de capacidade de
armazenamento de energia. O seu reservatério equivalente tem em torno de
52.000 MWméd de energia armazenavel maxima.

Até o ano de 2006, para a elaboracao das CAR desta regido, foi
considerada como premissa de afluéncias a repeticdo da série de vazbes mais
severa, ocorrida no ano de 2001, para os dois anos do biénio da CAR
correspondente. A partir de 2007 passou a ser considerada a sequéncia bianual
dos anos de 2000-2001 para o célculo das curvas de requisito de

armazenamento.
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A Figura 4.7 apresenta a evolugao ao longo do tempo das CAR elaboradas
para o subsistema Nordeste, desde o inicio de sua utilizagdo no ano de 2002 até
a curva calculada para o biénio 2011-2012.
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Figura 4.7 — Histérico da Curvas de Aversao a Risco do subsistema Nordeste

Cabe destacar que na bacia do Rio S&o Francisco ha uma restricao de
defluéncia minima de 1.300 m%s nos aproveitamentos hidroelétricos de
Sobradinho e Xingdé devido a outros usos da agua, como abastecimento,
navegabilidade, irrigacdo e captagdo industrial. Porém, por conta do
racionamento de energia, ja foram liberadas vazdes inferiores, da ordem de
1.100 m%s. A elaboracéo da CAR, por considerar um cenério critico de afluéncia
e de abastecimento, considera como premissa, uma defluéncia minima na bacia
do S&o Francisco de 1.100 m%/s, de forma a se obter ganhos de armazenamento
€ maximizar o aproveitamento energético da regiao.

Entretanto, para a efetiva operagcdo com a vazao minima reduzida, seria
necessario um instrumento legal que permitisse essa alteragéo ja que a licenga
de operacdo de Sobradinho e Xingé encontra-se definida com o valor de
1.300 m®%s de defluéncia.

Observa-se que, assim como a evolucado das curvas com os valores de
requisitos de armazenamento para a regido Sudeste/Centro-Oeste (Figura 4.1),
a curvas para a regiao Nordeste apresentam uma tendéncia de crescimento até

0 ano de 2008, devido a um aumento proporcionalmente maior no mercado de
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energia em relagcdo a expansdao da oferta de energia e capacidade de
armazenamento da regido.

A crise econdmica, com retracdo na carga prevista de energia também
contribuiu para a redugéo dos requisitos de armazenamento para o ano de 2009
apos a revisao de seus valores.

No ano de 2010, merece destaque a previsado inicial com uma reducéo
significativa dos valores da CAR e, posteriormente, na revisdo desse mesmo
ano, um aumento brusco nos valores de requisito de armazenamento.

Essa folga do armazenamento na previsdo inicial deve-se a consideragéo
da incorporagdo ao SIN da oferta do 6° Leildo de Energia Nova (LEN) A-3 de
2008, onde foram contratados mais de 1.076 MWméd de energia, sendo que 9
das 10 usinas que venceram o referido leildo tinham previsdo de conexdo no
subsistema Nordeste. Porém, apds determinacdo do Departamento de
Monitoramento do Sistema Elétrico (DMSE), foram retirados da oferta 1.056 MW
referentes as usinas vencedoras do 6° LEN A-3/2008. Com a exclusdo desta
oferta térmica do subsistema Nordeste, os niveis de necessidade de
armazenamento aumentaram, conforme observado na Figura 4.7.

A Figura 4.8 apresenta a evolugdo dos armazenamentos verificados e a
CAR para o subsistema Nordeste.
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Figura 4.8 — Comparagdo dos armazenamentos verificados e das CAR para o

subsistema Nordeste
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A sazonalidade do estoque de energia da regido Nordeste mostra-se bem
definido. Observa-se, também, que o armazenamento do reservatorio
equivalente dessa regido operou, apds o racionamento de 2001, em niveis
confiaveis em termos de seguranca energética na maior parte do tempo.
Destacam-se apenas as transicdes do periodo seco para o umido dos anos de
2002, 2003 e 2010 em que o armazenamento verificado se aproximou da curva
de aversao a risco e também para o0 més de dezembro/2007 em que o nivel de
armazenamento da CAR foi superior ao armazenamento verificado. Este fato foi
devido ao atraso do periodo Umido onde sdo esperadas maiores vazdes
afluentes para a recomposi¢ao dos niveis dos reservatorios.

A curva de aversao a risco utilizada nas simulagdes desta dissertagéo para
o subsistema Nordeste encontra-se detalhada na Figura 4.9 e na tabela 4.3 a

sequir.
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Figura 4.9 — Curva de Aversao a Risco 2011-2012 do subsistema Nordeste

Tabela 4.3 — Curva de Aversao a Risco 2011-2012 do subsistema Nordeste

31/jan 28/fev. 31/mar 30/abr 31/mai 30/jun 31/jul 31/ago 30/set 31/out 30/nov 31/dez
2011 10% 18% 33% 42% 42% 39% 34% 31% 23% 14% 11% 20%
2012 32% 34% 37% 37% 34% 31% 28% 24% 18% 13% 10% 10%
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4.5.
Curva de Operacao da Regiao Norte

O comportamento hidroldégico no rio Tocantins possui uma caracteristica
bem definida que leva a ocorréncia de vertimentos no aproveitamento
hidroelétrico de Tucurui durante o periodo Umido e possui vazdes bastante
reduzidas na estagao seca. Esta condicdo faz com que a regularizagcao da regiao
Norte seja anual, ao contrario das demais regiées do SIN.

O excesso de energia afluente durante o periodo Umido e a grande
reducao das afluéncias no periodo seco, assim como a expressiva perda de
capacidade de geracao em funcéao do deplecionamento de Tucurui conduzem a
uma necessidade do estabelecimento de uma curva indicativa para a operagao
do reservatorio de Tucurui e, consequentemente, para o reservatorio equivalente
da regido Norte. Esta curva é estabelecida de forma a maximizar o
aproveitamento da geracdo de Tucurui, que fornece uma maximizagdo da
exportagdo de energia para outros subsistemas por parte da regiao Norte.

A premissa de afluéncias para a elaboragdo da Curva de Operacao do
Norte se baseia no ano de 1963 que apresenta o pior dezembro ocorrido na
série histérica para essa regido, representando um atraso no periodo Uumido.
Esta condicao é a mais severa para o reenchimento do reservatério de Tucurui.

A Figura 4.10 apresenta o histérico da curvas de operagao relacionadas a
regidao Norte. Até a curva bianual de 2006-2007 os niveis de armazenamento
indicam o percentual do volume util para a UHE Tucurui. Para os anos
posteriores passou-se a considerar uma curva de operagdo de 5 anos para essa
regido e os niveis de armazenamento representam a energia armazenada da
regido Norte, compondo os armazenamentos de Tucurui e Serra da Mesa.

A CON 2007-2011 possui valores calculados para o ano de 2007, 2008 e
2009. Para os demais anos, de 2010 e 2011, consideraram-se 0S mesmos niveis
calculados para o terceiro ano (2009) em vista da regularizacdo ser anual e 0s
limites de intercambio para com as outras regidbes nao se alterar
significativamente. Para as demais CON, passou-se a repetir 0 segundo ano
para os trés ultimos anos do horizonte de analise pelos mesmos motivos
apresentados anteriormente. Na Figura 4.10 sdo suprimidos os anos em que as

curvas tem os valores repetidos do ano anterior.
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Figura 4.10 — Historico da Curvas de Operagéo do Norte

Observa-se que a partir do ano de 2008, os valores das CON em cada ano
apresentam diferencas pouco significativas entre as atualizagdes anuais. Isso se
deve a pouca variagdo da oferta existente e do comportamento caracteristico da
regido. No ano de 2003 foram estipulados niveis para o reservatério de Tucurui
apenas para 0os meses de novembro e dezembro. Para o ano seguinte, somente
os meses de dezembro de cada ano tinham um valor definido. No ano de 2005,
foram determinados valores até setembro do segundo ano. Em 2006, passaram
a ser calculados valores para o biénio inteiro e, a partir de 2007 foi elaborada a
curva com 5 anos. Finalmente, a partir de 2009, a CON passou a ser estipulada
para os meses de junho a dezembro de cada ano.

Por determinacdo da ANEEL, a CON néo é utilizada na construgcao da
funcao de custo futuro quando da elaboracdao do PMO, pois, no modelo atual, a
consideragdo da CON como uma curva de aversdo a risco implicaria nas
mesmas premissas operativas e sinalizacdo econémica quando da violacao da
curva que, por motivos ja descritos anteriormente possui caracteristicas
peculiares que a difere, em esséncia, das CAR. No entanto, uma curva guia de
Tucurui € considerada para a programacao da operagao.

Os armazenamentos verificados e as CON calculadas para cada ano séo
apresentados na figura 4.11. Foram retiradas as curvas que apresentavam
apenas o percentual do volume util de Tucurui e consideradas apenas as curvas
para o reservatorio equivalente da regiao Norte.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912951/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912951/CA

Capitulo 4 — Curvas de Averséao a Risco

120% oo

——Armazenamento verificado

—CON

100% -

80% I,

60% -

% EARmMax

40% -

20%

52

0% T T T T

Q QO g \2 \Z Q) > ") S
A M\ SR A A
& £ & S & @Y & &

$» 2 o
Q Q Q

N \ N\

® (\C’A \‘\'Q -

T T T T

A
S
\%o\

:
L T - TR
Q Q' Q' QO Q 2
£ & & @

Figura 4.11 — Comparagdo dos armazenamentos verificados e das CON para o

subsistema Norte

Através da Figura 4.11, pode-se observar que o deplecionamento da

regido Norte segue a forma da CON, apresentando valores bastante proximos,

variando apenas o reinicio do enchimento do reservatério equivalente. Em 2008,

com o atraso do periodo umido e ainda, quando a CON era definida para todo o

ano, observa-se uma pequena diferenca negativa entre o armazenamento

verificado e a CON.

A CON apresentada na Figura 4.12 e na tabela 4.4 n&o foi utilizada nas

simulacdo desta dissertagdo, porém foi considerada para o célculo dos

intercambios presentes na formulagédo da CAR dos outros subsistemas.
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Tabela 4.4 — Curva de Operagao do Norte 2011-2015

53

31/jan 28/fev 31/mar 30/abr 31/mai 30/jun 31/jul 31/ago 30/set 31/out 30/nov 31/dez
2011 - - - - - 83% 69% 48% 40% 30% 23% 17%
2012 - - - - - 84% 71% 52% 40% 31% 23% 17%
2013 - - - - - 84% 71% 52% 40% 31% 23% 17%
2014 - - - - - 84% 71% 52% 40% 31% 23% 17%
2015 - - - - - 84% 71% 52% 40% 31% 23% 17%
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