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lImo. Sr.

lldo Wilson Griitner

Secretario Adjunto de Energia Elétrica
MME

Assunto:  Importancia da UTE Fortaleza para o atendimento do SIN.

Ref.: [1] ONS DPL- NT - 0117/2018 “Importancia da UTE Fortaleza para o Atendimento do SIN”.

Prezado Secretario,

1. Em atendimento a vossa solicitagdo, estamos enviando-lhe a Nota Técnica [1], em referéncia, onde esse
Operador avalia a importancia da UTE Fortaleza para atendimento energético e elétrico do Sistema
Interligado Nacional — SIN.

2. Outrossim, colocamo-nos a disposicdo de V.Sa. para eventuais informages e esclarecimentos
complementares.

Atenciosamente,

Francisco José Arteiro de Oliveira
Diretor de Planejamento
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Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.



S
0 N c Operador Nacional
4 @ do Sistema Elétrico

Escritdrio Central

Rua Julio do Carmo, 251

CEP 20211-160 Cidade Nova

Rio de Janeiro RJ

Tel.: 21 3444 9400 Fax: 21 3444 9444
info@ons.org.br / www.ons.org.br

CARTA ONS - 0524/DPL/2018

C.c.: Diretores ONS
DPL/A, PE, PL, EG

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.



b

" 'N c Operador Nacional
* do Sistema Elétrico

b

ONS DPL- NT -0117/2018

IMPORTANCIA DA UTE
FORTALEZA PARA O
ATENDIMENTO
ELETROENERGETICO DO SIN

SETEMBRO DE 2018

Operador Nacional do Sistema Elétrico
Rua Julio do Carmo, 251 - Cidade Nova
20211-160 — Rio de Janeiro — RJ

Tel (+21) 3444-9400 Fax (+21) 3444-9444

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o c6digo 2514-C5E8-9527-DEAO.

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.



© 2018/ONS
Todos os direitos reservados.

Qualquer alteragéo é proibida sem autorizagao.

ONS DPL- NT -0117/2018

IMPORTANCIA DA UTE
FORTALEZA PARA O
ATENDIMENTO
ELETROENERGETICO DO SIN

SETEMBRO DE 2018

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.



Sumario

1 Introducgéo e Objetivos 4
2 Conclusbes 5
3 Beneficios Energéticos 7
3.1 Condicoes Hidroenergéticas Verificadas 2017/2018 7

3.2 Avaliagdo das condi¢bes de atendimento ao final da
estacdo seca de 2018 (novembro) 10
4  Beneficios Elétricos 16
4.1 Analise de Fluxo de Poténcia 16

ONS DPL-NT-0117/2018 - IMPORTANCIA DA UTE FORTALEZA PARA O ATENDIMENTO ELETROENERGETICO 3 / 17
Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.
Para verificar as assinat@$SWY ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo 2514-C5E8-9527-DEAOQ.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 2514-C5E8-9527-DEAO.

Este documento foi assinado digitalmente por Francisco Jose Arteiro De Oliveira.



1 Introducao e Objetivos

O objetivo desta Nota Técnica é€ o de caracterizar a importancia da
usina termoelétrica de Fortaleza no atendimento eletroenergético ao Sistema

Interligado Nacional — SIN.

A Figura 1-1, a seguir, ilustra a localizagao geoelétrica do empreendimento.

Figura 1-1: Diagrama Eletrogeografico

Praia do Morgado O
ia D Volta do Rio oe
Acaraui I\ Icaraizinho Q/)
T o

UTE Porto do Pecém | 4[/_.
A\ UTE Porto do Pecém Il Q,)

Sobral ll Pecém Il ermoceara ,/bo

\ 7 Massapé Il DUJE Fortaleza
d
~

’ Ey/////// |Fortaleza
Sobral lll %%

Cauipe

Aracati Il

Russas Il &
\ /‘ ossoro I

Ceara Quixada

A importancia da UTE Fortaleza para o SIN esta avaliada nesta Nota Técnica sob
dois aspectos: 1) dos beneficios sob o ponto de vista energético — Iltem 3; e 2) dos

beneficios sob o ponto de vista elétrico — ltem 4.
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2 Conclusoes

Sob o enfoque do atendimento energético, a UTE Fortaleza apresenta as
seguintes caracteristicas:

a) O ano de 2018, em termos de energia natural afluente - ENA ao Sistema
Interligado Nacional — SIN, vem se caracterizando como o 62 ano mais
desfavoravel de todo o histérico (1931-2018), com 81% da ENA de todo
o SIN. No Nordeste, mantém-se o quadro de escassez hidrica, que ja vem
sendo observado ha cerca de 6 anos no subsistema, verificando-se em
2018 o 42 pior periodo chuvoso (dez-abr) do histérico e o 3° pior periodo
seco até entdo (mai-set). Face a esse quadro, a UTE Fortaleza se faz
bastante relevante para a seguranga da operagao energética do SIN;

b) O seu custo unitario variavel devera ser competitivo em relacéo as demais
fontes termoelétricas do SIN, fazendo desta UTE uma das fontes
indicadas para despacho, seja por mérito econémico ou por razbes de
seguranca eletroenergética;

c) A operacado da UTE Fortaleza durante um més corresponde a 0,6% da
energia armazenavel maxima do subsistema Nordeste, o que em base
trimestral corresponde a um acréscimo de 1,8% da energia armazenavel
maxima deste subsistema. Em comparacdo com energia armazenavel
maxima do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, corresponde a
aproximadamente 0,2% de sua energia armazenavel maxima no intervalo
de um més e 0,6% de sua EARmax, em base trimestral;

d) Ressalta-se a importancia desta fonte, mesmo que despachada na
estagdo chuvosa, considerando-se o cenario desfavordvel que vem
ocorrendo nas bacias onde se situam o0s principais reservatorios de
acumulacao do SIN, bem como a tendéncia de elevagao da carga do SIN,
ja observada no atual més de setembro. Assim, durante os meses de
outubro, novembro e dezembro/2018, a energia gerada pela
UTE Fortaleza ird se constituir em ganhos de armazenamento,
notadamente, nos reservatérios das usinas de cabeceiras das bacias dos
rios Grande, Paranaiba e Tocantins, nas quais ndo se vislumbra a
ocorréncia de vertimentos no periodo imido 2018/2019.

Sob o ponto de vista elétrico, a UTE Fortaleza traz os seguintes beneficios
relacionados ao desempenho elétrico da Rede Basica de suprimento a area norte
do sistema nordeste:

a) Permite manter a qualidade do suprimento em situacdes de parada das
UTEs Maracanau e/ou Carlos Jereissati (Termoceard), em caso de
liberacdes de linhas de transmissao de 500 kV ou de autotransformadores
500/230 kV derivados da SE Fortaleza ll; e
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b) Auxilia no controle de tensdo da malha 500/230 kV da area norte do
sistema nordeste, quando despachada.

Portanto, é possivel concluir que a UTE Fortaleza tem papel relevante no horizonte
de anélise dos estudos de planejamento da operagao do ONS.
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3.1

Beneficios Energéticos

Condicoes Hidroenergéticas Verificadas 2017/2018

O ano de 2018, em termos de energia natural afluente - ENA ao Sistema
Interligado Nacional — SIN, vem se caracterizando como o 6° ano mais
desfavoravel de todo o histérico (1931-2018), com 81% da ENA de todo o SIN.

Na regidao Nordeste, mantém-se o quadro de escassez hidrica, que ja4 vem sendo
observado h& cerca de 6 anos, verificando-se em 2018 o 4° pior periodo chuvoso
(dez-abr) do histérico e o 3° pior periodo seco até entdo (mai-set). As afluéncias
médias mensais neste periodo tém se situado entre 30% e 40% da MLT nesta
regiao.

A estagdo chuvosa da regido Sudeste/Centro-Oeste 2017/2018 fechou com
afluéncias em torno de 91% da MLT, caracterizando a 222 pior afluéncia nesse
periodo, com destaque para as reduzidas afluéncias nas bacias dos rios Paranaiba
(67% MLT — 9° pior) e Grande (56% MLT — 82 pior). Por outro lado, na regiao Sul
o periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018, caracterizado como o periodo
seco nas bacias dessa regiao, teve afluéncias um pouco acima da média historica,
com 110% da MLT, e no periodo considerado como chuvoso na regiao, a partir de
maio, tem-se, até o més de agosto, uma afluéncia natural média de apenas 49%
da MLT.

A Figura 3-1, a seguir, apresenta a evolugdo do nivel de armazenamento da regiao
Sudeste/Centro-Oeste e das bacias dos rios Grande e Paranaiba, para os anos de
2017 e 2018, responsaveis por cerca de 65% da capacidade maxima de
armazenamento dessa regiao.
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Figura 3-1: Armazenamento Regidao Sudeste/Centro-Oeste e Bacias dos Rios Grande e
Paranaiba — (% EARmax)
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Cabe destacar que, com um cenario de afluéncias inferior ao verificado no ano de
2017 na regido Sul, tem sido necessario dimensionar seu intercambio de energia
com a regidao Sudeste/Centro-Oeste, visando preservar estoques estratégicos em
seus reservatorios, o que tem levado esta regido a ser importadora de energia ao
longo do ano de 2018. Este cendrio somente devera alterar-se, caso haja uma
elevacao das afluéncias as principais bacias hidrograficas da regiao Sul.

A Figura 3-2, a seguir, ilustra, em base mensal, a politica de intercambio de
energia para a regiao Sul nos anos de 2017 e 2018.
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Figura 3-2: Politica de Intercambio de Energia para a Regidao Sul 2017/2018 — (MWmed)
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A Figura 3-3, a seguir, apresenta a evolugao da carga horéaria do SIN verificada
nos dias 04, 11, 18 e 25 de setembro de 2018, na qual pode-se observar a
tendéncia de elevacao do montante atendido ao longo do més e a mudanca do
perfil da carga verificada no dia 25, com valores mais elevados no periodo
vespertino, caracteristica essa usual da estagao chuvosa, quando as temperaturas
tendem a ser mais elevadas, principalmente nos subsistemas Sul e
Sudeste/Centro-Oeste.

Figura 3-3: Evolucao da Carga do SIN em setembro de 2018 — (MWmed)
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3.2 Avaliacao das condicoes de atendimento ao final da estacao seca de 2018
(novembro)

O desempenho do sistema ao longo do primeiro ano do horizonte quinquenal dos
estudos de médio prazo depende, basicamente, das condi¢gées hidroenergéticas
de curto prazo, como dos niveis de partida e das afluéncias, uma vez que nesse
periodo qualquer alteragdo da oferta depende essencialmente da viabilidade da
antecipacao de obras ja em andamento, seja de geragao ou transmissao. As acdes
sistémicas para a seguranca do atendimento a carga se limitam a “proteger” o
sistema para diferentes hipdteses de severidade das estacbes seca (maio a
novembro) e eventual frustacdo da estacao chuvosa (dezembro a abril do segundo
ano), através do uso de agdes operativas de curto prazo.

Com o objetivo de avaliar as condi¢des de atendimento a carga do SIN até o final
da estacdo seca deste ano e tomando-se por base séries hidrolégicas com
climatologia semelhante a atual, foi realizado um estudo prospectivo
considerando-se as expectativas de configuragcdo de um sistema El Nifo de
intensidade fraca a moderada, o que se correlaciona, em geral, com baixas
precipitagées na regiao Sul.

Nesse contexto, foram avaliados dois cenarios hidroenergéticos com simulacées
deterministicas com o modelo DECOMP, cujas premissas estao descritas,
respectivamente, na Tabela 3-1 e Tabela 3-2, a seguir.

Tabela 3-1: Premissas do Cenario 1

e Partida em 31 de agosto/18 => 28,1% EARmax, SE/CO
e (Carga e Limites de Intercambio => atualizagdo da 22 Revisdo Quadrimestral — Set/18
e Vazdes previstas => chuvas verificadas em 2006 no modelo SMAP (similaridade climatica - El Nifio
fraco e Sul em condigdo hidrolégica desfavoravel), para as bacias dos rios:
— Grande (61% MLT — situagéo atual: 65%);
Paranaiba (106% MLT — situacdo atual: 63%);
Calha principal Parana (93% MLT — situagéo atual: 94%);
— Tieté (83% MLT — situacao atual: 114%);
Paranapanema (59% MLT — situacéo atual: 87%)
e Demais bacias, vazoes uniformemente distribuidas:
— SE/CO:90% MLT;
— S:50% MLT (situacao atual: 46%);
—  N:90% MLT (situagao atual: 73%)
e Subsistema Nordeste: vazdes verificadas no ano de 2017 (32% MLT - situacéo
atual: 36%)
e Politica de intercambio SE/CO - Sul: minimo de 3.000 MWmed em consequéncia do cenario
hidroldgico critico.
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Tabela 3-2: Premissas do Cenario 2

e Partida em 31 de agosto/18 => 28,1% EARmax, SE/CO

e (Carga e Limites de IntercAmbio => atualizacdo da 22 Revisdo Quadrimestral — Set/18

e Vazobes previstas => chuvas verificadas em 2014 no modelo SMAP (similaridade climatica - El Nifio
fraco e atraso do periodo umido no Sudeste/Centro-Oeste), para as bacias dos rios:
— Grande (41% MLT - situagéo atual: 65%);
Paranaiba (47% MLT — situacao atual: 63%);
Calha principal Parana (77% MLT — situagéo atual: 94%);
— Tieté (58% MLT — situacao atual: 114%);
Paranapanema (73% MLT — situagéo atual: 87%)

e Demais bacias, vazoes uniformemente distribuidas :
— SE/CO: 80% MLT;
—  S:45% MLT (situagao atual: 46%);
— N:80% MLT (situacao atual: 73%)

e Subsistema Nordeste: vazdes verificadas no ano de 2017 (32% MLT - situagéo
atual: 36%)

e Politica de intercambio SE/CO - Sul: minimo de 3.000 MWmed (set), 2.800 MWmed (out) e 2.200

MWmed (nov) em consequéncia do cenario hidroldgico critico.

As curvas da Figura 3-4, a seguir, apresentam as trajetérias de armazenamentos
previstas nas respectivas simulagcbes para o periodo de setembro a novembro de
2018, final da estacao seca.

Figura 3-4: Evolucao da Energia Armazenada Final - Sudeste/Centro-Oeste
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Conforme observado na Figura 3-4, anterior, a expectativa é de que no final de
novembro de 2018 os niveis do subsistema Sudeste/Centro-Oeste atinjam os
valores de 14,4% e 11,7% do armazenamento méaximo desse subsistema (%EAR),
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para os Cenarios 1 e 2, respectivamente, considerando os montantes térmicos
mensais também destacados na Figura 3-4.

Com base nessas avaliagoes, e tendo como referéncia o Cenario 1, na reuniao
plenaria do CMSE de 5 de setembro de 2018 este Comité deliberou pela
manutengdo, para a semana operativa de 8 de setembro a 14 de setembro de
2018, do despacho de usinas termelétricas até o limite de Custo Variavel Unitario
— CVU de R$ 766,28/MWh, valor este referente ao despacho térmico mais caro da
Ultima semana operativa do més de agosto de 2018.

Desta forma, utilizando-se esta referéncia, o despacho térmico a ser efetuado,
conforme determinacdo CMSE para a semana de 08/09/2018 a 14/09/2018, pode
ser observado na Figura 3-5, a seguir.

Figura 3-5:Geracao Térmica Adicional para Garantia Energética (CMSE)
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Adicionalmente, o CMSE acatou a metodologia proposta pelo ONS para avaliacao
da necessidade da manutencdo do despacho fora da ordem de mérito das
semanas subsequentes, utilizando uma Curva de Referéncia para o reservatério
equivalente do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, resultante da simulagdo com o
Cenario 1, conforme apresentada na Figura 3-4.

Além disso, considerando a importdncia da espacialidade desses
armazenamentos, no que tange aos principais reservatérios de regularizacao da
regiao Sudeste/Centro-Oeste, também foram tracadas curvas de referéncia de
armazenamento para 0s principais reservatorios das bacias dos rios Grande e
Paranaiba, tendo como objetivo realizar o acompanhamento semanal por parte do
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CMSE da evolugdo desses armazenamentos supracitados, para a
ratificacao/retificagdo dos despachos fora da ordem de mérito. A Figura 3-6 € a
Figura 3-7, a seguir, apresentam um detalhamento semanal das curvas de
armazenamento do subsistema Sudeste/Centro-Oeste e dos reservatorios de
Furnas, Emborcagao, Itumbiara e Nova Ponte.

Figura 3-6: Curva de Referéncia de Armazenamento - Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 3-7: Curva de Referéncia de Armazenamento Principais Reservatorios- Bacias dos
Rios Paranaiba e Grande
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Destaca-se que, também por deliberacao do CMSE, sempre que a Curva de
Referéncia da regido Sudeste/Centro-Oeste for violada, havera um incremento de
geracao térmica em relacao ao despacho fora da ordem de mérito praticado na
semana anterior para a recuperacao dos niveis de armazenamento da Curva de
Referéncia.

Por fim, o CMSE ainda deliberou por envidar esforcos no sentido de viabilizar a
geracao em usinas termelétricas que se encontram operacionalmente disponiveis,
sem contrato de comercializagao de energia vigente e com Custo Variavel Unitario
— CVU competitivo, além da avaliagdo da viabilidade do aumento da importacao
de energia dos sistemas elétricos uruguaio e argentino.

No caso particular da UTE Fortaleza, essa usina se faz relevante para a seguranga
da operacado energética face o quadro de escassez hidrica, que ja vem sendo
observado héa cerca de 6 anos no subsistema Nordeste, verificando-se em 2018 o
42 pior periodo chuvoso (dez-abr) do histérico e o 3° pior periodo seco até entdo
(mai-set).

Na Tabela 3-3, a seguir, sdo apresentadas algumas das suas principais
caracteristicas fisico-operativas.

Tabela 3-3: UTE Fortaleza — Principais Caracteristicas Fisico-Operativas

Poténcia (MW) 326,6 MW
Fator de capacidade maximo (FCMAX) 100 %
indice de indisponibilidade ndo programada (TEIF) 2,05 %
indice de indisponibilidade programada (TEIP) 4,41 %
Disponibilidade maxima (MWmed) 305,8

Ref: PMO setembro/2018

O seu custo unitario variavel - CVU devera ser competitivo em relagao as demais
fontes termoelétricas do SIN, fazendo desta UTE uma das fontes indicadas para
despacho, seja por mérito econémico ou por razbes de seguranga
eletroenergética.

A disponibilidade maxima da UTE Fortaleza, da ordem de 306 MWmédios, é
suficiente para atender a aproximadamente 0,4% da carga do SIN e mais de 2,7%
da carga do Nordeste, tendo-se como referéncia o ano de 2019.

A operacdo desta usina durante um més corresponde a 0,6% da energia
armazenavel maxima do subsistema Nordeste, o que em base trimestral
corresponde a uma participacao de 1,8% da EARmax e em base anual a 7% da
EARmax na energia armazenada deste subsistema.
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Em comparagdo com energia armazenavel maxima do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, o montante de 305,8 MW médios correspondem a
aproximadamente 0,6% de sua energia armazenavel maxima no intervalo
trimestral.
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4 Beneficios Elétricos

4.1 Analise de Fluxo de Poténcia

» Em caso de liberacdo de uma das LTs 500 kV Fortaleza Il — Pecém Il, para que
a Interligacéo Norte-Nordeste suporte perda simples da LT 500 kV Fortaleza Il
— Pecém Il, remanescente, além das limitacdes de intercAmbio deve-se
monitorar o carregamento nos ATs 500/230 kV da SE Fortaleza Il para que o
mesmo seja inferior a 1500 MW, do 500 kV para o 230 kV. O controle desse
carregamento é efetuado utilizando do despacho da UTE Fortaleza, em
situacdes de parada das UTEs Maracanau e/ou Carlos Jereissati (Termoceard);

» Em caso de indisponibilidade de um dos ATs 500/230 kV da SE Fortaleza I,
visando eliminar sobrecarga nas unidades remanescentes, na condigao de
carga média de dias uteis, utiliza-se o despacho da UTE Fortaleza, em situacoes
de parada das UTEs Maracanau e/ou Carlos Jereissati (Termoceard); e

» Caso a UTE Fortaleza esteja despachada, a mesma contribui para o controle
de tensdo da malha 500/230 kV da area norte do sistema Nordeste.
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