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Objetivo

O objetivo da presente Nota Técnica é avaliar os impactos no atendimento
eletroenergético ao Sistema Interligado Nacional — SIN por uma possivel
suspensdo da producdo de energia elétrica nas usinas termonucleares de
Angra 1 e Angra 2, no ano de 2019, ocasionada por uma eventual falta ou atraso
na producdo de combustivel nuclear, atendendo, desta forma, ao determinado no
Oficio n° 20/2017/CGEG/DMSE/SEE-MME.

Os impactos por uma possivel suspensdo da geracdo de energia nas
UTNs Angra 1 e Angra 2, em 2019, esta avaliada sob dois aspectos:

e sob o ponto de vista energético — Item 3; e

e sob o ponto de vista elétrico — Item 4.
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2 Conclusoes

Sob o enfoque do atendimento eletroenergético, as UTNs Angra 1 e Angra 2
apresentam as seguintes caracteristicas:

a) A capacidade instalada, e a previsdao de alta disponibilidade e elevada
confiabilidade destas usinas, as tornam um dos principais recursos para
atendimento a carga do subsistema Sudeste/Centro-Oeste e do SIN, mesmo
se avaliadas isoladamente;

b) Como estas usinas disponibilizam suas producdes diretamente no subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, maior carga do SIN, contribui para evitar
congestionamentos nas interligacdes entre subsistemas, principalmente com o
advento do atraso das obras da Abengoa;

c) Estas usinas sao fontes preferenciais para despacho, seja por mérito
econdbmico ou por razdes de seguranca eletroenergética, devido aos seus
baixos custos unitarios variaveis previstos e as caracteristicas operativas de
baixa flexibilidade;

d) A operacdo das UTNs Angra 1 e Angra 2 durante um més corresponde a 0,9%
da energia armazenavel maxima do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, 0 que,
em base anual, corresponde a um acréscimo de 10,3% da energia
armazenavel maxima deste subsistema;

e) Caso as UTNs Angra 1 e Angra 2 ndo estejam disponiveis para a operagdo em
2019, o valor esperado do custo total de operacao no periodo 2017/2021 sofre
uma elevacdo de R$ 1,4 bilhdo (5,1%), assim como os CMOs do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, cujo impacto é decrescente ao longo do horizonte de
analise, sendo a maior variacao em termos absolutos,
66 R$/MWh, verificada no primeiro més do estudo;

f) Quanto ao atendimento elétrico, com as obras previstas para o0 ano de 2018
ndo séo esperados problemas de atendimento em contingéncias simples.
Entretanto, poder&o ocorrer dificuldades para controle de tensdo durante o
verao de 2019; e

g) Além disso, para garantir o atendimento ao critério diferenciado, de perda
dupla, utilizado em eventos especiais, € necessaria a presenca das unidades
termonucleares de Angra 1 e Angra 2. A indisponibilidade dessas usinas ira
impor um despacho térmico fora da ordem de mérito, em torno de 400 MW, na
area Rio de Janeiro, de forma atender os limites operativos estabelecidos para
essa condicao.

Por todos os motivos aqui apresentados, é possivel afirmar que as UTNs Angra 1
a Angra 2 tém papel fundamental no atendimento eletroenergético ao subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e ao SIN no ano de 2019.
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3 Impactos Energéticos

Este item apresenta a avaliacdo do impacto nas condi¢c6es de atendimento a carga
do SIN pela interrupgédo na operacdo das UTNs Angra 1 e Angra 2 em 2019, sob
o enfoque do atendimento energético.

A UTN Angra 1 e a UTN Angra 2, pertencentes a Eletrobras Eletronuclear, estao
localizadas no municipio de Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro, subsistema
Sudeste/Centro-Oeste. A Figura 1-1, a seguir, ilustra a localizacédo geoelétrica das
duas usinas.

Figura 3-1: Diagrama Eletrogeografico
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Na Tabela 3-1, a seguir, séo apresentadas algumas das principais caracteristicas
fisico-operativas das UTNs Angra 1 e Angra 2, podendo-se observar que além das
altas inflexibilidades, totalizando 1.600 MWmed, custos variaveis (CVU) inferiores
a 30 R$/MWh, tornando estas usinas uma das fontes mais atrativas dos SIN.
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Tabela 3-1 — UTNs Angra 1 e Angra 2 - principais caracteristicas fisico-operativas

UTN Angra 1 UTN Angra 2

Poténcia (MW) 640 MW 1.350 MW
Fator de capacidade maximo (FCMAX) 100 % 100 %
indice de indisponibilidade ndo programada (TEIF) 4,28 % 1,32 %
indice de indisponibilidade programada (TEIP) 11,81 % 9,38 %
Geracao maxima (MWmed) 540,3 1.207,2
Inflexibilidade (MWmed) 520,0 1.080,0
CVvU (R$/MWh) 29,13 20,12

Ref: PMO outubro/2017

Como a producao destas usinas termonucleares € disponibilizada diretamente no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, que possui a maior carga do SIN, estas usinas
contribuem para evitar congestionamentos nas interligagdes entre subsistemas. A
geracdo maxima total, da ordem de 1.750 MWmédios, é suficiente para atender a
aproximadamente 2,5% da carga do SIN e mais de 4,3% da carga do
Sudeste/Centro-Oeste no ano de 20109.

A operacdo das UTNs Angra 1 e Angra 2 durante um més corresponde a 0,9% da
energia armazenavel maxima do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, 0 que em
base anual corresponde a um acréscimo de 10,3% EARmax na energia
armazenavel deste subsistema.

Adicionalmente, considerando-se a base de dados e as informacdes dos estudos
de médio prazo do Programa Mensal de Operacdo — PMO de outubro de 2017, foi
realizada simulacdo com o modelo NEWAVE, em sua versdo 23, para avaliacdo
do impacto da néo disponibilidade das UTNs Angra 1 e Angra 2 no ano de 2019.

A Tabela3-2, a seguir, apresenta o valor esperado do custo total de operacéo para
0 cenario que considera a suspensao da operacdo das usinas de Angra 1 e
Angra 2 em 2019, assim como sua variagdo em relagdo ao cenario em que essas
usinas estdo disponiveis ao longo de todo o horizonte de estudos (caso PMO de
outubro de 2017). O custo total de operagdo corresponde a soma dos custos
esperados de geracdo térmica e energia ndo suprida valorizada ao custo do déficit,
no periodo 2017-2021, referenciados ao valor presente, de outubro de 2017.
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Tabela 3-2 — Valor esperado do custo total de operacédo do SIN — milhdes de R$

Cenario Valor Esperado Variacéo Desvio Padréo
(R$ milhdes) (R$ milhdes) (%) (R$ milhdes)

Base (PMO outubro/17) 28.068,12 } } 526,67

Sem Angrale2em 2019 29.512,24 1444,12 51 570,01

Ref: PMO outubro/2017

Observa-se na Tabela 3-2, anterior, que caso as UTNs Angra 1 e Angra 2 ndo
estejam disponiveis para a operacdo em 2019, o valor esperado do custo total de
operacdo sofre uma elevacéo de R$ 1,4 bilhdo, o que corresponde a um acréscimo
de 5,1% em relacéo ao caso base.

A Figura 3-2, a seguir, apresenta a evolucdo dos Custos Marginais de Operagao
(CMOs) médios mensais dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste para 0s dois
cenarios avaliados.

Figura 3-2: Evolugcdo do CMO médio mensal do SE/CO (R$/MWh)
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Observa-se na Figura 3-2, anterior, a elevacéo nos valores do CMO do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste por uma possivel suspensdo da producdo de energia nas
UTNs Angra 1 e Angra 2 ao longo do ano de 2019. O impacto € decrescente ao
longo do horizonte de andlise, sendo a maior variagcdo em termos absolutos,
66 R$/MWh, verificada no primeiro més do estudo.

Por todos os motivos apresentados, € possivel afirmar que as UTNs Angra 1 a
Angra 2 tém papel fundamental no atendimento energético ao subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e ao SIN no ano de 2019.
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4 Impactos Elétricos

Para o verdo de 2019, periodo de maior demanda da area Rio de Janeiro, esta
previsto um fluxo para o Rio de Janeiro (FRJ) de até 8.800 MW, considerando um
cenario de baixas vaz6es nhas usinas hidraulicas internas da area Rio de
Janeiro/Espirito Santo.

Nesse sentido, com a presenca da subestacdo de Nova Iguacu 500/345 kV e da
LT 500 kV Taubaté — Nova Iguacu, empreendimentos previstos para entrarem em
operacdo até fevereiro de 2018, o sistema de atendimento ao estado do Rio de
Janeiro poderé apresentar dificuldades de controle de tensdo, em regime normal
de operacdo, mas ird suportar todas as perdas simples mesmo sem a presenca
das usinas nucleares de Angra 1 e 2.

Entretanto, para garantir o atendimento ao critério diferenciado, perda dupla, em
eventos especiais, € necessario a presenca das unidades termonucleares de
Angra 1 e Angra 2. Caso ocorra a indisponibilidade dessas unidades geradoras
sera necessario despacho térmico fora da ordem de mérito, em torno de 400 MW,
na area Rio de Janeiro de forma atender os limites operativos estabelecidos para
essa condicao.

A Figura 4-1, a seguir, apresenta o0s principais troncos de suprimento de
atendimento ao estado do Rio de Janeiro/Espirito Santo.

Figura 4-1: Principais Troncos de Suprimento ao estado do Rio de Janeiro/Espirito Santo
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